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TABLE 2. Treatments and additive combinations in the experiment
TABLE 3. The effect of different treatments on the fresh weight (g), dry weight (g) and freshidry weight rate
of Tagefes patula’Csemd’
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® A KERTI KAKUKKFU (THYMUS VULGARIS L) ROZMARINGSAV-TARTALMA ES A ROZMARINGSAV-
SZINTAZ GEN EXPRESSZIOJANAK VALTOZASA ELTERG VIZELLATAS HATASARA

TROCSANYI ESZTER', ZAMBORINE NEMETH EVA?, GYORGY ZSUZSANNA'

1Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Genetika és Novénynemesités Tanszék
2Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Gyogy- és Aromantvények Tanszék

KULCSSZAVAK: RA, RAS enzim, vizeliatas, stresszreakcio, egyedfejiodés, kirnyezeti tenyezok

A kerti kakukkfii (Thymus vuigaris L.) gyulladasgatié, antioxidans, antibakterialis és antiviralis hatasa nagy-
mértékben a benne tatalhatd rozmaringsavnak kdszonhetd. Iredalmi adatok alapjan novényi sejt- és kallusz: -

kultdirak rozmaringsav termelése in vifro kirilmenyek kbzétt eficitorok alkalmazaséval novelhetd; de kirnyeze-
i hatasok Is jelentésen: befolyasolhatjak a mésodiagos anyageseretermekek felhalmozbdasat: Vizsgalatunk:
célja a vizeliatas hatasanak tanulmanyozasa volt a rozmaringsav felhalmozodasara és az-ezzel feltehetden-
Bsszefiiggh rozmaringsav-szintaz gén. expresszidjéra: A kisérletet 2015-ben: és2016-ban: klimakamréaban,
tenyészedényekben végezitik; melyeket a talaj vizkapacitasanak 70%-0s (Rontroll) és 40%-0s (kezeM) telitett-
ségére titottink fal, Megéllapitottuk, hogy az alacsonyabb relativ vizkapacitasi talajban nevelt kakukkfiiben:
1,5-4-gzeres volt a rozmaringsav-fethalmozodas a kontrollegyedekhez képest, aminek gyakorlati jelentsége
is lohet a termesztésben. A kisérleli idészak: soran a rozmaringsav-koncentracio ingadozott; s ez tenden=
cidjaban kbveti a rozmaringsav-szintaz enziny génjének retativ expressziojat: Ez utobbi-egyedenként eltérd
szintdi, de a valtozasok azonos dinamikaval jellemezhetdek. - T N Y ST

Il BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Napjainkban a Klimavaltozas miatt kiemelkedo figyelem irdnyul a novényeket ér6 szélsiséges vizellatas hatésa-
ira (NELSON et al.,, 2013). A szemi-asid koriitmények kozéit &6 gyogynovenyek a korlatozottan rendelkezesre
&l viz &5 a nagyobb fényintenzitds miatt jobban ki vannak téve a szarazsag-stressznek, mint a mérsékelt ég-
Bvén elb tarsaik. Ezekben a szemi-arid kérilmenyek kozott 16 gyogyndvényekben szarazsag-stressz hatasara
megvaltozhat a masodlagos anyagcseretermekek felalmozodasa is. Egyes vélemények szerint a megfelelden
alkalmazott szarazsag-siressz a gyogyndvények esetében a drog mindségi javulasat eredményezheti (SELMAR
#5 KLEINWACHTER, 2013).

A kerti kakukkfii (Thymus vulgaris L.} a Foldkdzi-tenger vidékén Gshonos gyogyndveny. Eveld, fasodd szard
félcserie (Ch), mely a Lamiaceae csaladba tartozik (RERNATH és NEMETH, 2007). Drogja a Thymus vulgaris es
a T zygis bolaja (Thymi aetheroleurn) és a viragos hajtasa (Thymi herba), 16 hatbanyaga az ifloolaj (1,5-2,5%).
Ezen kiviil a viragos hajtas flavonaidokat (pl.: apigenin, luteolin, imonin, cirzilineol, 8-metoxi-cirzilineol, stb), kavé-
gs rozmaringsavat, valamint szaponinokat tartalmaz jelentés mennyisegben (ESCOP MONOGRAPHS, 2003).

