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Osszefoglalas

Az orvosi zsalya (Salvia officinalis L.) az egyik legszélesebb kiorben alkalmazott gyégynovény.
Szaritott levelét és illoolajat egyardnt felhaszndlja a gyogyszer-, a kozmetika- és az
élelmiszeripar. A Salviae officinalis folium (Ph.Hg. VIII,2004) illoolaj-tartalmat és annak
osszetéetelet, azaz a drogmindséget jelentosen befolyasoljik a termesztés koriilményei (talaj-,
tdpanyag-, viz- és fényellatottsag). Az orvosi zsalydt szdrazsagtiiré novénykeént ismerjiik, de az
elmult évek csapadékszegény idojarasa Magyarorszagon is indokoltta tette az ontozés
hatasanak vizsgalatdt az optimalis droghozam és -mindség elérése céljabol. Kisérletiinkben az
ontozés hatasat figyeltiik meg Kozép-Europa legnagyobb liziméter telepén nevelt Salvia
officinalis névényeken. A kétéves kisérletben értékeltiik a csak természetes csapadékban
részesiilt Ontozetlen kontroll és a 105 mm - idény norma - Holt-Kéros vizzel ontozott 16-16
egyed novénymagassagat, bokoratmérdjét, hajtashosszat, SPAD értékét,; tovabbad a biomasszat,
a friss és szaraz levél tomeget, illetve az illoolaj-tartalmat és annak osszetételét. Eredményeink
azt mutatjak, hogy az ontozés mindkét évben szignifikansan novelte a novénymagassagot, a
bokoratmeéraot, a hajtashosszt, valamint a hozamot (biomassza: ontozetlen kontroll:470,46 g/to;
ontozott: 827,48 g/t6). Az ontozés novelte az illoolaj-tartalmat is. Az illoolaj fokomponensei az
a-tujon, kamfor, 1,8-cineol, p-tujon és a kamfén voltak, emellett 2021-ben a ledol, 2022-ben
pedig a viridiflorol jelent meg mintegy 6%-ot meghalado mennyiségben az illoolajban. A SPAD
érték és a transz-szabinil-acetdt ardnya az ontozés hatdsara csokkent.
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INFLUENCE OF IRRIGATION ON LYSIMETER-GROWN SAGE
(SALVIA OFFICINALISL.)

Abstract

The sage is one of the most widely applied herbs. It is used equally by the pharmaceutical,
cosmetic and food industries. The essential oil content and composition of sage, i.e. the drug
quality, are significantly influenced by the growth conditions (soil, nutrient, water and light
supply). The medicinal sage is known as a drought-tolerant plant. However, the low rainfall
weather of recent years in Hungary highlighted the importance of investigation of irrigation's
effect to achieve optimal drug yield and quality. In our experiment, we studied the effect of
irrigation on Salvia officinalis L. grown at the largest lysimeter station in Central Europe. In
the two-year experiment, the plant height, plant diameter, shoot length, SPAD value, as well as
the biomass, fresh and dry leaf weight; the essential oil content and composition of 16 plants
per treatment were evaluated under rainfed and irrigated (105 mm Korés oxbow lake water)

3


https://doi.org/10.33038/jcegi.3551

Valkovszki Noémi Jilia — Székely Arpad — Szaléki Timea — Kun Agnes — Kolozsvari Ildiké —
Tavaszi-Sarosi Szilvia — Jancso Mihaly

conditions. Results showed that the irrigation caused a significant increase in plant height,
plant diameter, shoot length, and yield (total biomass: unirrigated: 470.46 g plant™; irrigated:
827,48 g plant™) in both experimental years. The irrigation caused an increase in essential oil
content. The main components in the essential oil were a-Thujone, Camphor, 1,8-Cineol, S-
Thujone, and Camphene; while the amount of Ledole in 2021 and the Viridiflorole in 2022 was
more than 6%. By the influence of irrigation, the SPAD value and Trans-Sabinyl-acetate were
decreased.

Keywords: irrigation, sage, essential oil content, lysimeter, biomass

Bevezetés

Az orvosi zsalya (Salvia officinalis L.) évezredek oOta alkalmazott éveld gydgynovényiink.
Gyogyszeripari alapanyagként, fliszernovényként, likorok és kozmetikumok 6sszetevdjeként is
felhasznaljak (BAGDAT et al., 2017).

Magyarorszagon a gyogynovények ontdzése eddig nem volt jellemzo. A 30000 hektar koriili
hazai gydgyndvény-termofeliileten fdleg vizigényesebb kultardk esetében (bazsalikom,
majoranna, rémai kamilla, gylsziivirdg fajok) alkalmaznak oOntdzést. A Gyodgyndvény
Szovetség és Terméktanacs nem rendelkezett pontos adatokkal arr6l, hogy 2022-ben mekkora
feliileten végeztek ontozést a gazdak.

