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SANTRAUKA

Lauritos Rozytés magistro baigiamasis darbas ,,Lapy epidermio anatominiy struktiiry
parametry jtaka eterinio aliejaus kiekiui Thymus pulegioides augaluose*. Moksliné vadove dr.
Kristina Loziené, Vilniaus Universitetas, Medicinos fakultetas, Biomedicinos moksly institutas

(Farmacijos ir farmakologijos centras), 2024 m.

Darbo tikslas: Istirti keturbriaunio Ciobrelio (7. pulegioides) eterinio aliejaus kiekio
sasajas su lapo epidermio anatominémis struktiiromis, tiesiogiai bei netiesiogiai susijusiomis su

eterinio aliejaus sinteze ir kaupimusi.

Darbo uzdaviniai: 1. Nustatyti ir palyginti eterinio aliejaus kiekius 7. pulegioides
individuose. 2. Nustatyti, kokiai chemotipy (fenoliniy ar nefenoliniy) grupei priklauso tiriamieji
T pulegioides individai. 3. Nustatyti ir palyginti eterinio aliejaus liaukuciy bei zioteliy tankj 7.
pulegioides lapy virSutiniame ir apatiniame epidermyje. 4. Nustatyti ir palyginti 7. pulegioides

eterinio aliejaus liaukuciy diametra abiejuose lapy epidermiuose.

Tyrimo objektas ir metodika: Keturbriaunio Ciobrelio 27 individy antzeminés dalys
zydéjimo metu surinktos atskirai i§ 5 skirtingy augavieciy ir iSdziovintos. T. pulegioides
individy priskyrimas fenoliniy arba nefenoliniy chemotipy grupei atliktas organoleptisSkai pagal
zaliavos ir/ar i$skirto eterinio aliejaus kvapa. Eterinis aliejus 1§ 7. pulegioides individy iSskirtas
hidrodistiliacijos metodu ir jo kiekis iSreikStas procentais. Eterinio aliejaus liaukutéms ir
Zioteléms tirti lako atspaudo metodu paruosti keturbriaunio €iobrelio lapy virSutinio ir apatinio
epidermio anatominiai preparatai, mikroskopavimas atliktas Leica DMS500 mikroskopu.
Eterinio aliejaus liaukuciy dydziui jvertinti matuotas jy diametras lapy virSutiniame ir
apatiniame epidermyje. Eterinio aliejaus liaukuciy bei Zioteliy tankiui jvertinti skai¢iuotas jy
kiekis lapo virSutinio ir apatinio epidermio mm?. Statistiné analizé atlikta MS Excel 2023 ir

STATISTICA® 7 programomis.

Tyrimo rezultatai ir iSvados: Tirti 7 pulegioides augalai vidutiniskai buvo sukaupeg
0,60 = 0,35 % eterinio aliejaus. Fenoliniams chemotipams priklausanciuose individuose
eterinio aliejaus kiekis (0,78 + 0,31 %) statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo eterinio
aliejaus kiekio nefenoliniams chemotipams priklausanciuose individuose (0,45 = 0,36 %)).
Eterinio aliejaus liaukuciy tankis lapo apatiniame epidermyje buvo didesnis ir statistiSkai
patikimai (p < 0,05) skyrési nuo tankio lapo virSutiniame epidermyje (atitinkamai 6,7 + 1,6 ir

5,8 + 1,3 liauku¢iy mm?). T, pulegioides augaluose nustatytas statistiSkai reik§mingas teigiamas
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koreliacijos rysys (r = 0,469, p < 0,05) tarp suminio eterinio aliejaus liaukuéiy skai¢iaus mm?

lapo ploto ir eterinio aliejaus kiekio. Eterinio aliejaus liaukuciy diametras lapo virSutiniame
epidermyje (63,0 = 2,3 um) buvo didesnis ir statistiSkai patikimai (p < 0,05) skyrési nuo
diametro apatiniame epidermyje (61,4 = 2,0 um). Fenoliniy chemotipy grupei priklausanciuose
individuose vidutinis eterinio aliejaus liaukuéiy diametras tiek lapo virSutiniame, tiek
apatiniame epidermyje (atitinkamai 63,2 + 2,6 ir 61,5 + 2,3 um) buvo didesnis ir statistiSkai
reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo diametro nefenoliniy chemotipy individuose (atitinkamai
62,1 £1,31ir61 £ 1,5 um). StatistiSkai reikSmingo koreliacinio rysio tarp eterinio aliejaus kiekio
ir eterinio aliejaus liaukué¢iy diametro nenustatyta. Zioteliy tankis lapo apatiniajame epidermyje
buvo 3 kartus didesnis ir patikimai (p < 0,05) skyrési nuo tankio virSutiniame epidermyje
(atitinkamai 380,3 £ 40,6 ir 142,4 + 33 Zioteliy mm?). Tarp Zioteliy tankio ir eterinio aliejaus
kiekio koreliacinis rySys nebuvo nustatytas, taCiau nustatytas statistiSkai reikSmingas
koreliacinis rySys tarp suminio Zioteliy skai¢iaus lapo mm? ir eterinio aliejaus liaukuciy

skaiCiaus apatiniame epidermyje (r = 0,399, p < 0,05).



SUMMARY

Master’ thesis by Laurita Rozyt¢ “The Impact of Leaf Epidermal Anatomical
Parameters on the Essential Oil Quantity in Thymus pulegioides Plants”. Scientific supervisor
dr. Kristina Loziené¢, Vilnius University, Faculty of Medicine, Institute of Biomedical Sciences

(Pharmacy and Pharmacology Center), 2024.

Aim of the study: To investigate the connection between the essential oil quantity and
leaf epidermal anatomical structures of Thymus pulegioides directly and indirectly related to

the synthesis and accumulation of the essential oil.

Objectives of the study: 1. To estimate and compare the essential oil quantities in 7.
pulegioides plants. 2. To determine which group of chemotypes (phenolic or non-phenolic) the
investigated 7. pulegioides plants belong to. 3. To estimate and compare the density of glandular
trichomes and stomata on the upper and lower epidermis of leaves of 7. pulegioides. 4. To
estimate and compare the diameter of glandular trichomes on both sides of leaves of T.

pulegioides.

Methods of the study: The flowering aerial parts of the 27 T. pulegioides plants were
collected separately from 5 natural habitats and dried. The assignment of 7. pulegioides
individuals to the group of phenolic or non-phenolic chemotypes was carried out
organoleptically according to the smell of the raw material and/or the extracted essential oil.
The essential oil from T pulegioides plants was extracted by hydrodistillation and its content
was expressed as a percentage. For the investigation of glandular trichomes and stomata
anatomical preparations of the upper and lower epidermis of 7. pulegioides leaves were
prepared by the impress method, microscopy was done with a Leica DM5000 microscope. To
estimate the size of glandular trichomes their diameter was measured in the upper and lower
epidermis of leaves. To estimate the density of glandular trichomes and stomata their quantity
per mm? was calculated in the upper and lower epidermis of leaves. Statistical analysis was

done using MS Excel 2023 and STATISTICA® 7 programs.

Results and conclusions of the study: The essential oil amount in the investigated 7.
pulegioides plants was 0.60 £ 0.35 %. The essential oil percentage in the plants of phenolic
chemotypes (0.78 £ 0.31 %) significantly (p < 0.05) differed from the essential oil percentage
in the plants of non-phenolic chemotypes (0.45 + 0.36 %). The density of glandular trichomes

was significantly (p < 0.05) major in lower epidermis than in upper epidermis of leaves (6.7 £
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1.6 and 5.8 = 1.3 glandular trichomes/mm?, respectively). A statistically significant positive
correlation (r = 0.469, p < 0.05) was found between total number of glandular trichomes per
mm? of leaf area and essential oil percentage. The diameter of glandular trichomes was
significantly (p < 0.05) major in upper epidermis (63.0 = 2.3 um) than in lower epidermis of
leaves (61.4 £ 2.0 um). There the diameter of glandular trichomes of individuals of phenolic
chemotypes in upper and lower epidermis of leaf was significantly (p < 0.05) major (63.2 + 2.6
and 61.5 = 2.3 um, respectively) than diameter of glandular trichomes of individuals of non-
phenolic chemotypes (62.1 £ 1.3 and 61 £+ 1.5 pum, respectively). No statistically significant
correlation was found between essential oil percentage and diameter of glandular trichomes.
Stomata density was three times major in lower epidermis and significantly (p < 0.05) differed
from density in upper epidermis (380.3 + 40.6 and 142.4 + 33 stomas in 1 mm? leaf area,
respectively). No correlation was found between stomata density and essential oil percentage,
however, statistically significant correlation (r = 0.399, p < 0.05) was found between the total
number of stomata in mm? of leaf area and the density of glandular trichomes in lower

epidermis.



IVADAS

Keturbriaunis ciobrelis (Thymus pulegioides L.), priklausantis notreliniy (Lamiaceae)
Seimai, Ciobrelio (Thymus) genciai, yra placiai Europoje paplites daugiametis, eterinius aliejus
kaupiantis augalas (1). D¢l kaupiamo eterinio aliejaus aromatingumo bei antimikrobiniy,
antioksidantiniy, prieSuzdegiminiy savybiy keturbriaunis ciobrelis yra plaiai vartojamas

farmacijos, parfumerijos bei maisto pramonése (2,3).

T. pulegioides, kaip ir kitos Thymus genties rusys, pasizymi cheminiu polimorfizmu, t.
y. skirtingi tos pacios rusies individai sintetina skirtingos cheminés sudéties eterinius aliejus.
PanaSios cheminés sudéties eterinius aliejus kaupiantys individai priklauso tam paciam
chemotipui. Pagal eteriniuose aliejuose dominuojancius cheminius junginius 7. pulegioides
ruSyje yra iSskiriamos dvi chemotipy grupés — fenoliniai ir nefenoliniai chemotipai.
Fenoliniams chemotipams priklauso tie 7. pulegioides individai, kuriuose kaupiasi

farmakologiniu poziiiriu vertingi fenoliai — timolis ir/ar karvakrolis (1,4-6).

Augalo gebé¢jimas susintetinti tam tikra eterinio aliejaus kiekj yra nulemtas genetiskai,
todél tos pacios rusies skirtingi individai gali sukaupti nevienodus S$io antrinio metabolito
kiekius. Pavyzdziui, Lietuvoje augantys keturbriauniai ¢iobreliai gali sukaupti nuo 0,33 % iki
1,21 % eterinio aliejaus (7). Ciobreliuose eteriniai aliejai kaupiasi eteriniy aliejy liaukutése,
kurios daugiausia aptinkamos lapuose, menkai stiebuose bei taurélapiuose. Eteriniy aliejy
liaukutés yra randamos mazdaug trecdalyje induoCiy augaly riiSiy. Unikali bei pagrindiné jy
savybé yra gebéjimas sintetinti, kaupti bei iSskirti didelj, palyginus su jy dydZiu, kiekj eteriniy
aliejy, kurie prisideda prie augalo prisitaikymo aplinkoje (8—-10).

Vizualiai nejmanoma jvertinti, kiek konkretus keturbriaunio Cciobrelio individas
sukaupia eterinio aliejaus, o kiekvieno individo eterinio aliejaus kiekybinés sudéties tyrimas
yra ilgas ir gana brangus. Taip pat néra zZinoma, ar skiriasi Zioteliy, kurios gali biiti netiesiogiai
susijusios su eterinio aliejaus sinteze, ir eterinio aliejaus liaukuciy rodikliai (pavyzdziui,
diametras ir/ar tankis lapo epidermio ploto vienete) fenoliniams ir nefenoliniams chemotipams
priklausanciuose 7. pulegioides individuose. Tod¢l T. pulegioides lapo epidermio anatominiy
struktiiry, tiesiogiai ar netiesiogiai susijusiy su eterinio aliejaus kaupimusi, ir eterinio aliejaus
kiekio sasajy zinios biity naudingos atrenkant vertingus individus i$ jy nattraliy buiveiniy su

tikslu ateityje juos kultivuoti ir naudoti medicininiams tikslams.



Darbo tikslas:

Istirti keturbriaunio Ciobrelio (7. pulegioides) eterinio aliejaus kiekio sgsajas su lapo
epidermio anatominémis struktiiromis, tiesiogiai bei netiesiogiai susijusiomis su eterinio

aliejaus sinteze ir kaupimusi.