A rozmaringsavat {RA) etfszér két clasz kutatd azonositotta, és megallapitottak, hogy az 2 kavésav és a
3 4-dihidroxi-feniltejsav észtere. A rozmaringsav elnevezést is ok adtak, miutan elséként a rozmaringbol
(Rosmarinum officinalis L.) izotaltak (SCARPATI és ORIENTE, 1958). A rozmaringsav sokféle bioldgiai aktivitas-
sal rendelkezik, gyuliadasgatlo, antioxidans, tsszehizo, antimutagén, antibakteridlis és antiviralis hatasa van. A
RA bioszintézise L-fenilalaninbol és L-tirazinbol indul, melyekbdl szamos enzimatikus 1épés soran kialakul a RA
két kizvetlen prekurzora, a 4-hidroxifenitejsav és a 4-kumarcl-CoA, melyeket a bioszintézis utolsd lepéseként
a rozmaringsav-szintaz enzim (RAS, E.C.2.3.1.140) észterkdtéssel sszekapcsol {PETERSEN és SIMMONDS,
2003).

Habar a masodiagos anyagcseretermékek akkumulacios potenciafja az adott faj genomia altal szabalyozott, a
kérnyezeti hatasok nagymeértékben befolyascijak a felnalmozodés szintjét (BAD! et al., 2004; GOSZTCLA et al.,
2010; KINDLOVICS et al., 2014). A rozmaringsav akkumulaciojat szintén befolyasolhatjak kdmyezeti hatasok.
Szamos tanulmany heszamolt arrdl, hogy in vitro kbrilmények kozitt a RA-felhalmozddas névelhetd elicitorok
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alkaimazasaval. HIPPOLYTE és munkatarsai {1992) aminosav prekurzor adagolasaval és alacsony ozmolaritast

2,4D és BAP hormonokkal novelték Coleus blumer sejtkultdra RA-tartalmat, mig KiM és munkatarsai (2013) metil-
jazmonat eliciort alkalmaztak sikeresen Agastache rugosa sejtkultira RA kencentraciojanak ndvelésere. Egy
masik esetben Salvia miltiorrhiza hajszalgyoker-kult(raban éleszibkivonattal (bictikus) és eziistionnal (abiotikus)
torténd elicitilassal emelték meg a RA-akkumuiaciot (YAN el al., 2006).

Intakt ndvények esetében kevés kisérleti adat all rendelkezésiinkre a kbmyezeti tenyezdk RA-fethalmozédasra
gyakorolt hatasardl és nincs ismeret ennek genetikai hatterérdl. Munkank soran azt vizsgaltuk, hogyan befolyasol-

ja a vizellatas és a hdmérsékiet a kerti kakukkfii ndvények RA-akkumutaciojat és ez visszavezethetd-e a genetikai - :

hattér indukcibiara, azaz hogyan valtozik a RAS génexpresszidja.

B ANYAG ES MODSZER

A NOVENYANYAG ELOALLITASA

A kisérletekhez kerli kakukkiii {Thymus vuigaris L.) ‘Varico 3' fajta (Mediseed, Switzerland) 10 hdnapos palantéit
hasznaltuk. A novényeket Weiss-Gallenkamp SGC-120 tipush ndvényneveld kamraban neveltilk, FlorascaBio ‘B’
kiizaghe Uitetve (10% homok, 65% tozeg, 25% marhatragya). Minden tenyészedényt 3,9 kg 1megre allitottunk be,

Andvények egyik csoportjat 70%-o0s relativ talajvizkapacitas (VK} mellett neveltik {-kontroll”), a masik csoport-
han a relativ talajvizkapacitas 40% volt { kezelt"). A VK-t REYNOLDS {1970} un. gravimetrias modszerével hata-
roztuk meg és hetente 3 alkalommal, a vizutnpétiaskor mindig a kisérletben eldzetesen meghatérozott timegre
HolOtlk fel az egyes tenyészedényeket.

A kiimakamraban bealitott kérilményeket az 1, 1ablazat mutatja. 2015-ben a kisérlet 13 hétig futott egyféle
kérnyezeli feltételrendszerben, mig 2016-ban 12 hétig tartott, és ekkor két eltérd kdrnyezeti feltetelrendszent is
beallitottuk annak érdekében, hogy teszteliik a htmérséklet hatasat is a vizsgalt paraméterekre (1. tablazat). A
levegd relativ paratartalma minden esetben 50% voft.

A kisérlet idészakaban négyhetente haromszor vetiiink mintat, mindig 3 ismétiésben. A génexpresszios vizs-
gélatokhoz mindig ugyanazen 3-3 novényegyedet vizsgaltuk. Mintavétetkor a nbvények 3-5 cm-es vegetaliv haj-
tasvégeit gyljitttilk, majd a minta felét szobahémeérsékleten megszaritottuk a RA-tartalom meghatarozashoz, a
masik felét pedig folyékony nitrogénnel fagyasztottzk, majd -80 °C-on taroltuk tovabbi fethasznalasig.

AKEZELESEK IDOTARTAMA 2015-BEN

HOMERSEKLET [°C] (NAPPALI FENY {LUXINAP-
EJSZAKA) PALHOSSZ)
Kisérlet § hét {1-5) 16/10 20.00012 dea
4 hét (6-9) 20114 20000114 6ra ¢
4 het (10-13) 2916 20.000114 bra
AKEZELESEK IDOTARTAMA 2016-BAN  HOMERSEKLET [’C]  HOMERSEKLET [°C} (NAPPAL/ FENY (LUX/NAP-
(NAPPALIEISZAKA)  EJSZAKA) PALHOSSZ)
"MELEG' KAMRA *HIDEG’ KAMRA
Kisérlet 4 het (1-4) 22116 20/15 20.000/12 éra
4 het (5-8) 2417 2015 20,0004 bra
4hst(9-12) 25018 2015 20.000/14 6ra
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HPLC ANALIZIS

3 g széraz, poritott drogot 45 mi metanolban szuszpendaitattunk, melyet vizflirddben melegitettitk 30 percig, majd
hiités &5 szlires utan 50 mi-re tOIBHUK fel az oldatot metanoilal. A kivonat RA tartaimat HPLC modszerre! hatéroz-
tuk meg Waters HPLG késziilékkel. Az analitikai koriilmények megegyeznek a korabban publikaitakkal (RADACSI
ol al,, 20168) a Ph.Eur, 8.6-ban leirt modszer alapjan.

RNS-IZOLALAS, CONS-SZINTEZIS, PCR

A fagyasziott kerti kakukkiii levelekb@ CTAB-alapi médszerrel izotattuk az RNS (JAAKOLA et al., 2001). Az
RNS-oldatok koncentracidinak meghatarozasat és a cDNS-oldatok koncentracioinak ellendrzését NanaoDrap
ND-1000 (Bio-Science, Magyarorszag) spektrofotométerrel vegeztik. Mintségiiket 1%-0s TBE agarozgelen
ellendriztitk. Az RNS-oldatokat DNS-mentesitettik (DNase |, RNase-free, Thermo Scientific), majd a mintak kon-
centraciojanak kiegyenlitése utan cDNS-t szintetizaltunk a SensiFAST™ cDNA Synthesis Kit (Bioline) segitsé-
gével. Az NCBI GenBank-bdl letdititt Melissa officinalis RAS szekvencia alapjan terveztiik a vizsgalat soran al-
kalmazott primerpart: forward 5'-ATCACCCACAAATTAGGGCA-3' es reverz 5-AAACAAGCTGCCGTCGTTAT-3'.
A PCR-elegy Gsszetétele az alabbi volt: 10x reakciopuffer (Fermentas), 2,5 mM MgCi,, 0,2 mM dNTF, 0,3 pM az
adot primerekbit és 0,5 U DreamTaq DNS-pelimeraz {Fermentas). A PCR soran alkalmazott hdmérséklett profil
a kivetkezo epésekbst allt; 95 °C 2 min, 35 ciklus soran 95 °C 30 sec, 55 °C 30 sec &s 72 °C 1 min, majd 72
°C 5 min. A PCR Peltier Thermat Cycler PTC-200 (MJ Research, USA} tipusi készillékben tortént. Az amplifikélt
termeket 1%-0s TBE agardzgélen ellendriztiik, kivagtuk, majd EZ-10 Spin Column DNA Gel Extraction kittet (Bio
Basic) tisztitottuk. A tisztitott PCR-terméket pTZ57RIT vektorba klénoztuk (CloneJet PCR Cloning Kit, Thermo
Scientific) majd kompetens DH5a Escherichia coli sejtekbe transzformaltuk és felszaporitotiuk. Az izotalt plazmid
DNS-t a Baygen Intézetben szekvenaltatiuk meg.