Darbo uzdaviniai:

1) nustatyti ir palyginti eterinio aliejaus kiekius 7. pulegioides individuose;

2) nustatyti, kokiai chemotipy (fenoliniy ar nefenoliniy) grupei priklauso tiriamieji 7.
pulegioides individai;

3) nustatyti ir palyginti eterinio aliejaus liaukuciy bei Zioteliy tanki 7. pulegioides lapy
virSutiniame ir apatiniame epidermyje;

4) nustatyti ir palyginti 7. pulegioides eterinio aliejaus liaukuciy diametrg abiejuose lapy

epidermiuose.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Thymus gentis

Notreliniai arba ltpaziedziai (Lamiaceae) — SeSta pagal rusiy skaitlinguma induociy
augaly Seima, kuriai priskiriamos 236 gentys ir nuo 6900 iki 7200 augaly rtsiy. Tai daugiausia
zoliniai augalai, sintetinantys eterinius aliejus, kuriuos kaupia specialiose talpyklose — eteriniy
aliejy liaukutése arba liaukiniuose plaukeliuose. Paplit¢ visame pasaulyje, kvapnis, eteriniy
aliejy gausts Lamiaceae Seimos augalai turi didele verte medicinoje, farmakologijoje,

aromaterapijoje, kosmetologijoje bei maisto gamyboje (11-14).

Viena i$ gausiausiy Lamiaceae Seimos genciy yra ¢iobrelis (7hymus), kuriai priskiriama
mazdaug 220 rasiy (11). Yra manoma, jog lotyniSkas Zodis thymus kilo 1§ graikiSko Zodzio
»thyo, liet. kvepalai, arba ,,thymos®, liet. drasa arba jéga (15). Thymus genciai priklausantys
augalai yra aromatingi, nedideli, daugiameciai zoliniai heliofiliniai augalai, kurie auga gerai
drenuojamoje, kalkingoje ar smélétoje zeméje ir idealiomis saglygomis reikalauja daug saulés
$viesos (16). Sios genties atstovai pla¢iai paplite visame Eurazijos Zemyne, §iaurés ir ryty

Afrikoje bei pietin¢je Grenlandijoje, kelios risys yra endeminés VidurZemio jiiros regione (1,4).

Thymus gentis skirstoma 1 8 skyrius (Micantes, Piperella, Teucrioides, Mastichina,
Pseudothymbra, Thymus, Hyphodromi, Serpyllum), i§ kuriy penki yra randami Iberijos
pusiasalyje bei Siaurés vakary Afrikoje, o skyriui Thymus priklausantys ¢iobreliai labiau paplite

Vidurzemio jiiros regione, kuris yra laikomas genties kilmés centru (17,18).

1 pav. Thymus genties rusiy paplitimas. Punktyriné linija Zymi visus skyrius, iSskyrus sect.

Serpyllum ir sect. Hyphodromi bei subsect. Serpyllastrum (18).
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Ciobreliai yra labai atspariis ekstremalioms klimato salygoms ir gali augti vésioje ar net
labai sausoje aplinkoje. Kai kurios Siai genciai priklausancios risys gali baiti iSskirtinai
apibiidinamos kaip atsparios Saltoms Ziemoms, todél yra laikomos vertingais augalais Zzemes
tikyje vésesnio klimato regionuose, pvz., Siaurés Europos Salyse (1). Ypac Serpyllum skyriaus
rusys, tokios kaip Thymus glacialis, augantis Siberijoje, ar Thymus praecox Grenlandijoje, gali
isgyventi labai Zemose temperatiirose (18). Siam skyriui taip pat priklauso ir Lietuvoje savaime

augantis keturbriaunis ¢iobrelis (Thymus pulegioides) (19).

1.2. Thymus pulegioides

Keturbriaunis Ciobrelis (7. pulegioides) — daugiametis augalas, kylanc¢iu, keturbriauniu
stiebu, kurio briaunos yra plaukuotos, Sonai pliki arba pakaitomis du prieSiniai plaukuoti, su
trumpakociais, 5-18 mm ilgio ir 2-10 mm plocio, kiausiniskos, placiai kiauSiniskos, ovalios
arba pladiai elipsiskos formos lapais. Augalo aukstis varijuoja 5-25 centimetry ribose. Zydi
ilgai, nuo birzelio iki rugséjo ménesio. Sviesiai violetinés spalvos Ziedai telkiasi Sakuéiy

vir§tinése varpos formos Ziedynuose (20,21).

T pulegioides kilmés vieta yra laikoma Europa, pvz., natiiraliai auga Baltijos Salyse,
Vokietijoje, Belgijoje, Austrijoje, Danijoje ir kt. Sis augalas randamas sausose pievose,
pamiskese, ganyklose, dirvonuose, Slaituose, pakelése, ant pylimy. Lietuvoje keturbriaunis
¢iobrelis yra gana daZnas (20-22). Skirtingai nei kitos ekonomiskai svarbios 7hymus genties
rusys, pvz., Thymus vulgaris ar Thymus capitatus, T. pulegioides yra tinkamas auginimui

atSiauriame Lietuvos klimate dél atsparumo Salnoms (23).

’.‘?}r
A o

2 pav. Keturbriaunio ciobrelio paplitimas. Natiiralios augavietés pazymétos Zalia spalva,

nenatiiralios — violetine (22).
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Keturbriaunis ¢iobrelis — viena i§ komerciniy ¢iobrelio risiy. Dél kaupiamo eterinio
aliejaus sudétiniy komponenty, tokiy kaip a-terpinilo acetatas, monoterpeniniai fenoliai timolis
ir karvakrolis, acikliniai monoterpeniniai alkoholiai geraniolis ir linalolis, dél aromatiniy,
antibakteriniy bei antioksidantiniy savybiy, jis yra naudojamas kaip vaistinis bei kosmetinis
augalas, taip pat kaip prieskonis (6,24). Be to, keturbriaunis ¢iobrelis sintetina ir kitus junginius,
tokius kaip vy-terpinenas, borneolis, p-cimenas, mircenas, eugenolis, neralis, jvairius
flavonoidus, taninus (19). Pastebéta, jog 7. pulegioides kaupia daugiau fenoliniy junginiy nei
kitos aprasytos Thymus genties rusys, ypaC rozmarino rugsties, todél jj galima laikyti puikiu

biologiskai aktyviy junginiy Saltiniu (1).

Vieno atlikto tyrimo metu buvo nustatyta, jog 7. pulegioides turi didesnj mineraliniy
medziagy kieki lyginant su Thymus zygis ir Thymus fragrantissimus. Ypa¢ kalio turtingas
keturbriaunis Ciobrelis gali turéti didelj potencialg funkciniuose maisto produktuose, skirtuose

Sirdies ir kraujagysliy sveikatai palaikyti (25).

Etnobotaniniai tyrimai parod¢, jog 7. pulegioides antZzeminés dalys buvo naudojamos
liaudies medicinoje Siaurés Portugalijoje, Ispanijoje, Balkany pusiasalio ir Baltijos regiono
Salyse, kai kuriose Vidurzemio juros regiono dalyse. Diuretinémis, dezinfekuojan¢iomis ir
virSkinimo procesg gerinanciomis savybémis pasiZymintis augalas buvo naudojamas ruoSiant

uzpilus, nuovirus ir sirupus (1).

Kroatijoje atlikto tyrimo metu buvo jrodyta, kad SeSios Ciobrelio rusys, iskaitant ir
keturbriaunj ciobrelj, gali biiti perspektyvios priemonés gydant neurodegeneracinius
sutrikimus, tokius kaip Alzheimerio liga. Buvo pastebétas nuo dozés priklausomas
acetilcholinesteraze inhibuojantis poveikis bei stiprios antioksidantinés savybés, saugancios

nuo radikaly susidarymo bei slopinancios lipidy peroksidacija (26).

Lietuvoje Ciobreliai dazniausiai yra vartojami kaip atsikoséjima, gleiviy pasalinimag
skatinanti priemone. Vaistinése parduodamy preparaty, tokiy kaip ,,Bronchipret*, ,,Pertusinas‘
ar ,,Pertusinas forte*, ,,Stoptussin fyto*, sudétyje yra naudojama 7. serpyllum herba (paprastyjy
Ciobreliy zolé) ir T vulgaris ir/ar T. zygis herba (vaistiniy ciobreliy zol¢) (27). Nors
keturbriaunis Ciobrelis ir néra jtrauktas j Siuos preparatus, taCiau atsizvelgiant ] augalo
kaupiamas chemines medziagas, budingas Thymus genciai, pvz., timolis, jis taip pat gali buti
vartojamas esant kvépavimo taky sutrikimams. Europos farmakopéjoje yra apraSyta T

serpyllum antzeminé dalis (Serpylli herba) bei T. vulgaris ir T. zygis, arba jy miSinio,
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nesmulkinti lapai bei ziedai (Thymi herba) (28,29). Keturbriaunis cCiobrelis i Europos

farmakopéja néra jtrauktas.

1.3. Eterinio aliejaus Kiekis ir sudétis

Thymus genties augalai sintetina eterinius aliejus, kurie yra pagrindiniai Sios genties
atstovy antriniai metabolitai. Jie yra lakis, kvapnis, nattraliai susidarantys junginiai, kurie
daZniausiai iSskiriami distiliacijos biidu ir naudojami farmacijos, maisto, kosmetikos,

parfumerijos ir kitose pramonés Sakose (15).

Manoma, jog eterinio aliejaus antriniai metabolitai tiesiogiai nedalyvauja augalo
augimo ir vystymosi procese, taciau jrodyta, kad jie turi didele reikSme augalams apsisaugant
nuo zoliaédziy gyviiny ir mikrobiniy infekcijy, taip pat veikia kaip atraktantai apdulkintojams
bei seklas platinantiems gyviinams privilioti (30). Stresas, pavyzdZiui, patogeno infekcija, gali
skatinti lakiyjy junginiy iSsiskyrima i§ augalo (15). Be to, eteriniy aliejy sintetinimas gali biiti
adaptyvi augalo savybé, padedanti prisitaikyti sausame klimate, kadangi lakiosios medziagos
garuoja ir taip sudaro drégmés socig aplinka aplink augala, kurioje yra apsunkinamas vandens

praradimas (18).

Lakiis antriniai metabolitai susideda 1§ monoterpeny, seskviterpeny ir diterpeny.
Thymus gentyje labiausiai paplit¢ monoterpenai, tokie kaip timolis (10—64 %), karvakrolis (0,4—
20,6 %), p-cimenas (9,1-22,2 %), a-pinenas (0,9—6,6 %), linalolis (2,2-4,8 %), 1,8-cineolis
(0,2-14,2 %), y-terpinenas (5—10 %), kamfenas, a-terpinenas, B-pinenas ir terpinen-4-olis (15).
Thymus genties augaluose randami karvakrolis, citralis, cinamaldehidas, limonenas, eugenolis,
mentolis ir timolis JAV maisto ir vaisty administracijos (angl. Food and Drug Administration)
pripaZinti saugiomis medziagomis, o Europos komisijos registruoti kaip maisto kvapiosios

medziagos (31).

Antriniy metabolity kiekis, kurj geba susintetinti augalas, yra nulemtas genetiskai, todél
tai paciai rusiai priklausantys skirtingi individai gali sukaupti nevienodg eterinio aliejaus kiekj.
Taciau, augalo augimo vieta ir aplinka, dirvozemio cheminé sudétis, Zaliavos rinkimo laikas bei
surinktos augalo dalys, kartu su ekstrakcijos ir analizés metodais, taip pat gali daryti jtakg
nustatomam eterinio aliejaus kiekiui bei sudéciai. Vieno atlikto tyrimo metu buvo nustatyta, jog
padidéjus aliuminio, gelezies, vario, kalio ir mangano kiekiams dirvoZzemyje, keturbriaunio

Ciobrelio zaliavoje sumazéjo eteriniy aliejy kiekis, o padidéjus sieros kiekiui, 7. pulegioides
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eteriniuose aliejuose nustatytas didesnis linalolio ir karvakrolio kiekis bei maziau p-cimeno

(7,15,24).

Taip pat, eteriniy aliejy sudétis ir kiekis kinta priklausomai nuo augalo vystymosi

stadijos. Pavyzdziui, p-cimeno ir y-terpineno kiekiai mazéja zydéjimo pradzioje ir jo metu, bet

did¢ja zydéjimo pabaigoje, o timolio ir karvakrolio reikSmeés atvirksciai — did¢ja augalui

pradedant zydéti (32).