KVANTITATIV REAL TIME PCR

A PCR-rel 154 bp hossziisag fragmentum amplifikalddott, mely 98%-os egyezést mutatott a Melissa officinalis
RAS szekvenciavai, igy etre a szakaszra terveztilk a kvantitativ real-time PCR soran alkalmazott primereket. A
real time PCR vizsgalatot 2015-ben Corbett Research gyartmany( Rotor Gene 6000 késziilékben (QIAGEN)
végeztitk, 2016-ban pedig 7500 Fast Real Time PCR System (Applied Biosystem) késziilék segitségével. A RT-
qPCR relativ madon torténd kigriékeléséhez elizetes vizsgatatok alapjan az EF1a gént valaszioftuk. A PCR-
termékek olvadaspont vizsgalataval eliendriztik az EFfa és a RAS génekre tervezett primerek specifikussagat.
A PCR-elegy dsszetétele az atabbi volt: 2x SensiFast SYBR® No-ROX Mix, 400 nM forward és reverz primer
50x ROX, 5 ng ¢cDNS (Bioline). A PCR sorén aikalmazott htmérsekleti profil a kivetkezd lopésekbdi &llt: 95 °C
2 min, 40 ciklus soran 95 °C 5 sec, 80 °C 30 sec majd 72 °C 15 sec. Ezutan az EF1g és RAS gén esetében is
alvadaspont-analizissel eflendriztiik a PCR-termék specifikussagat.

BB EREDMENYEK

2015-ben a kontrollegyedek kezdetben alacsony RAS génexpresszidja folyamatosan novekedett. A RA-tartalom
aleinte ezt a nivekedést kbvette, majd az utolsd mintavételi iddpontban enyhén csdkkent. Avizsgalt ndvényegye-
dek relativ génexpressziés valtozasa killonbozo mértékii volt, de a tendencidk megegyeznek, ez a kisérlet tovabbi
részeiben is megfigyethetd volt, A kezelt egyedek RAS génexpresszioja eleinte igen magas volt, majd csdkkenést
figyeltiink meg. A RA-tartalom valtozasa a RAS relativ génexpresszidhoz hasonldan alakult, azaz az eleinte ma-
gasabb RA-tartalom csokkent (1. &hra).

2016-ban az alacsonyabb homérsékleten nevelt kontrolindvények RAS relativ génexpresszidja az elsd min-
tavételi iddpont utan csokkent, majd ndvekedést figyeltiink meg. Ezzel parhuzamosan az eleinte magasabb RA-
tartatom szintén lecsikkent, majd az utolso iidpontra ismét emelkedett.

Ugyanezen a homérsékleten a 40%-05 VK mellett nevelt névények { kezelt”) esetében nem volt megfigyelhetd
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a kontrollnal tapasztait RA-tartalom cstkkenés a masodik miniavételi iddpontban. A harmadik mintavételi idépont-
bol nincs adat. A RAS génexpresszid ebben az esetben eleinte névekedett, majd visszaesést fapasztaltunk (2.
abra).

A magasabb hémérsékleten a kontrolicsoport RAS reiativ génexpresszidja a hidegebb kamraban nevelt kont-
roticsoporthoz hasonld tendenciakat mutatott: a kezdetihez képest eldszir csékkent, majd ndvekedett. A RA-
tartalom kivette a RAS génexpresszid valtozésal. Ugyanekkor 25/18 °C hdmérsékleten 40%-0s VK mellett nevelt
nivények { kezelt”) ellentétes dinamikat mutattak: a RAS génexpresszio eldszdr emelkedett, majd a 3. mintavétedi
idopontra csikkent (3.abra). A RA-fartalom ezzel parhuzamosan alakult, s megfigyelhetd, hogy ebben a kamra-
han minden korabban emlitett ndvénycsoport adatait meghaladta a RA-tartalom szintje.