Manoma, jog dziovintoje Thymus zoléje lakiy antriniy metabolity kiekis gali siekti iki

2,5 % (15). Taciau, d¢l minéty genetiniy bei aplinkos veiksniy, skirtingi individai susintetina

nevienoda kiekj bei skirtingos cheminés sudéties eterinius aliejus (1 lentel¢). Pavyzdziui,

Lietuvoje savaime augantis keturbriaunis ¢iobrelis gali sukaupti nuo 0,33 % iki 1,21 % eterinio

aliejaus (7,15).

1 lentele. Skirtingose Salyse auganciy Thymus pulegioides eteriniy aliejy kiekis bei

pagrindiniai junginiai

karvakrolis — 10-30 %;
linalolis — 28,2-28.6 %;
timolis — 1-22 %;
eugenolis — 11,2-20,7 %.

Salis Eterinio aliejaus Pagrindiniai junginiai, % Literattiros
kiekis, % Saltiniai
Lietuva 0,33-1,21 % linalolis — 80,3 %; (7,32,33)
geraniolis — 16,3-43,8 %;
timolis — 30,9 %:;
karvakrolis — 29,05 %.
Slovakija 0,2-0,3 % linalolis — 60,2 %; (32,34)
karvakrolis — 32,9 %:;
timolis — 20,8 %.
Piety Italija 0,9-1,1 % timolis — 21,8-39,1 %; (32,35)
p-cimenas — 19,9 %;
B-kariofilenas — 7,5 %
Kroatija 0,28-1,31 % geraniolis — 37,6-48,6 %; (19,33)
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Vengrija 0,15% timolis — 5,1-50,4 %; (36)
B-kadinenas — 13,6-28,4 %;

timolio metilo eteris — 0,2-25,2 %.

Rumunija 0,7-1 % Karvakrolio chemotipas: (4,37)
karvakrolis — 50,5-62,6 %;
y-terpinenas — 9,8-9,8 %;
p-cimenas — 5,8-7,1 %
timolis — 1,6-6,6 %.
Timolio chemotipas:
timolis — 22,89 %;
p-cimenas — 14,57 %;
timolio metilo eteris — 11,19 %.

Kosovas 1,58 % geraniolis — 34,52 %; (38)

terpinilo acetatas — 18,83 %;
a- geranilio acetatas — 13,64 %;
timolis — 5,76 %.
Portugalija 1,8 % timolis — 26 % (39)
karvakrolis — 21 %

y-terpinenas — 8,8 %

p-cimenas — 7,8 %

1.4. Cheminis polimorfizmas

Thymus genties ruSims, taip pat ir keturbriauniui ¢iobreliui, yra buidingas cheminis
polimorfizmas. Skirtingi 7. pulegioides individai sintetina skirtingos cheminés sudéties
eterinius aliejus. Tam tikry cheminiy junginiy vyravimg individo eteriniame aliejuje lemia
genetiniai veiksniai, bet yra manoma, jog abiotiniai aplinkos veiksniai, tokie kaip drégme,
temperatiira, dirvoZzemio cheminé sudétis, turi jtakos chemotipy pasiskirstymui erdvéje. Buvo
nustatyta, jog tiek fenoliniy junginiy gamybai, tiek fenoliniams chemotipams yra palankesnis
Siltesnis ir sausesnis klimatas, o nefenoliniai junginiai didesniais kiekiais kaupiasi bei
nefenoliniy chemotipy grupei priklausantys chemotipai labiau paplite vésesnéje ir drégnesnéje
aplinkoje (40). Taciau augaly genetinés savybés eteriniy aliejy cheming sudét] jtakoja labiau

nei skirtingos aplinkos salygos (41).
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Didelé¢ dalis ciobreliy yra renkama i§ naturaliy augavieciy, taciau, biitent dél cheminio
polimorfizmo, budingo visiems Thymus genties augalams, néra jmanoma surinkti
homogeniskos ir standartizuotos Zaliavos. Tos pacios augaly riiSies individy cheminés sudéties
jvairové gali lemti nevienodg juose susikaupiancio eterinio aliejaus biologinj aktyvuma bei jo
panaudojimo galimybes. Buvo nustatyta, jog fenolius kaupiancio keturbriaunio ciobrelio
ekstraktai, kuriy sudétyje yra didelis karvakrolio ir (arba) timolio kiekis, turé¢jo didesnj
antioksidantinj poveikj (42). Todél pagal tam tikras biologines ir chemines savybes atrinkty

augaly individy auginimas galéty uztikrinti Zaliavos homogeniskuma (32,43).

Pagal tai, kokie cheminiai junginiai dominuoja eteriniame aliejuje, Thymus genties
individas priskiriamas tam tikram chemotipui bei chemotipy grupei. 7. pulegioides rusies
individai gali priklausyti vienai i§ dviejy — fenoliniy ir nefenoliniy — chemotipy grupiy. Pagal
pagrindines eterinio aliejaus sudedamagsias dalis buvo aprasyti SeSi chemotipai Lietuvoje
auganciam keturbriauniui ¢iobreliui: linalolio (L), geraniolio (G), karvakrolio (C), timolio (T),
timolio/karvakrolio (T/C) ir a-terpenilo acetato (33,44). 7. pulegioides individai kaupiantys

vertingus fenolius — timolj ir/ar karvakrolj — priklauso fenoliniy chemotipy grupei.

Kokio tipo chemotipui — fenoliniam ar nefenoliniam — priklausys 7. pulegioides
individas, galima nustatyti ir organoleptiSkai, pagal kvapa. Keturbriaunio ciobrelio individai
kvepiantys citrina ir karvakroliu atitinkamai priklauso geraniolio ir karvakrolio chemotipams,
,esteriy‘ kvapas biidingas a-terpenilo acetato chemotipui. Karvakrolio chemotipas dar gali biiti

apibiidinamas kaip turintis ,,fenolinj* kvapa (33,45).

1.5. Thymus pulegioides eterinio aliejaus savybés bei panaudojimas

Antibakterinis veikimas. Keturbriaunio ciobrelio eterinis aliejus pasiZymi
antimikrobinémis savybémis daugiausiai déka timolio ir karvakrolio, kurie veikia
mikroorganizmy lasteliy membranos pralaiduma, suardydami jos architekttirg ir sukeldami jony
praradima, ir inhibuoja bakterijy augimg. Yra jrodytas ¢iobreliy eteriniy aliejy ir jy pagrindiniy
komponenty timolio ir karvakrolio efektyvumas prie§ skirtingus patogenus, tokius kaip
Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Salmonella choleraesuis, Escherichia coli ir

Salmonella typhimurium (46).

T. pulegioides eterinis aliejus, gebantis stabdyti nepageidaujamy mikroorganizmy
augima kosmetikos ir maisto produktuose, galéty biiti naudojamas kaip pakaitalas sintetiniams
konservantams, galintiems sukelti rimty sveikatos problemy Zzmonéms (47).
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AntiuZdegiminis aktyvumas. Tyrimai rodo, jog timolis veikia prieSuzdegimiskai, dél
sugeb¢jimo padidinti antioksidantiniy fermenty, tokiy kaip superoksido dismutazé, glutationo
peroksidazé, glutationo-S-transferazé ir katalazé, aktyvuma. Sie fermentai neutralizuoja
uzdegimo metu neutrofily gaminamas reaktyvigsias deguonies formas, kurios gali reaguoti su

lipidais, baltymais ir nukleino riigStimis bei taip sukelti mutacijas ir lasteliy ziitj (46).

PrieSgrybelinés savybés. Portugalijoje atlikto tyrimo metu buvo jrodyta, jog T
pulegioides eterinis aliejus gali buiti potencialus vietinis preparatas prie§ patogeninius grybelius.
Jis inhibuoja ne tik dermatofitus, Aspergillus ir Candida rusis (C. albicans, C. tropicalis, C.
parapsilosis, C. guilliermondii), bet ir flukonazolui atsparius C. albicans izoliatus bei C. krusei
ir C. glabrata, kuriy atsparumas flukonazolui yra lengvai indukuojamas. PrieSgrybelinis
keturbriaunio ciobrelio eterinio aliejaus veikimas pasireiSkia dél susidaranciy pazeidimy
patogeniniy grybeliy citoplazminéje membranoje bei Zymaus ergosterolio kiekio sumazéjimo

(39,47).

Antioksidantinis poveikis. Vieno tyrimo metu buvo nagrinétas keturbriaunio ¢iobrelio
eterinio aliejaus antioksidantinés savybés. Tyréjai nustaté, jog 7. pulegioides eterinis aliejus
inhibuoja pirminius ir antrinius oksidacijos produktus ir, tam tikromis sglygomis, statistiSkai
reikSmingai (p < 0.05) geriau nei butilhidroksianizolis (konservantas ir antioksidantas,
naudojamas kosmetikos ir maisto produktuose). Be to, kai kuriuose tyrimuose, keturbriaunio
Ciobrelio eterinis aliejus antioksidantinémis savybémis pralenké alfa-tokoferol; ir delta-

tokoferolj (4).

1.6. Eterinio aliejaus iSskyrimo biuidai

Eteriniai aliejai i§ augalinés Zaliavos gali biiti iSgaunami keliais metodais, kurie gali biiti

klasifikuojami j dvi kategorijas: klasikiniai/tradiciniai metodai ir inovatyviis metodai (48).

Pats paprasCiausias ir seniausias eteriniy aliejy iSskyrimo metodas yra hidrodistiliacija.
Eteriniy aliejy kiekiui nustatyti pagal Europos farmakopéjos treciajj leidima yra
rekomenduojama Klevengerio sistema (angl. Clevenger system) (3 pav.). Hidrodistiliacijos
metu susmulkinta augaliné Zaliava yra panardinama j vanden; ir kaitinama elektriniu kaitintuvu.
Lakiyjy medziagy ir vandens gary miSinys netiesiogiai vésinamas vandeniu kondensuojasi ir
patenka ] surinktuvo dalj. Vanduo nesimai$o su dauguma terpeniniy molekuliy, todel lakieji

eterinio aliejaus komponentai po kondensacijos yra lengvai atskiriami nuo vandens. Gary
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distiliacijos metodo principas nuo hidrodistiliacijos skiriasi tuo, jog garai yra gaminami

atskiroje talpykloje ir leidziami pro augaling zaliava (48—50).

water —-ff———— e clevenger
water —————p o 2
%
Essential 0il ----p= | @
water - - - - =
, i
@, steam containing
ﬁ )| essential oil
Mixture of .. _ g §

sample and water

a - - - - Heating mantle

® @

3 pav. Hidrodistiliacijos Klevengerio aparato sistema (51).

Kiti tradiciniai eteriniy aliejy iSskyrimo metodai apima maceracijg ir Soksleto
ekstrakcija (angl. Soxhlet extraction). Maceracijos metu augalinés medziagos yra mirkomos
riebaluose arba organiniame tirpiklyje, pavyzdZiui, aliejus, alkoholis, ir laikomos kambario
temperatiiroje maziausiai tris dienas. Toks ilgas mirkymo laikas suardo Igsteliy sieneles ir taip
LHiStraukia® bioaktyvias medZziagas ] tirpiklj. Soksleto ekstrakcijos metu kolboje garinamas
tirpiklis kondensuojasi kondensatoriuje ir teka per meéginj, o véliau grjzta i kolba, todél Sis

procesas vyksta ciklais (52,53).

Vienas 1§ pagrindiniy klasikiniy ektrakcijos metody trilkumy yra aukstos temperatiiros,
kurios gali chemiskai pakeisti eteriniy aliejy komponentus. Taip pat, iSekstrahuoto eterinio
aliejaus kokybé gali labai suprastéti, jei ekstrakcijos laikas yra ilgas, kas buidinga auks$¢iau
minétiems tradiciniams budams. Tod¢l, pastaruoju metu did¢ja naujy metody, kurie biity
greitesni, ekologiSkesni ir efektyvesni nei tradiciniai, poreikis. Inovatyviems metodams
priklauso ekstrakcija superkritiniais skyscCiais, ekstrahavimas ultragarsu, ekstrakcija

panaudojant mikrobangas, mikrobangy gary distiliacija (angl. the microwave steam distillation)
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ir kt. Pavyzdziui, ekstrahavimas ultragarsu, lyginant su tradiciniais ekstrakcijos metodais,
padidina ekstrakcijos efektyvuma ir greitj, sumazina reikalingg temperatiirg ir leidzia rinktis i$
daugiau tirpikliy. Nors inovatyviis metodai turi daug privalumy isskiriant eterinius aliejus i$
augaly, norint juos naudoti pramoniniu lygiu reikéty gerai jvertinti produkcijos sgnaudas,

kadangi Sie metodai yra gana brangis (48,50).

1.7. Eteriniy aliejy liaukutés

Thymus genties augalai eterinius aliejus kaupia specializuotose talpyklose — eteriniy
aliejy liaukutése (angl. glandular trichomes). Sios unikalios struktiiros, kurios yra randamos
mazdaug trecdalyje induociy augaly rusiy, palyginus su jy dydziu, geba sintetinti bei iSskirti

didelj kiekj eteriniy aliejy (8).

Eteriniy aliejy liaukutés yra sudétingos, poliarizuotos bei labai organizuotos lgsteliy
strukturos, kuriy morfogeneze kontroliuoja painus molekuliniy procesy rinkinys, lemiantis jy
i$sidéstymg ant lapy epidermio bei vélesne jy diferenciacijg. Be to, eteriniy aliejy liaukuciy
iniciacija ir diferenciacija vyksta skirtingu metu skirtingose lapo vietose, todél net ir labai

jaunuose augalo lapuose galima aptikti nevienodos vystymosi stadijos liaukuciy (8).

Yra iSskiriami du pagrindiniai eteriniy aliejy liaukuciy tipai: angl. peltate ir angl.
capitate. Peltate tipo liaukutés yra apibréziamos kaip turincios trumpa kotelj ir didele sekrecing
galvute, kuri sudaryta i§ 4-18 liaukiniy Iasteliy, iSsidésCiusiy viename ar dviejuose
koncentriniuose apskritimuose. Capitate tipo liaukutés turi ilgesnj kotelj, kurio vir§iingje yra
viena ar dvi liaukinés lgstelés. Pastebéta, jog daugiau eterinio aliejaus sintetina peltate tipo

liaukutés (8,15,54).

Thymus genciai priklausanciuose augaluose daugiausia eteriniy aliejy liaukuciy yra
aptinkama lapuose, menkai taurélapiuose bei stiebuose (7. pulegioides stiebe liaukutés
randamos tik briaunose). Thymus genties atstovuose eteriniy aliejy liaukuciy spalva, forma ir
dydis skiriasi mazai, taciau, dél aplinkos ir genetiniy veiksniy, jy skaicius bei tankis lapuose
Zymiai skiriasi net ir tos pacios ruSies individuose. [prastai, jy tankis btina didesnis tose
Ciobreliy rusyse, kuriy atstovai turi mazesnius lapus, i8skyrus 7. serpyllum. Taip pat manoma,
jog eteriniy aliejy liaukuciy tankis yra didesnis augaluose, kurie auga sausame klimate, kadangi
tankus eteriniy aliejy liaukuciy sluoksnis gali uztikrinti didesn¢ apsauga nuo saulés spinduliy ir

taip sumazinti prarandamo vandens kiekj (9,10,55).
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1.8. Ziotelés

Ziotelés (angl. stomata) yra specializuotos epidermio struktiros. Jos biitinos augalams
fotosintezei vykdyti, todél i§ dalies gali biiti netiesiogiai susijusios su lakiyjy junginiy sinteze
augaluose. Jos reguliuoja dujy, daugiausiai CO> ir O2, mainus tarp augalo ir aplinkos ir
kontroliuoja transpiracijos metu prarandamo vandens kiekj (56,57). Ziotel¢ susidaro i3 2

varstomyjy lasteliy, turin¢iy chloroplasty, ir 2 arba 4 pagalbiniy lgsteliy (58).

Ziotelés gali greitai varstytis, taip prisitaikydamos prie nuolatos kintan¢ios aplinkos. Juy
varstymasj veikia klimato sglygos, tokios kaip drégmé, CO» koncentracija bei gaunamos
Sviesos intensyvumas. Taip pat didele reikSme turi ir hormoniniai signalai, ypa¢ augaly
hormonas abscizo rugstis, kuri reguliuoja dauguma augalo augimo ir vystymosi aspekty bei
atsaka j stresa. Zioteliy atsivérima lemia kalio drusky ir/ar cukry susikaupimas varstomosiose
lastelese, dél to mazéja vandens potencialas ir vélesnis vandens pasisavinimas, o Zioteles
uzsidaryti privercia abscizo riigstis, kuri, veikdama jony kanalus, skatina tirpiyjy medziagy
pasisalinimg i§ varstomyjy lasteliy ir taip priverc¢ia jas susitraukti, uzsidaryti. Be to, ziotelés
biina atsivérusios tik dienos metu, kuomet jos gali sugerti fotosintezei reikalingg COa, ir

uzsivérusios naktj, kad biity sumazinta vandens transpiracija (52,56,59,60).

Zioteliy tankis kinta priklausomai nuo augalo rii§ies, tadiau, yra pastebéta, jog jis gali
kisti ir skirtingose to pa¢io lapo vietose bei skirtinguose to padio augalo lapuose. Ciobreliuose
didZiausias Zioteliy tankis yra randamas apatinéje lapo puséje. PavyzdZiui, vieno tyrimo metu
buvo paskaiciuotas zioteliy tankio vidurkis 7. pulegioides lapy epidermio virSutingje ir apatinéje
pusése, atitinkamai gauti rezultatai yra 49,5 ir 522,5 Ziotelés 1 mm?. Tame pac¢iame tyrime buvo
tirti ir 7 x oblongifolius ir T. serpyllum, kuriuose didesnis zioteliy tankis taip pat rastas

apatinéje lapo puséje (61).
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODIKA

2.1. Zaliavos rinkimas ir paruoSimas

Keturbriaunio ¢iobrelio 27 individy antzeminé dalis buvo surinkta 2021 mety liepos
ménes;j i§ 5 skirtingy augavie¢iy Taurages, Silalés ir Tel$iy rajonuose (vakariné Lietuvos dalis)
(2 lentel¢). Kiekvieno individo Zaliava buvo renkama atskirai, dziovinama ir laikoma sausoje,
nuo tiesioginiy saulés spinduliy apsaugotoje patalpoje. Kiekvieno keturbriaunio c¢iobrelio
individo antzeminés masés orasausé zaliava buvo ruoSiama kitam darbo etapui, pasalinant
nereikalingas dalis — stiebus, kurie buvo iSrinkti rankiniu btidu atskiriant nuo lapeliy ir zZiedy.

Paruostos zaliavos — lapy ir ziedy miSinio — kiekis vienam individui varijavo 2,18-43,85 g

ribose.
2 lentele. Augavietés, kuriose tirti Thymus pulegiodes augalai
Augavietés Rajonas Vietové Zaliavos surinkimo
Nr. data
I Silalés raj. Rubinavo piliakalnis 2021.07.02
II Silalés raj. Medvegalio piliakalnis 2021.07.03
III Silalés raj. Kaltinénai, Pilés piliakalnis 2021.07.03
v Telsiy raj. Rainiai 2021.07.03
A% Tauragés raj. Skaudvile 2021.07.10

2.2. Thymus pulegioides individy suskirstymas j chemotipy grupes

Tirty keturbriaunio ¢iobrelio individy priskyrimas fenoliniy arba nefenoliniy chemotipy
grupei buvo atliktas organoleptiskai pagal Zaliavos ir/ar eterinio aliejaus kvapa. 7. pulegioides
individai, kuriy lapai pasiZzyméjo ,,fenoliniu* kvapu, buvo priskirti fenoliniy chemotipy grupei,

o citrina ar kitaip kvepiantys individai — nefenoliniy chemotipy grupei.

2.3. Eterinio aliejaus iSskyrimas

Eteriniai aliejai i§ 7. pulegioides tirty individy iSskirti naudojant Klevengerio tipo
aparatg (angl. Clevenger apparatus) hidrodistiliacijos metodu. Kiekvieno individo turimos

zaliavos kiekis buvo nevienodas, todél skyrési pakartojimy skaicius bei vienam pakartojimui
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naudojamos 7. pulegioides orasausés zaliavos kiekis. Eterinio aliejaus kiekis, priklausomai nuo

turimos zaliavos masés, kiekviename individe buvo nustatomas 1-3 pakartojimais.

Elektroninémis svarstyklémis pasverta Zaliava buvo suberta j 1000 ml apvaliadugne
kolbg ir pripildyta 500 ml vandens, gerai sudrékinant méginj. Kolba buvo jstatoma j elektrinj
kaitintuvg ir sujungiama su Klevengerio tipo distiliacijos aparatiira (4 pav.). Distiliavimo
pradzia buvo laikomas momentas nuo pirmo eterinio aliejaus laSo nutekéjimo 1§ kondensoriaus
1 surinktuvo graduotajg dalj. Distiliavimas buvo vykdomas 2 valandas. Po distiliacijos pabaigos,
atvésus méginiui kolboje, buvo iSmatuotas eterinio aliejaus kiekis, suskai¢iuojant mazasias
padalas (1 m. p. — 0,02 ml) graduotoje surinktuvo dalyje. Eterinis aliejus buvo isleidziamas i$
surinktuvo ] stiklinj buteliuka, kuris uzdaromas ir papildomai sandarinamas parafilm
sandarinimo plévele. Jei gauto eterinio aliejaus kiekis buvo mazas ir jo gryno negalima surinkti,
buvo naudojamas heksano tirpalas, kuris pilamas j graduotaja surinktuvo dalj ir i§leidziamas j

stiklinj buteliukg kartu su eteriniu aliejumi.

Eterinio aliejaus kiekiui ireiksti orasaus¢je Zaliavoje buvo naudojama formulé:
|4
X=—-100
m

X — eterinio aliejaus kiekis Zaliavoje (% V/m ), V — eterinio aliejaus tiiris (ml), m — Zaliavos

mase (g).

4 pav. Thymus pulegioides zZaliavos distiliavimas Klevengerio tipo aparatiira (asmeninis

archyvas)
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2.4. Keturbriaunio ¢iobrelio lapo anatominiy struktiiry analizé

2.4.1. Preparaty ruoSimas mikroskopavimui

Keturbriaunio ¢iobrelio preparatai mikroskopavimui buvo ruoSiami nuo 5 skirtingy
kiekvieno individo Sakuciy. VirSuting ir apatin¢ lapo pusé buvo padengiama skaidriu nagy laku,
i8dzitivus atsargiai nulupama plévelé, kuri dedama ant stiklinio objektinio stiklelio bei

uzdengiama dengiamuoju stikliuku.

2.4.2. Keturbriaunio ¢iobrelio lapy mikroskopavimas

Paruosti preparatai buvo mikroskopuojami su Leica DM500 mikroskopu, naudojant 40x
didinimo objektyva, kai matymo laukas lygus 0,196 mm?. Pasirinktas matymo lauky skaicius
kiekvieno tirto keturbriaunio ¢iobrelio individo virSutinei ir apatinei lapo pusei — po 30-60.
Viename matymo lauke buvo skai¢iuojamas Zzioteliy ir eteriniy aliejy liaukuciy skaicius bei
eteriniy aliejy liauku¢iy diametras (um). Eteriniy aliejy liaukuc¢iy diametrui matuoti buvo

naudojama skalé, esanti mikroskopo okuliare, kurios viena maza padala yra lygi 2,5 pm (5 pav).

5 pav. Thymus pulegioides eterinio aliejaus liaukuté ir mikroskopo okuliaro skalé (asmeninis

archyvas)

Gauti zioteliy ir eterinio aliejaus liaukuciy skaiciaus rezultatai buvo perskai¢iuojami 1

mm? lapo epidermio naudojant formule:
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a

b= 0,196 mm?

b — Zioteliy arba eterinio aliejaus liaukudiy skai¢ius 1 mm?, a — Zioteliy arba eterinio aliejaus

liaukuéiy skai¢ius matymo lauke, t. y. 0,196 mm?.