2018 kontroll 2015 kezelt
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1. ABRA A rozmaringsav-szintz (RAS) relativ génexpresszio és a rozmaringsav (RA)-tartalom alakulasa 2015-ben ~ ©
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2. ABRA A rozmaringsav-szintaz (RAS) relativ génexpresszié és a rozmaringsav (RAMartalom alakulasa 2046-han, 2015 °C
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3, ABRA Arozmaringsav-szintaz (RAS) relativ génexpresszid 65 a rozmaringsav (RAMartalom alakuidsa 20t6-ban, 2518 °C
(nappaliféjszakai) hémérsekleten -

] EREDMENYEK MEGVITATASA

Szémos in vitro kisérlettel bizonyitottak maér, hogy elicitorok alkalmazésa ndveli a ndvények RA-tartalmat
(HIPPOLYTE et al., 1992; XU et al., 2008; KIM et al., 2013, YAN et ai.,, 206). SZABO és munkatarsai {1999)
Pythium aphanidermatum gomba elicitarral és meti-jazmenattal ndveiték Coleus blumeil sejtkuttira RA-tartalmat.
A gomba elicitor esetében a RA-tartalom novekedése meflett megndvekedett fenilalnin ambnia-liaz és RAS
génexpressziot tapasztaltak. Késdibb citromfii {Mefissa officinalis L.) seftkultura RAS génexpresszid vizsgalatakor
is korrelaciot figyeltek meg a RA-tartalom és a RAS génexpresszié vizsgalatakor (WEITZEL és PETTERSEN,
2011). Ez idaig a vizeliditas RAS génexpressziora gyakorolt hatasardl még nem szamoit be tanulmany.

Eredményeink alapjan egyértaimiinek latszik, hogy a 12-13 hetes kisérleti iddszak soran a RA-koncentracio
minden esetben ingadozik, s ez tendenciajaban koveti a RAS gén relativ expresszidjat. Ez utobbi, adataink szerin{
névényegyedenként ugyan eltérd szint(i, de a valtozasok azonosnak tekinthetd dinamikaval jellemezhetdk.

Megallapitottuk, hogy az alacsonyabb refativ vizkapacitasi talajban nevelt kakukkfli esetében minden meres
soran megnétt a RA-felhalmozodas (1,5-4-szeresen) a 70% VK szintre feltdltott talajban nevelt kontrollegyedek-
hez képest. Ez alol kivételt jelentenek a 2016. évben a hideg” kamra ngvényei, ahol ez a nagysagrendi eftérés
nem tapasztalhato. Ez varakozasunknak megfelelden arra enged kévetkeztetni, hogy a melegebb kbrnyezetben
a talajnedvesség szintje fokozott jelentéségli a RA szintézisére. Megfigyelhetd, hogy a legmagasabh RA-tartalom
(3,2-4,0%} elérése utan azonban minden esetben csdkkenés tapasztathatd (2015-ben mar a mascdik, 2016-ban
a harmadik mintavétel alkalmava). E csokkenés oka lehet a fehalmozddasi potencidl maximumanak elérése vagy
a névények adaptalodasa a gyenge vizellatotisagi viszonyokhoz, igy a feltételezett stresszhatas mérseklddese.

A jobb vizelldiottsag mellett (70% relativ VK) nevelt nivények RA-artaima a 2%-at ritkan haladta meg. A
kezdeti érigkek és a génexpresszié csokkenése a kisérletek soran arra utalhat, hogy e szint ndvelésének nincs
az adott kriimények kizott élettani jelentdsége a ndvény szaméra (2015-ben a tendencia ugyan kismertekii
névekedés, de ez lepteket tekintve csak 0,1% RA emelkedés, ami a fentiekhez képest nem szamotievt). Kevéssé
egyértelmii a kontrolicsoport névényeiben a harmadik mintavétel alkalmévat tapasztait ernetkedes: ezt 2015-ben
elsésorban a génexpresszi, 2016-ban mind a mért RA-értékek, mind a génexpresszios adatok mutatjak. & valto-
74s oka lehet az, hogy bizonyos nivényméret (lombfelliet) elérése utén mar a 70% relativ talaj VK sem optimalis
a kakukkfiinek, de a ndvekedést indukalhatia esetieg mas (pl. egyediejiddéss) hattértenyezd is.