2.5. Statistiné analizé

Tyrimo gautiems rezultatams vertinti buvo naudojama MS Excel 2023 ir STATISTICA®
7 programos. I§ gauty rezultaty buvo apskaiCiuojami vidurkiai, standartiniai nuokrypiai,
standartinés paklaidos bei nustatomi variacijos ir koreliacijos koeficientai. Duomeny analizei
buvo naudojami t-testas, vienfaktoriné ANOVA analize, Scheffe testas, Pirsono (Pearson)
tiesinés koreliacijos analizé, o esant neparametriniams duomenims taikyti Kruskal-Wallis ir
Mann-Whitney U testai bei Spirmano (Spearman) koreliaciné analizé. Buvo pasirenkamas

reikSmingumo lygmuo a = 0,05.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Thymus pulegioides eterinio aliejaus kiekybiné analizé

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad Lietuvos vakarin¢je dalyje augantis keturbriaunis
¢iobrelis vidutiniskai sukaupia 0,60 + 0,35 % eterinio aliejaus. Maziausias eterinio aliejaus
kiekis nustatytas III augavietéje augusiame individe nr. 15 (0,12 £ 0,03 %), o didziausias — [V
augavietéje augusiame individe nr. 22 (1,4 £ 0,02 %) (3 lentelé); eterinio aliejaus kiekio
variacijos koeficientas tarp tirty 7. pulegioides individy buvo lygus 51 %. Sio tyrimo rezultatai
yra panasis ] kito Lietuvoje atlikto tyrimo rezultatus, kurie nurodo, jog nustatytas 7. pulegioides
eterinio aliejaus kiekis varijavo 0,23 % — 0,96 % ribose, o apskaiciuotas vidutinis kiekis sieké
0,56 £ 0,17 % (24). Taciau literatiroje nurodoma, kad vidurio Europos Salyse augantys
keturbriauniai ¢iobreliai eterinio aliejaus sukaupia palyginus maziau nei Lietuvoje. Pavyzdziui,
Vengrijoje tirty 7. pulegioides augaly vidutinis eterinio aliejaus kiekis sieké vos 0,15 %, o
Slovakijoje varijavo 0,2 % — 0,3 % ribose (34,36). Siltesnio klimato Salyse, tokiose kaip
Portugalija ir Piety Italija, keturbriaunis Ciobrelis sukaupia atitinkamai 1,8 % ir 0,9 % — 1,1 %

eterinio aliejaus (35,39).

Net 81 % visy tirty 7. pulegioides augaly eterinio aliejaus kiekis nesieké 1 %. Daugiau
nei 1 % eterinio aliejaus buvo nustatyta tik 5-iuose individuose, kas sudaro 19 % visy tirty 7.
pulegioides individy (3 lentele). Ankstesni tyrimai taip pat parod¢, kad Lietuvoje augantys 7.

pulegioides augalai retai kada sukaupia eterinio aliejaus daugiau nei 1 % (24,32).

3 lentelé. Eterinio aliejaus kiekis Thymus pulegioides individuose, augusiuose skirtingose

augavietése bei priklaususiuose skirtingiems chemotipams

Augavieté | Individo | Chemotipas | Vidutinis eterinio Augavietéje tirty individu
numeris aliejaus kiekis eterinio aliejaus kiekio
individe + SP, % vidurkis + SN, %

1 F 1,11*

2 F 0,98 + 0,03

I 3 F 0,18 £ 0,00 0,78 + 0,322

4 F 0,84 + 0,06
5 F 0,80 £ 0,05
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6 F 0,76 + 0,01
7 F 0,32 + 0,03
8 N 0,34 + 0,09
9 F 0,54 + 0,07
Il 0,59 + 0,24
10 F 0,67 + 0,03
11 F 0,9 +0,22
12 F 0,79%*
13 F 0,38*
14 N 0,48 + 0,07
11 15 N 0,12+ 0,03 0,29 +0,14°
16 N 0,21%*
17 N 0,28 +0,14
18 F 0,89%*
19 F 1,09 + 0,03
v 20 F 1,20% 1,03+0,31°
21 F 0,59*
22 F 1,4 +0,02
23 F 0,52%*
24 F 0,88%*
\ 25 N 0,50%* 0,78 + 0,33
26 o -
27 N 1,20%

SP — standartiné paklaida; SN — standartinis nuokrypis; * — dél mazo zZaliavos kiekio distiliuota
vienu pakartojimu, todél paklaida neapskaiciuota;, ** — dél mazo eterinio aliejaus kiekio
chemotipas nenustatytas; *** — deél mazo zaliavos kiekio eterinio aliejaus kiekis nenustatytas;
F — fenolinis chemotipas; N — nefenolinis chemotipas, skirtingos ir tos pacios raidés zZymi
atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05) ir nereiksmingus eterinio aliejaus kiekio vidurkiy

skirtumus tarp augavieciy.

Tyrimo metu tirti keturbriaunio cCiobrelio individai buvo surinkti 1§ 5 skirtingy

augavie¢iy. Didziausias vidutinis eterinio aliejaus kiekis 7. pulegioides individuose buvo
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nustatytas IV augavietéje (TelSiy r.) ir sieke 1,03 £ 0,31 %, o maziausias — III augavietéje
(Silalés r.) ir buvo lygus tik 0,29 + 0,14 %, t. y. 3,5 karto maZesnis nei IV augavietéje. Dviejose
augavietese (I ir V augavietéje) vidutinis eterinio aliejaus kiekis keturbriauniuose ¢iobreliuose
buvo vienodas, atitinkamai 0,78 = 0,32 % ir 0,78 + 0,33 % (3 lentel¢). Kruskal-Wallis testas
parodé, kad pagal eterinio aliejaus kiekj patikimai (p < 0,05) viena nuo kitos skyrési IIT ir IV

augavietés (6 pav., 3 lentele).

1.8

» Mzan [] MsansiD T Means 530
16}

< T LT
1.0 T

‘I}H B [ 3 -

S 1T [ i

0.2

Eterinio aliejaus kiekis, %

Thymus pulegioides augavietés numeris

6 pav. Eterinio aliejaus kiekio pasiskirstymas tarp Thymus pulegioides augavieciy

Tarp tirty 7 pulegioides individy fenoliniams chemotipams priklause tris kartus daugiau
individy, nei nefenoliniams chemotipams (7 pav., 3 lentel¢). Remiantis literatiros duomenimis,
Cekijoje auganéiuose keturbriauniuose Giobreliuose buvo iSskirti 3 chemotipai: timolio,
karvakrolio ir linalolio. Fenoliniy chemotipy (timolio ir karvakrolio) grupei priklausé 62,5 %
individy, like 37,5 % priskirti nefenoliniam linalolio chemotipui. Pasak tyrimo duomeny
fenolinis karvakrolio chemotipas vyravo vésesnio bei drégnesnio klimato aukStesniuose
Cekijos regionuose (> 450 metry vir§ jiiros lygio), o timolio ir linalolio chemotipai buvo
aptinkami Zemesn¢je altitudéje (< 450 m vir§ juros lygio) ir sausesniame klimate auganciuose
T pulegioides augaluose (34). Kitame Lietuvoje atliktame tyrime (2003 m.) rezultatai parodé,

jog i§ 25 tirty 70 pulegioides individy 13 i3 jy priklausé fenoliniy chemotipy grupei (44). Sio

27



darbo rezultatai yra gana panasis j ankstesnius tyrimus, kadangi nustatytas fenoliniy chemotipy
grupei priklausan¢iy individy skaiius yra didesnis nei priklausanéiy nefenoliniams
chemotipams. Tode¢l galima teigti, kad vakarin¢je Lietuvos dalyje labiau vyrauja fenoliniams

chemotipams priklausantys 7. pulegioides individai.

Dviejose augavietése (I augavietéje (Silalés r., 6 individai) ir IV augavietéje (Tel3iy r.,
5 individai)) tirti 7 pulegioides augalai priklause tik fenoliniy chemotipy grupei. Nefenoliniams

chemotipams priklausanciy individy daugiausiai buvo III augavietéje (3 lentele).

Nefenolinis
chemotipas
27%

Fenolinis
chemotipas
73%

7 pav. Tirty Thymus pulegioides individy pasiskirstymas pagal chemotipus

Vidutinis eterinio aliejaus kiekis fenoliniy chemotipy grupei priklaususivose 7T
pulegioides individuose sieké 0,78 £ 0,31 %, o nefenoliniy chemotipy individuose — 0,45 + 0,36
%, t. y. du kartus maziau nei fenoliniy chemotipy individuose. Mann-Whitney U testas parodé,
jog pagal vidutinj eterinio aliejaus kiekj skirtumas tarp fenoliniams ir nefenoliniams
chemotipams priklausanc¢iy 7. pulegioides individy buvo statistiSkai reikSmingas (p < 0,05) (8

pav.).
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0.0

F N
Thymus pulegioides chemotipy grupe
8 pav. Thymus pulegioides eterinio aliejaus kiekio pasiskirstymas pagal chemotipy grupes (F

— fenolinis chemotipas; N — nefenolinis chemotipas)

3.2. Eterinio aliejaus liaukudiuy tankio Thymus pulegioides lapy epidermyje analizé

Tyrimo metu nustatyta, kad vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy tankis keturbriaunio
Ciobrelio lapy apatiniame epidermyje buvo 16 % didesnis, nei virSutiniame: apatiniame
epidermyje jis sieke 6,7 = 1,6 (variacijos koeficientas 24 %), virSutiniame — 5,8 & 1,3 (variacijos
koeficientas 23 %) liauku¢iy mm? (9 pav.). Atliktas t-testas parodé, jog vidutinis eterinio
aliejaus liaukuciy tankis skirtingose 7. pulegioides lapo pusése skyrési patikimai (p < 0,05).
Nors ankstesniy tyrimy metu 7. pulegioides, surinkty rytinéje Lietuvos dalyje (Vilniaus r.), lapy
tiek virSutiniame, tiek apatiniame epidermiuose vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy skaicius
mm? buvo atitinkamai 1,7 ir 1,8 karto didesnis lyginant su $iame darbe tirtais vakarinéje
Lietuvos dalyje surinktais Sios ruSies augalais, daugiau eterinio aliejaus liaukuciy taip pat buvo
nustatyta lapy apatiniame epidermyje (61). Lietuvoje augancios kitos Thymus genties rusies,
Thymus serpyllum (paprastasis Ciobrelis), augaly lapy apatiniajame epidermyje taip pat buvo
nustatyta daugiau eterinio aliejaus liaukuciy, nei virSutiniajame epidermyje (atitinkamai 10,9 +
0,3 ir 9,9 £ 0,2 mm?). Taciau natiiralios kilmés tarprii§iniame hibride Thymus x oblongifolius
eterinio aliejaus liaukuciy buvo daugiau lapy virSutiniajame, o ne apatiniajame epidermyje
(atitinkamai 12,1 + 0,2 ir 11,8 £ 0,2 mm?) (61). M. Majdi ir kt. nustaté, kad 7. vulgaris lapy
virSutiniame epidermyje eterinio aliejaus liaukuciy skaicius taip pat buvo didesnis (net 2,5
karto) nei apatiniame epidermyje, atitinkamai 14,0 + 1,8 ir 6,0 = 0,9 mm? (62). Taip pat didesnis

eterinio aliejaus liaukuciy tankis lapy virSutiniame nei apatiniame epidermyje buvo nustatytas
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Lietuvoje auginamame hibride 7. x citriodorus (atitinkamai 10,0 + 5,4 ir 9,0 + 5,8 mm?) ir

Portugalijoje tirtuose T albicans augaluose (66 £ 18 ir 62 = 12 mm?) (10,55).

(o))

6]

N w

Eterinio aliejaus liaukuciy skaicius
mm?
- I

Virsutinis lapo epidermis Apatinis lapo epidermis

9 pav. Eterinio aliejaus liaukuciy skaicius Thymus pulegioides lapy virsutiniame bei

apatiniame epidermiuose

Lyginant eterinio aliejaus liaukuciy tankj abiejuose lapo epidermiuose tarp atskiry individy
matyti, kad net 63 % individy turéjo daugiau eterinio aliejaus liaukuciy apatiniame epidermyje,
ir tik 9-iuose, kas sudaro 33 % visy tirty augaly, individuose liaukuciy skaicius buvo didesnis
virSutinéje lapo puséje. Individe nr. 15 eterinio aliejaus liaukuciy tankis buvo vienodas
abiejuose lapo epidermiuose (10 pav., priedas nr. 1). Tirty augaly lapy apatiniajame epidermyje
eterinio aliejaus liaukuciy skaicius ploto vienete varijavo didesniy reikSmiy ribose: maziausias
eterinio aliejaus liauku¢iy skaicius lapo virSutiniame epidermyje buvo 3,4 + 3,4 mm? (individas
nr. 7, 11 augavieté), o didZiausias — 7,8 + 4,9 mm? (individas nr. 4, I augavieté); tuo tarpu
apatinéje lapo puséje maziausias eterinio aliejaus liaukudiy skaicius buvo 4,3 £ 3,0 mm?
(individas nr. 7, II augavieté), o didZiausias — 11,9 = 6,1 mm? (individas nr. 20, IV augavieté)
(10 pav., priedas nr. 1). Atlikta vienfaktorineé ANOVA analizé¢ parod¢, jog eterinio aliejaus
liaukuciy tankis tarp tirty individy skyrési statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) tiek virSutiniame,
tiek apatiniame lapo epidermyje, o Scheffe testas patikslino, kad pagal eterinio aliejaus
liaukuciy tank;j apatiniajame epidermyje tik 20-as individas patikimai (p < 0,05) skyrési nuo 7-

0, 9-0, 10-0 ir 15-0 individy. Atlikus Pirsono (Pearson) tiesinés koreliacijos analize¢ nustatyta,
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kad eterinio aliejaus liaukuciy tankio koreliacija tarp lapo virSutinio ir apatinio epidermio buvo

statistiSkai nereik§minga.
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10 pav. Eterinio aliejaus liaukuciy skaicius tirty Thymus pulegioides individy lapy

virsutiniajame ir apatiniajame epidermyje

Didziausig vidutinj eterinio aliejaus liaukuciy tankj lapo virSutiniame epidermyje tur¢jo
I augaviete¢je, o apatiniame epidermyje — IV augavietéje auge 7. pulegioides augalai.
Maziausius vidutinius eterinio aliejaus liaukuciy tankius lapo virSutiniame ir apatiniame
epidermyje tur¢jo atitinkamai V ir Il augavietése auge 7. pulegioides augalai (4 lentel¢). Trijose
augavietése (III, IV ir V) augusiy 7. pulegioides individy vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy

tankis lapo apatiniame epidermyje buvo didesnis nei virSutiniame (4 lentel¢). Atlikta
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vienfaktorine ANOVA analiz¢ parode, kad pagal vidutinj eterinio aliejaus liaukuciy skaiciy
ploto vienete tiek virSutiniame, tiek apatiniame epidermyje augavietés skyrési statistiSkai
patikimai (p < 0,05). Scheffe testas parodé, kad pagal eterinio aliejaus liaukuciy tankj
virSutiniajame lapo epidermyje patikimai (p < 0,05) skyrési I augavieté nuo Ill-ios ir V-os
augavie¢iy bei Il augaviet¢ nuo V-os augavietés, o apatingje lapo pus¢je nuo visy kity
augavieciy iSsiskyre IV augavieté (4 lentel¢). Analizuojant augavieciy skirtumus pagal suminj
(vir$utiniame ir apatiniame epidermyje kartu paémus) eterinio aliejaus liaukuéiy skai¢iy mm?
lapo ploto, gauti panasSis rezultatai: IV augavieté statistisSkai patikimai (p < 0,05) skyrési nuo

kity augavieciy, iSskyrus I1-3ja.

4 lentelé. Vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy skaic¢ius mm? skirtingose augavietése augusiy
Thymus pulegioides lapy virsutiniame ir apatiniame epidermyje (skirtingos ir tos pacios
raideés Zymi atitinkamai statistiSkai reiksmingus (p < 0,05) ir nereiksmingus eterinio aliejaus

liaukuciy skaiciaus mm?’ vidurkiy skirtumus tarp augavieciy)

Augavieté Vidurkis + standartinis nuokrypis
Lapo virSutinis Lapo apatinis

epidermis epidermis

I 6,5+ 1,3° 6,4 +£0,6%

1 6,3 +1,7% 57+ 1,4

11} 5,3+0,8% 6,6 +£0,9%

v 5,7 +1,3% 8,7+2,5"

\% 4,8 £0,6° 6,02 +0,2°

Lyginant eterinio aliejaus liaukuciy tankj skirtingoms chemotipy grupéms
priklausanciuose keturbriaunio ¢iobrelio individuose matyti, kad fenoliniy chemotipy grupei
priklausan¢iuose augaluose vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy tankis abiejuose lapo
epidermiuose buvo kiek didesnis nei nefenoliniy chemotipy augaluose: virSutiniame
epidermyje jis didesnis 5 %, o apatiniame — 2 %. (11 pav., priedas nr. 1). Atliktas t-testas parode,

jog pagal vidutinj eterinio aliejaus liaukuciy tankj abiejose lapo pusése skirtumas tarp
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fenoliniams ir nefenoliniams chemotipams priklausan¢iy individy buvo statistiSkai

nereik§mingas (p < 0,05).

10

7
6
m VirSutinis lapo

5 epidermis

4 B Apatinis lapo
3 epidermis

2

1

0

Fenolinis chemotipas Nefenolinis chemotipas

Eterinio aliejaus liaukugiy skai¢ius mm?

11 pav. Eterinio aliejaus liaukuciy skaicius skirtingy chemotipy Thymus pulegioides lapy

virsutiniame ir apatiniame epidermyje

Vertinant sgsajas tarp keturbriaunio Ciobrelio suminio (virSutiniame ir apatiniame
epidermyje kartu paémus) eterinio aliejaus liaukuciy skai¢iaus mm? lapo ploto ir eterinio
aliejaus kiekio taikyta Pirsono (Pearson) tiesinés koreliacijos analizé, kuri parodé, kad tarp Siy
dviejy rodikliy egzistuoja statistiskai reikSmingas (p < 0,05) vidutinio stiprumo teigiamas
koreliacijos rySys (r = 0,469) (12 pav.). Analizuojant tuos pacius rodiklius atskirai tarp
fenoliniams ir nefenoliniams chemotipams priklausanciy 7. pulegioides individy taikyta
Spirmano (Spearman) koreliacijos analizé ir nustatyta statistiSkai reikSminga (p < 0,05)

koreliacija (rs = 0,782) tik fenoliniy chemotipy grupéje.
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Eterinio aliejaus kiekis (%) =-0.2539 + 0.07535 * liaukudiu skaidius lapom m”
Koreliacijos koeficientas: r= 046381
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12 pav. Rysys tarp Thymus pulegioides eterinio aliejaus kiekio ir eterinio aliejaus liaukuciy

skaiciaus lapo mm’

3.3. Thymus pulegioides eterinio aliejaus liaukuciy diametro analizé

Tyrimo metu nustatyta, jog, prieSingai nei eterinio aliejaus liaukuciy tankis, vidutinis
eterinio aliejaus liaukuc¢iy diametras buvo didesnis 7. pulegioides virSutiniame lapo epidermyje
(13 ir 9 pav). Nors vidutiniai eterinio aliejaus liaukuciy diametrai abiejuose lapo epidermiuose
skyrési mazai (virSutiniame epidermyje jis sieké 63,0 + 2,3 um (variacijos koeficientas 4 %), o
apatiniame vos 3 % maziau — 61,4 + 2,0 um (variacijos koeficientas 3 %)) (13 pav.), atliktas t-
testas parode, jog Sis skirtumas buvo statistiskai patikimas (p < 0,05). Vidutinis eterinio aliejaus
liaukuciy diametras anksc¢iau Lietuvoje tirto keturbriaunio cCiobrelio tiek virSutiniame, tiek
apatiniame lapo epidermyje buvo tik 1 % didesnis nei buvo nustatytas Siame darbe, o vidutinio
eterinio aliejaus liaukuciy diametro skirtumai tarp virSutinio ir apatinio lapo epidermio buvo
identiSki — 1,6 um (61). Kitoje Lietuvoje savaime augancioje Thymus genties rusyje Thymus
serpyllum ir tarprasiniame hibride Thymus x oblongifolius vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy
diametras virSutiniame lapo epidermyje taip pat buvo didesnis nei apatiniame, atitinkamai 58,0
+0,6 ir 57,3 £ 0,7 pm bei 55,9 £ 0,4 ir 53,1 £ 0,4 um (61). 7. vulgaris augaluose, uzaugintuose
Maria Curie-Sklodowska universiteto Botanikos sode (Lublinas, Lenkija), eterinio aliejaus

liaukutés taip pat buvo didesnés lapo virSutiniame epidermyje, taciau vidutinis eterinio aliejaus

34



liaukuciy diametras virSutiniame ir apatiniame lapo epidermyje buvo atitinkamai 17,03 ir 16,5

um mazesnis lyginant su Siame darbe tirtais 7. pulegioides augalais (54).

70
60
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30

diametras, pm

20

Eterinio aliejaus liaukuciy

10

Virsutinis lapo epidermis Apatinis lapo epidermis

13 pav. Eterinio aliejaus liaukuciy diametras Thymus pulegioides lapy virsutiniame

bei apatiniame epidermiuose

Lyginant atskiry 7. pulegioides individy eterinio aliejaus liaukuciy diametra
skirtinguose lapo epidermiuose matyti, kad nors 78 % tirty individy didesnés eterinio aliejaus
liaukutés buvo lapo virSutiniame epidermyje, vis tik 5-iuose individuose, kas sudaro 19 %,
didesnés liaukutés buvo apatingje lapo puséje. Individe nr. 14 eterinio aliejaus liaukuciy
diametras buvo vienodas abiejuose lapo epidermiuose (14 pav., priedas nr. 2). IS visy tirty 7.
pulegioides augaly i$siskyré individas nr. 12, auges Il augavietéje, kuris tiek virSutiniame, tiek
apatiniame lapo epidermyje turéjo maziausias eterinio aliejaus liaukutes: eterinio aliejaus
liau¢iy diametras atitinkamai buvo 59,0 + 7,2 ir 58,1 + 5,4 um. Tuo tarpu didziausias eterinio
aliejaus liaukuciy diametras virSutinéje (67,7 = 5,1 um) ir apatingje (66,2 £ 5,9 um) lapo puséje
buvo nustatytas skirtinguose individuose (atitinkamai individe nr. 11 1§ II augavietés ir individe
nr. 3 1§ I augavietés) (14 pav., priedas nr. 2). Vienfaktorine ANOVA analizé parod¢, jog tiek
virSutingje, tiek apatinéje lapo pusése eterinio aliejaus liaukuciy diametro skirtumas tarp
individy buvo statistiskai reikSmingas (atitinkamai F = 7,277 ir F = 7,537, p < 0,05). Scheffe
testas parodeé, kad virSutiniame lapo epidermyje individas nr. 5 patikimai i$siskyré nuo individy
nr. 12 ir nr. 14, individas nr. 11 — nuo individy nr. 9, nr. 12 ir nr. 14, o apatiniame epidermyje
individas nr. 3 statistiSkai reikSmingai iSsiskyré nuo 7-iy individy. Taikant Pirsono (Pearson)
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tiesinés koreliacijos analizg statistiSkai reikSmingos koreliacijos tarp eterinio aliejaus liaukuciy

diametro virSutiniame ir apatiniame epidermyje nerasta.
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14 pav. Eterinio aliejaus liaukuciy diametras tirty Thymus pulegioides individy lapy

virsutiniajame ir apatiniajame epidermyje

Vienfaktorine ANOVA analizé parode¢, kad keturbriaunio Ciobrelio eterinio aliejaus
liaukuc¢iy vidutinis diametras tiek virSutiniajame, tiek apatiniajame epidermyje statistiSkai
reikSmingai (p < 0,05) skyrési tarp augavie€iy. Keturbriaunio ¢iobrelio individai, auge V
augavieteje, tur¢jo didziausig vidutinj eterinio aliejaus liaukuciy diametrg virSutiniame bei
apatiniame lapo epidermiuose, nors Sios augavietés tirty augaly vidutinis eterinio aliejaus
liaukuciy skai¢ius buvo maziausias tik virSutiniame lapo epidermyje (5 ir 4 lentelés). Atlikus

Pirsono koreliacijos analize¢, buvo nustatytas statistiSkai reikSmingas (p < 0,05) vidutinio
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stiprumo neigiamas koreliacinis rySys (r = —0,481) tarp eterinio aliejaus liaukuciy diametro
apatiniame epidermyje ir eterinio aliejaus liaukuéiy skai¢iaus mm? virSutiniame lapo
epidermyje. Maziausias eterinio aliejaus liaukutes abiejose lapo pusése turé¢jo III augavietés
individai. Scheffe testas parod¢, kad tik III ir V augavietés statistiSkai reikSmingai (p < 0,05)
skyrési viena nuo kitos pagal eterinio aliejaus liaukuciy diametra abiejose lapo pusése (5
lentelé). Visose penkiose augavietése tirty 7. pulegioides individy vidutinis eterinio aliejaus

liaukuciy diametras buvo didesnis virSutiniame lapo epidermyje (5 lentele).