A kerti kakukkiGi tipikusan xerofil névény, amely jol alkalmazkodik a szarazséghoz és egyéb kedvezbtien ko-
riilményekhez (HORNOK, 1992). A fentiek értelmében tehat megallapithatiuk, hogy a szérazabb talajkoriiime-
nyek - kiilondsen tartosan 20 °C feletti hmérséklettel parosulva — a RA-tartalom emelkedesét indukaijak. Ez a
gyakorlathan a drogmindiség befolyasolasanak egyik lehetdségét is jelentheti. A valtozasok alapja eredmeényeink
szerint valdsziniileg a RAS gén megnovekedett expresszidja, ami egyben megerSsiti az enzim kulcsszerepéta RA
bioszintézisehen. Ugy tinik azonban, hogy a leirt valtozasokban jelentds egyedi eltérések lehetnek, és feltehetden
agyeb ¥enyezdk is szerepet jatszanak. igy a RA védofunkcioja a kakukkfll szarazség stressz mersekidsében jelen
adatok alapjan nem egyértelmii, ennek hizonyitasahoz tovabhi mérésekre van szlkseg.
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a xontrolinal tapasztalt RA-tartaiom csGkkenés a masodik mintaveteli iddpontban. A harmadik mintavételi idépont-
bof nincs adat. A RAS génexpresszio ebben az esetben eleinte nivekedett, majd visszaesést tapaszialtunk (2.
ébra).

A magasabb hdémérsekleten a kontrolicsoport RAS refativ génexpresszidja a hidegebb kamraban nevelt kont-
rolicsoporihoz hasonlo tendenciakat mutatott, a kezdetinez kepest eldszor cstkkent, majd ndvekedett. A RA-
tartalom kivette a RAS génexpresszid valtozasat, Ugyanekkor 25/18 °C homérsekleten 40%-0s VK meliett nevelt
novények ( kezell"} ellentétes dinamikét mutattak: a RAS génexpresszié elészir emelkedett, majd a 3. mintavétedi
id6pontra csokkent (3. abra}. A RA-tartalom ezzel parhuzamosan alakult, s megfigyelhetd, hogy ebben a kamra-
ban minden korabban emlitett ndvénycsoport adatait meghaladta a RA-tartalom szintje.
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] EREDMENYEK MEGVITATASA

Szamos in vitro kisérlettel bizonyitottak mar, hogy elicitorok alkalmazasa noveli a novények RA-artalmat
(HIPPOLYTE et al,, 1992; XU et al., 2008; KIM et al., 2013; YAN et ai, 2006). SZABO és munkatérsai (1999)
Pythium aphanidermaturn gomba elicitorral és metil-jazmanattal noveiték Coleus blumeit sejtkuitira RA-tartalmat.
A gomba elicitor esetében a RA-tartalom ndvekedése mellett megndvekedett fenilalnin amonia-liaz és RAS
génexpressziét tapasztattak, Keésbb citromfi (Mefissa officinalis L.) sejtkultira RAS génexpresszio vizsgélatakor
is korrelaciot figyeltek meg a RA-tartalom és a RAS génexpresszio vizsgatatakor (WEITZEL és PETTERSEN,
2011). Bz idaig a vizeliatas RAS génexpresszidra gyakorolt hatdsarol meg nem szamolt be tanulmany.

Eredményeink alapjan egyérielmiinek latszik, hogy a 12-13 hetes kisérleti iddszak soran a RA-koncentracié
minden esetben ingadozik, s e tendenciajaban koveti a RAS gén relativ expressziojat. Ez utobbi, adataink szerint
névényegyedenként ugyan eltérd szintd, de a véltozasok azonosnak tekinthetd dinamikaval jellemezhetbk.

Megallapitottuk, hogy az alacsonyabb relativ vizkapacitast talajban nevelt kakukkfi eseteben minden mérés
soran megnitt a RA-felhalmozédas (1,5-4-szeresen) a 70% VK szintre feltoitott talajban nevelt kontrollegyedek-
hez képest. Ez alol kivételt jelentenek a 2016. évben a ,hideg” kamra ndvényei, ahol ez a nagysagrendi elterés
nem tapasztathato. Ez varakozésunknak megfelelden arra enged kivetkeztetni, hogy a melegebb kbrnyezetben
a talajnedvesség szintje fokozolt jelentdségl a RA szintézisére. Megfigyelhetd, hogy a legmagasabb RA-tartalom
(3,2-4,0%) elérése utan azonban minder esetben cstkkenés tapasztalhato (2015-ben mar a masodik, 2016-ban
a harmadik mintavétel alkalméavat). E csokkenés oka lehet a felhalmozddasi potencial maximumanak elérése vagy
a ndvények adaptalodasa a gyenge vizellatotisagi viszonyokhoz, igy a feltételezett stresszhatas mersékiddese.