5 lentelé. Vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy diametras (um) skirtingose augavietése augusiy
Thymus pulegioides lapy virsutiniame ir apatiniame epidermyje (skirtingos ir tos pacios
raideés Zymi atitinkamai statistiskai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus eterinio aliejaus

liaukuciy diametro vidurkiy skirtumus tarp augavieciy)

Augavieté Vidurkis + standartinis nuokrypis
Lapo virSutinis epidermis | Lapo apatinis epidermis
| 62,9 +£2,1%° 61,4 + 3,0%°
I 63,2 +3,3% 61,3 +2,8%
I 62,2+ 1,7 60,8 +1,1°
| AY 62,5 +2,5% 61,3 +1,5%
\% 64,0 +2,1° 62,4 +0,9°

Kaip ir eterinio aliejaus liaukuciy skaiCiaus ploto vienete atveju, didesnis vidutinis
eterinio aliejaus liaukuciy diametras abiejuose lapy epidermiuose buvo nustatytas fenoliniy
chemotipy grupei priklausanciuose 7. pulegioides individuose (15 ir 11 pav.). Nors Sis skirtumas
abiejuose lapy epidermiuose sudaré tik iki 2 %, atliktas t-testas parod¢, kad jis buvo statistiSkai
reikSmingas (p < 0,05) (15 pav., priedas nr. 2). StatistiSkai reikSmingi koreliaciniai rySiai tarp

eterinio aliejaus kiekio ir eterinio aliejaus liauku¢iy diametro nenustatyti.
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15 pav. Eterinio aliejaus liaukuciy diametras skirtingy chemotipy Thymus pulegioides lapy

virsutiniame ir apatiniame epidermyje

3.4. Thymus pulegioides Zioteliy tankio analizé

Tyrimo metu nustatyta, jog vidutinis Zioteliy tankis keturbriaunio Ciobrelio
apatiniajame lapo epidermyje yra net 3 kartus didesnis nei virSutiniame: apatiniame epidermyje
jis buvo lygus 380,3 + 40,6 zioteliy (variacijos koeficientas 11 %), virSutiniame — 142,4 + 33
(variacijos koeficientas 23 %) Zioteliy mm? (16 ir 17 pav.). Atliktas t-testas parod¢, jog vidutinis
zioteliy tankis skirtingose lapo pusése 7. pulegioides ruSyje statistiSkai patikimai (p < 0,05)
skyrési. Taip pat rasta teigiama vidutinio stiprumo Pirsono (Pearson) koreliacija (r = 0,484) tarp
zioteliy tankio virSutiniame ir apatiniame lapo epidermyje. Literatiiros duomenimis,
Vokietijoje, Anglijoje, Ispanijoje, Portugalijoje, Pranciizijoje, Sveicarijoje, Austrijoje ir
Bulgarijoje augusiy 7. pulegioides augaluose vidutinis Zioteliy skai¢ius mm? taip pat buvo
didesnis apatiniajame lapo epidermyje (63). Kito Lietuvoje atlikto tyrimo metu buvo tiriamas
organiniy traSy poveikis 7. x citriodorus lapy anatominiams parametrams. Nepriklausomai nuo
naudoty trasy, taip pat ir kontrolinéje grupéje, gauti rezultatai buvo panaSus ] Sio darbo
rezultatus: visose tirtose 7. X citriodorus augaly grupése vidutinis Zioteliy skai¢ius mm? buvo
mazesnis virSutiniame lapo epidermyje nei apatiniame (10). VirSutinéje lapy puséje, lyginant
su apatine puse, maZesnis vidutinis Zioteliy skai¢ius mm? buvo nustatytas ir kituose Lietuvoje
auganciuose Thymus genties atstovuose, tokiuose kaip Thymus * oblongifolius (atitinkamai
133,1 £ 3.2 ir 341,2 £ 5,2 mm?) ir Thymus serpyllum (atitinkamai 118,4 + 4,8 ir 180,8 = 6,0
mm?) (61).
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16 pav. Ziotelés virsutiniame (a) ir apatiniame (b) Thymus pulegioides lapo epidermyje
(juoda rodykle — eterinio aliejaus liaukuté; raudona rodykle — Ziotelé) (individas nr. 8)

(asmeninis archyvas)

450

400

&ius mm?2
N N w w
o [é)] o [é)]
o o o o

Zioteliy skai
3

~

100

50

Virsutinis lapo epidermis Apatinis lapo epidermis

17 pav. Zioteliy skaicius Thymus pulegioides lapy virSutiniame bei apatiniame

epidermiuose

Lyginant Zioteliy skaiciy abiejuose lapo epidermiuose tarp atskiry individy matyti, kad
visi 27 tirti individai turéjo daugiau zioteliy lapo apatiniajame epidermyje (18 pav., priedas nr.

3). Maziausias Zioteliy skai¢ius mm? apatinéje lapo puséje buvo 275,5 + 53,3 individe nr. 7 (II
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augaviete), tuo tarpu tas pats individas (nr. 7) turéjo ir maziausig eterinio aliejaus liaukuciy
skaiCiy abiejuose lapo epidermiuose. Atlikus Pirsono (Pearson) tiesinés koreliacijos analizg,
nustatyta statistiSkai reikSminga (p < 0,05) vidutinio stiprumo teigiama koreliacija (r = 0,480)
tarp zioteliy tankio ir eterinio aliejaus liaukuciy tankio apatinéje lapo puséje (18 ir 10 pav.,
priedas nr. 3). Apatinéje lapo puséje didziausias Zioteliy skai¢ius mm? buvo 4452 + 60,4
(individas nr. 23, V augavieté); tuo tarpu virSutiniame epidermyje maziausias zioteliy skaicius
mm? buvo 97,3 + 47,1 (individas nr. 11, II augavieté), o didziausias — 244,6 + 44,3 (individas
nr. 26, V augavieté) (18 pav., priedas nr. 3). Scheffe testas parodé, kad Zioteliy tankiu apatiniame
lapo epidermyje individas nr. 7 patikimai skyrési pagal §j rodiklj net nuo 14-o0s individy; Zioteliy
tankiu virSutingje lapo puséje nuo visy individy (iSskyrus individus nr. 23 ir nr. 25) patikimai

1$siskyré individas nr. 26.

“;j:{ b
g
Tt

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Individo numeris

18 pav. Zioteliy tankis tirty Thymus pulegioides individy lapy virsutiniajame ir apatiniajame

epidermyje

Didziausias vidutinis zioteliy tankis tiek virSutiniame, tiek apatiniame lapo epidermyje
buvo nustatytas V augavietéje tirtuose 7. pulegioides individuose, nors vidutinis eterinio
aliejaus liaukuciy skaicius Sioje augavietéje tirty individy virSutiniame lapo epidermyje buvo
maziausias. Taip pat nustatyta neigiama, nors statistiSkai nereik§minga Pirsono (Pearson)
koreliacija (r = —0,028) tarp abiejy lapo pusiy Zioteliy skaiCiaus sumos ir eterinio aliejaus

liaukuciy skaiciaus virSutiniame lapo epidermyje. Maziausig vidutinj zioteliy skaiciy abiejose
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lapo pusese turéjo Il augavietés individai, kuriy apatiniame epidermyje buvo maziausias taip
pat ir vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy skaicius, taip pat nustatyta statistiskai reikSminga (p
< 0,05) teigiama Pirsono koreliacija (r = 0,399) tarp suminio abiejuose lapo epidermiuose
esanciy zioteliy skaiciaus ir eterinio aliejaus liaukuciy skaiCiaus apatiniame epidermyje (6 ir 4
lentelés). Atlikta vienfaktoriné ANOVA analizé parodé, kad pagal vidutinj zioteliy skaiciy tiek
virSutiniame, tiek apatiniame epidermyje augavietés skyrési statistiSkai patikimai (atitinkamai
F=32,394ir F=18,510, p <0,05). Scheffe testas parod¢, kad pagal zioteliy tankj virSutiniajame
lapo epidermyje bei suminj (virSutiniame ir apatiniame epidermiuose kartu paémus) zioteliy
skai¢iy mm? lapo plote II ir V augavietés patikimai (p < 0,05) skyrési nuo visy kity augavieciy;
tuo tarpu pagal zioteliy tankj apatiniajame epidermyje II augavieté statistiSkai patikimai (p <

0,05) skyrési nuo visy kity augavieciy, iSskyrus [V-gja augaviete (6 lentel¢).

6 lentele. Vidutinis Zioteliy skaicius mm?’ skirtingose augavietése augusiy Thymus pulegioides
lapy virsutiniame ir apatiniame epidermyje (skirtingos ir tos pacios raidés Zymi atitinkamai

statistiskai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus Zioteliy tankio vidurkiy skirtumus tarp

augavieciy)
Augavieté Vidurkis + standartinis nuokrypis
Lapo virSutinis epidermis Lapo apatinis epidermis
I 143,1 + 13,9° 384,4 + 28,5%
11 111,2 + 8,5 350,6 = 47,6°
I 139,2 +25,2° 385,8 + 40,7
1Y% 136,3 23,7 375,1+32,1°
\% 188,6 + 36,7¢ 410,7 + 40,22

PrieSingai nei eterinio aliejaus liaukuciy tankio atveju, didesnis vidutinis Zioteliy tankis
abiejuose lapy epidermiuose buvo nustatytas nefenoliniy chemotipy grupei priklausanciuose 7.
pulegioides augaluose: virSutiniame epidermyje jis buvo didesnis 13 %, o apatiniame — 3 % (19
ir 11 pav., priedas nr. 3). Atliktas t-testas parod¢, kad vidutinis Zioteliy tankis tarp fenoliniy ir
nefenoliniy chemotipy grupiy statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési tik virSutiniajame

epidermyje.
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19 pav. Zioteliy tankis skirtingy Thymus pulegioides chemotipy lapo virsutiniame ir

apatiniame epidermyje
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4. ISVADOS

1. Thymus pulegioides augalai, tirti Lietuvos vakarin¢je dalyje, vidutiniskai buvo
sukaupe 0,60 + 0,35 % eterinio aliejaus, kuris varijavo 0,12 — 1,4 % ribose ir tik penktadalyje
individy virs$ijo 1 %. Eterinio aliejaus kiekis fenoliniams chemotipams priklausanciuose
individuose (0,78 = 0,31 %) statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo eterinio aliejaus

kiekio nefenoliniams chemotipams priklausanciuose individuose (0,45 + 0,36 %).

2. Eterinio aliejaus liaukuciy tankis 7. pulegioides lapo apatiniame epidermyje buvo
didesnis ir statistiSkai patikimai (p < 0,05) skyrési nuo tankio lapo virSutiniame epidermyje
(atitinkamai 6,7 = 1,6 ir 5,8 £ 1,3 liaukuciy mm?), tadiau statistiskai patikimas koreliacinis rysys
tarp eterinio aliejaus liaukuciy tankio epidermiuose nenustatytas. Fenoliniy chemotipy grupei
priklausanc¢iuose individuose vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy tankis tiek lapo virSutiniame,
tiek apatiniame epidermyje (atitinkamai 5,9 + 1,4 ir 6,7 + 1,9 liauku¢iy mm?) buvo didesnis,
taciau reikSmingai nesiskyré nuo tankio nefenoliniy chemotipy individuose (atitinkamai 5,6 +
1,2 ir 6,6 + 0,9 liauku¢iy mm?). Nustatytas statistiskai reik§mingas teigiamas koreliacijos rysys
(r=0,469, p <0,05) tarp suminio (virSutiniame ir apatiniame epidermyje kartu paémus) eterinio

aliejaus liaukuéiy skai¢iaus mm? lapo ploto ir eterinio aliejaus kiekio.

3. Eterinio aliejaus liaukuciy diametras 7. pulegioides lapo virSutiniame epidermyje
(63,0 £ 2,3 um) buvo didesnis ir statistiSkai patikimai (p < 0,05) skyrési nuo diametro
apatiniame epidermyje (61,4 = 2,0 um), bet statistiskai reikSmingas koreliacinis rySys tarp
eterinio aliejaus liaukuc¢iy diametro epidermiuose nenustatytas. Fenoliniy chemotipy grupei
priklausanciuose individuose vidutinis eterinio aliejaus liaukuciy diametras tiek lapo
virSutiniame, tiek apatiniame epidermyje (atitinkamai 63,2 £2,6 ir 61,5 + 2,3 um) buvo didesnis
ir statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo diametro nefenoliniy chemotipy individuose
(atitinkamai 62,1 £ 1,3 ir 61 £ 1,5 um). StatistiSkai reikSmingo koreliacinio rysio tarp eterinio

aliejaus kiekio ir eterinio aliejaus liaukuc¢iy diametro nenustatyta.