A jobb vizellatottsag mellett (70% relativ VK) nevelt névények RA-tartalma a 2%-ot ritkan haladta meg. A
kezdet ériékek &5 a génexpresszio csikkenése a kisérietek soran arra utalhat, hogy e szint ndvelésének nincs
az adott koriilmények kozott élettani jelentdsége a noveny szamara (2015-ben a tendencia ugyan kismértéki
névekedés, de ez leptekét tekintve csak 0,1% RA emelkedés, ami a fentiekhez képest nem szamoitevd). Kevéssé
agyértelmii a kontrollcsoport névényeiben a harmadik mintavéte! alkalméval tapasztalt emelkedes: ezt 2015-ben
els6sorban a génexpresszio, 2016-ban mind a mért RA-értékek, mind a génexpresszios adatok mutatjak. E valto-
zas oka lehet az, hogy bizonyos ndvényméret (lombfeliilet) elérése utan mar a 70% relativ talaj VK sem optimalis
a kakukkfinek, de a novekedést indukalhatia esetleg mas (pl. egyedfejiddési) hattértényezd is.

A kerti kakukkfi; tipikusan xerofil névény, amely 61 alkalmazkodik a szarazsaghoz és egyéb kedvezdtien ko-
riiményekhez (HORNOK, 1992). A fentiek értelmében tehat megaliapithatiuk, hogy a szérazabb talajkdriiime-
nyek — killondsen tartosan 20 °C feletti hémérséklettel parosulva — a RA-tartalom emelkedését indukaljak. Fz a
gyakorlatban a drogminéség befolyasolasanak egyik lehetdségét is jelentheti. A valtozasok alapja eredményeink
szerint valoszinileg a RAS gén megndvekedett expresszioja, ami egyben megerdsiti az enzim kulcsszerepét a RA
bioszintéziseben. Ugy téinik azonban, hogy a leirt valtozasokban jelentds egyed: eltérések lehetnek, és feiteheten
egyéb tényezok is szerepet jatszanak. igy a RA védofunkeitja a kakukkfil szérazsag stressz merséklesében jelen
adatok alapjan nem egyértelmii, ennek bizonyitasahoz fovabbi mérésekre van szikség.
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A szerzik kbszonetiiket fejezik ki a Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatd Kdzpont Mezégazdasagi
Intézet Alkalmazott Genomika Osztalyanak, hogy rendelkezésiinkre bocsatottak a 7500 Fast Reat Time PCR System
(Applied Biosystem) késziiléket, ezzel lehetdve tették a 2016-0s kvantitativ real time PCR-vizsgalatok elvegzesét.
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ROSMARINIC ACID ACCUMULATION AND ROSMARINIC ACID SYNTHASE GENE EXPRESSION IN
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. SUMMARY

The antioxidant, antibacterial and antiviral effects of garden thyme (Thymus vulgaris L.} may be traced back, to a
large extent, to its rosmarinic acid (RA) content. In different celf- and callus cultures it was proven that elicitors may
enhance the accumulation of RA in vitro. Besides, environmental circumstances might have a great effect on the
synthesis of plant secondary compounds too. In the present experiment we investigated the effects of water supply
on the accumulation of RA and the gene expression of the RAS gene. The pot experiments were conducted in
2015 and 2016 in climatic chambers, filling the pots to 70% (control) and 40% (treated) of the total water capacity
(WC) of soil. i was established that the plants in the sail of lower relfative WC accumutated 1.5-4.0 imes more
RA compared to the contro! individuals, which might have a practical significance in culfivation. The content of RA
showed fluctuations during the examined pericd in paraliel to the tendencies of the RAS gene relative expression.
This gene expression shows individual differences, but changes are characterised by the same dinamics.

TABLE AND FIGURES

TABLE 1. The conditions of the climatic chambers in 2015 and 2016

FIGURE 1. RAS relative gene expression and RA content in 2015,

FIGURE 2. RAS relative gene expression and RA content in 2016 at 20/15 °C (day/night)
FIGURE 3. RAS relative gene expression and RA content in 2016 at 25/18 °C (day/night)
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