4. Zioteliy tankis lapo apatiniajame epidermyje buvo 3 kartus didesnis ir patikimai (p <
0,05) skyrési nuo tankio virSutiniame epidermyje (atitinkamai 380,3 + 40,6 ir 142,4 + 33
zioteliy mm?); tarp Zioteliy tankio epidermiuose nustatytas patikimas teigiamas koreliacinis
rySys (r = 0,484, p < 0,05). Abiejuose lapo epidermiuose zioteliy tankis buvo didesnis
nefenoliniy chemotipy individuose. Tarp Zioteliy tankio ir eterinio aliejaus kiekio koreliacinis

rySys nebuvo nustatytas, taciau nustatytas statistiSkai reikSmingas koreliacinis rySys tarp
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suminio Zioteliy skai¢iaus lapo mm?

ir eterinio aliejaus liaukuciy skaiCiaus apatiniame
epidermyje (r = 0,399, p < 0,05) rodo galimg netiesiogine zioteliy kiekio lapo ploto vienete

jtaka eterinio aliejaus sintezei ir/ar jo kaupimuisi 7. pulegioides augaluose.
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5. REKOMENDACIJOS

Norint 1§ 7. pulegioides i$skirti daugiau eterinio aliejaus, tikslinga rinkti fenoliniams
chemotipams priklausancius individus, kadangi juose susikaupia daugiau eterinio aliejaus, o jo
sudétyje, kaip zinoma, yra farmakologiskai vertingo junginio — timolio. Fenoliniy chemotipy
augaluose nustatytas reikSmingas koreliacinis rySys tarp suminio (virSutiniame ir apatiniame
epidermyje kartu paémus) eterinio aliejaus liaukuéiy skai¢iaus mm? lapo ploto ir eterinio
aliejaus kiekio rodo, kad daugiau eterinio aliejaus sukaupiancius Siy chemotipy individus nuo

kity buty galima atskirti greitesniu ir pigesniu eterinio aliejaus liaukuc¢iy mikroskopavimo biidu.
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6. PRIEDAI

Priedas nr. 1. Eterinio aliejaus liaukuciy tankis tirty Thymus pulegioides individy lapy

virsutiniame bei apatiniame epidermyje

Indi- | Che- Eterinio aliejaus liauku¢iy skai¢ius mm?
vido | moti- VirSutinis lapo epidermis Apatinis lapo epidermis

Nr. Pas | Vid.+ SN | Min. — Maks. V, Vid. £ SN | Min. — Maks. V,
% %

1 F 6,1 £4,2 0,0-15,3 69 6,6 +43 0,0-15,3 65
2 F 72+44 0,0-15,3 61 6,4+t54 0,0-20,4 84
3 F 42+39 0,0-10,2 93 6,8 5,1 0,0-17,9 75
4 F 7,8+4,9 0,0 -20,4 63 5,4+3,7 0,0-15,3 69
5 F | 75+44 | 00-153 57 | 6242 | 0.0-153 68
6 F 6,3+4,1 0,0-10,2 65 7,0+42 0,0-15,3 60
7 F 34+34 0,0-10,2 100 | 4,3+3,0 0,0-10,2 70
8 N 7,7+4,7 0,0-15,3 61 7,6 £4,7 0,0-20,4 62
9 F 6,9+472 0,0-17,9 61 46+3,9 0,0-15,3 85
10 F 53+42 0,0-15,3 79 4,7+3,9 0,0-12,8 83
11 F 7,5+4,6 0,0-15,3 61 73+3,9 0,0-15,3 53
12 F 72+4,7 0,0-15,3 65 5,8+4,0 0,0-15,3 69
13 F 4,7+42 0,0-15,3 89 6,7+44 0,0 -20,4 66
14 N 4,8+3,1 0,0-10,2 65 6,8t4,4 0,0-20,4 65
15 N 5,1+3,8 0,0-15,3 75 5,1+4,1 0,0-15,3 80
16 N 6,7+43 0,0-15,3 64 7,3+4,0 0,0-17,9 55
17 N 5,1+3,5 0,0-12,8 69 7,3+49 0,0-20,4 67
18 F 6,0+43 0,0-10,2 72 7,744 0,0-15,3 57
19 F 6,2+4,1 0,0-15,3 66 10,9 +£6,5 0,0 -25,5 60
20 F 5,643 0,0-15,3 77 11,9+ 6,1 0,0-25,5 51
21 F 3,7+3.,5 0,0-10,2 95 6,8 5,1 0,0-17,9 75
22 F 72+4.5 0,0-15,3 63 6,2 £3,7 0,0-15,3 60
23 F 44+39 0,0-15,3 89 6,4+473 0,0-15,3 67
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24 F 54+4,6 0,0-15.3 85 6,2+4,4 0,0-20,4 71
25 N 54+39 0,0 -10,2 72 6,0 £4,1 0,0-15,3 68
26 ok 4,3+3,0 0,0 -10,2 70 6,0+ 3,6 0,0-15,3 60
27 N 43+32 0,0-12,8 74 6,4 +3,6 0,0-153 56

Vid. — vidurkis; SN — standartinis nuokrypis; Min. — minimali reiksmé; Maks. — maksimali

reikSmeé; V — variacijos koeficientas; ** — dél mazo eterinio aliejaus kiekio chemotipas

nenustatytas.

Priedas nr. 2. Eterinio aliejaus liaukuciy diametras tirty Thymus pulegioides individy lapy

virsutiniame bei apatiniame epidermyje

Indi- | Che- Eterinio aliejaus liaukuciy diametras, pm
vido | moti- Virsutinis lapo epidermis Apatinis lapo epidermis

Nr. Pas | Vid.+ SN | Min. — Maks. YV, | Vid. £+ SN | Min. - Maks. V,
% %

1 F 63,5+4,6 55,0-177,5 7 58,2+4,5 50,0 - 70,0 8

2 F 62,1 £4,7 55,0-75,0 8 60,5 £ 4,6 50,0 — 72,5 8
3 F 60,5 £ 6,3 52,5-72,5 10 | 66,2+59 55,0—-75,0 9
4 F 61,0+ 5,6 47,5-175,0 9 58,5+4,7 45,0 - 65,0 8
5 F 66,4 + 4,0 57,5-175,0 6 62,4+5,0 50,0 — 72,5 8
6 F 63,6 6,1 50,0 -77,5 10 | 62,3+3.9 52,5-70,0 6
7 F 63,9 +4,8 50,0 — 70,0 8 64,5+ 4,8 50,0 - 72,5 7
8 N 62,3+5,1 50,0 — 72,5 8 59,0+5,5 47,5-175,0 9
9 F 60,5 £ 6,3 45,0 -72,5 10 | 60,2+6,9 47,5-72,5 11
10 F 66,0 £5,2 57,5-87,5 8 61,1 £4,8 52,5-70,0 8
11 F 67,7+5,1 57,5—-80,0 8 64,9 +52 50,0 —-75,0 8
12 F 59,0+7,2 45,0 - 80,0 12 | 58,1+54 47,5-67,5 9
13 F 64,6 = 6,0 50,0 -77,5 9 60,7 +5,0 47,5-70,0 8
14 N 59,8 +£5,8 37,5-70,0 10 | 59,8 +4,7 50,0 -72,5 8
15 N 62,3+4,8 47,5-70,0 8 62,1 £4,7 50,0 - 72,5 8
16 N 62,0+49 50,0 -72,5 8 59,6 £5,3 47,5-72,5 9
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17 N [622+55] 50,0-725 9 [e1,6+46] 500-725 7
18 F |60,6+3,7 | 550-67,5 6 |61,8+42 | 52,5-67,5 7
19 F |653+53] 50,0-825 8 |594+49 | 475-675 8
20 F | 620+34 | 525-67,5 5 [63,1+£39] 550-725 6
21 F |649+63 | 57,5-825 10 [ 61,949 | 525-725 8
22 F [599+49 | 52,5-70,0 8 |60,1+44 | 50,0-67,5 7
23 F |622+56 ]| 500-725 9 |612+42 ] 50,0-675 7
24 F |665+34 | 60,0-750 5 |634+49 ] 50,0-70,0 8
25 N |[61,5+47 | 50,0-67,5 8 |62,0+44 | 50,0-725 7
26 x| 654+43 | 550-75,0 7 [ 62452 500-725 8
27 N | 643+53 | 50,0-725 8 |63,1+38 ] 550-725 6

Vid. — vidurkis;, SN — standartinis nuokrypis;, Min. — minimali reiksmé; Maks. — maksimali
reikSmeé; V — variacijos koeficientas; ** — dél mazZo eterinio aliejaus kiekio chemotipas

nenustatytas.

Priedas nr. 3. Zioteliy tankis tirty Thymus pulegioides individy lapy virsutiniame bei

apatiniame epidermyje

Indi- | Che- Zioteliy skaitius mm?

vido | moti- Virsutinis lapo epidermis Apatinis lapo epidermis
Nr. | pas Vid. £ SN Min. - V, | Vid.+SN Min. — v,
Maks. % Maks. %
1 F 146,8 + 51,2 30,6 —255,1 | 35 | 381,1+64,6 | 224,5-520,4 | 17
2 F 145,7 + 44,9 51,0—-239,8 | 31 | 423,6 54,6 | 295,9-530,6 | 13
3 F 144,4 + 50,6 61,2-2449 | 35 | 378,9+73,8 | 250,0-525,5| 19
4 F 165,1 £52,1 71,4-306,1 | 32 | 412,4+£63,6 | 290,8 —540,8 | 15
5 F 131,8 £27,3 76,5-199,0 | 21 | 357,1 £62,6 | 234,7—-479,6 | 18
6 F 124,77 £ 35,7 51,0-188,8 | 29 | 353,4+66,2 | 234,7-479,6 | 19
7 F 118,4+429 45,9 -229,6 | 36 | 275,5+53,3 | 183,7—-413,3 | 19
8 N 106,5 + 35,7 40,8 -173,5 | 34 | 391,7+75,3 | 260,2-6122 | 19
9 F 119,6 + 36,3 51,0-234,7 | 30 | 328,1+76,0 | 173,5-469,4 | 23
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10 F 115,6 + 60,1 5,1-285,7 | 52 | 332,1 £55,8 | 229,6 —428,6 | 17
11 F 97,3+47,1 30,6 —204,1 | 48 401 £ 63,8 | 255,1 -540,8 | 16
12 F 110 £ 60,1 15,3-280,6 | 55 | 375,2+46,6 | 295,9-454,1 | 12
13 F 107,8 £35,4 35,7-209,2 | 33 406 £ 65,2 | 265,3-566,3 | 16
14 N 165,4 + 38,9 81,6 -2449 | 24 | 409,3+69,7 | 255,1 -530,6 | 17
15 N 124,2 £ 74,1 459-362,2 | 60 | 3152+50,8 | 219,4-433,7 | 16
16 N 164,1 £57,3 61,2-321,4 | 35 | 386,8+100,6 | 193,9-607,1 | 26
17 N 134,5+ 38,4 51,0—-2449 | 29 | 411,6 +78,8 | 234,7-571,4 | 19
18 F 162,6 £ 45,6 76,5-255,1 | 28 | 377,4+62,2 | 244,9-535,7 | 16
19 F 138,1 £35,6 76,5-193,9 | 26 | 396,1 £66,9 | 260,2 —530,6 | 17
20 F 154,4 + 40,1 45,9-2347 | 26 | 411,2+75,1 | 244,9-556,1 | 18
21 F 104,4 + 38,9 35,7—-173,5 | 37 | 362,8 £46,9 | 244,9-469,4 | 13
22 F 121,8 £39,2 51,0-199,0 | 32 | 327,9+62,8 | 239,8—-459,2 | 19
23 F 194 + 77,7 71,4—-408,2 | 40 | 445,2+60,4 | 316,3-561,2 | 14
24 F 142,9 + 34,9 76,5-204,1 | 24 | 384,9+53,1 | 285,7-500,0 | 14
25 N 177,9 £ 59,9 51,0-316,3 | 34 | 352,7+53,1 | 270,4-474,5 | 15
26 ok 244,6 +44,3 | 158,2-311,2 | 18 | 433,7+56,3 | 357,1 -556,1 | 13
27 N 183,5 +£39,1 91,8 -239,8 | 21 | 437,2+54,4 | 306,1 —540,8 | 12

Vid. — vidurkis; SN — standartinis nuokrypis; Min. — minimali reikSmé; Maks. — maksimali

reikSmeé; V — variacijos koeficientas; ** — dél mazZo eterinio aliejaus kiekio chemotipas

nenustatytas.
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