A zsélya termesztése Magyarorszdgon ontdzetlen koriilmények kozott is biztonsagos volt az
elmult évtizedekben, de a csapadékban szegény évjaratok mar negativ hatast gyakorolnak a
novénymagassagra és atmérdre, valamint a terméshozamra.

Az orvosi zsalyat (Salvia officinalis L.) szarazsagtliré novényként ismerjiik, hiszen eredetileg
Dél-Eurépaban, Szerbia és Montenegro mészben gazdag sziklas vidékein, illetve Kis-Azsiaban
6shonos éveld novény (HUXLEY, 1992). A Salvia nemzetség fajai viszonylag szarazsagtiirdk,
de a Salvia officinalis L. érzékeny a jelentés vizhianyra, ami kisérleti koriilmények kozott is
beigazolodott (MUNNE-BOSCH et al., 2001). Vizhiany okozta stressz akkor 1ép fel, amikor a
viz mennyisége olyan szintre csokken, hogy korlatozza a nodvényi életet (ndvekedést,
szaporodast, tulélést) és karositja a novény anyagcseréjét (KULAK et al., 2019). A zsalya
képességét bizonyitja, hogy extenziv zoldtetok beiiltetésére is alkalmas. A konnyitett kdzeg
normal vizkapacitasa (16-22 v/v %), valamint csokkentett vizellatas (7-11 v/v %) mellett is az
¢v legnagyobb részében latvanyos disze lehet a tetOkertnek, ha a tenyésziddszak soran 40 mm
koriili természetes csapadékhoz jut. Nem talaltak szignifikans kiilonbséget a ndvénymagassag,
a novényatmérd, a hajtashossz tekintetében (MARTINI et al., 2022). SOLTANBEIGI et al.
(2021) bizonyitottak, hogy szignifikansan a legmagasabb (51 cm) zsalyandvényeket a 70 mm-
es evaporacid utani ontozéssel, mig a legalacsonyabb névényeket a 140 mm-es evaporacio utani
ontozéssel érték el. A zsalya levélfeliilete lecsokkent a talajban rendelkezésre allo viz
mennyiségének felére csokkentése mellett (GRISAFI et al., 2017).

A termesztés sordn azonban felmeriil az a kérdés: Ontdzetlen koriilmények kozott vagy
ontézve érhetiink-e el nagyobb terméshozamokat és jobb drogmindséget?

A szarazsag okozta morfologiai valtozasok kihatnak a hozamra is:

A vizhiany a gyogynévények esetében fajonként eltérd terméskiesést okoz (THAKUR -
THAKUR, 2018; RAHBARIAN - AFSHARMANESH, 2011; SAID-AL AHL et al., 2009).
Uveghazi kozegnedvesség kisérletben bizonyitottdk, hogy a magas szarazsag stressz (250 hPa)
negativan befolyasolja a zsalya hozamat (57,2 g/t6). Mig a hozam maximumot (148 g/t6) 50
hPa kozegnedvességgel érték el (MANUKYAN, 2011) ezt tamasztjak ala MARTINI et al.
(2022) eredményei is. Torokorszagi liveghazi kisérletben azt allapitottdk meg, hogy a 70 mm-
es evaporacid utdn elvégzett ontdzés szignifikdnsan nagyobb biomassza- (friss: 51,5 g/to,
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szaraz: 18,1 g/td) és levélhozamot (friss: 40,1 g/to, szaraz: 13,1 g/t6) eredményezett, mint a 140
mm-es evaporacio utani 6nt6zés (SOLTANBEIGI et al., 2021).

Az 6ntdzovizet vizsgalva, a vizmindség, a vizmennyiség, a kijuttatds modja és technoldgidja
is okozhatja a gyogyndvények hozam és mindség valtozasat (TRAYKOVA et al., 2019;
VALKOVSZKI et al., 2022). Egyiptomi vizsgalatban a széles bakhaton termesztett orvosi
zsilya jobb hozammal rendelkezett és m2-ként 0,796 m® vizet lehetett megtakaritani a
hagyomanyos keskeny bakhatas, barazdas ontozéses termesztéshez képest (RASHED -
MOURSI, 2012).

A Lamiaceae csaladba tartozd gyogy- és fliszernévények az illdolaj maximumukat meleg
szaraz koriilmények kozott érik el, az évjarat erds hatast gyakorol a drogmindségre. A talaj
alacsony nedvességtartalma (a szant6foldi vizkapacitas 70 és 40%-an) a Lamiaceae fajok (kerti
majoranna, borsosmenta, kerti kakukkfii, orvosi citromfii) esetében hozam ¢s ill6olaj-tartalom
csokkenést eredményezett (NEMETH-ZAMBORI et al., 2016). Ugyanakkor a postharvest
eljarasok ¢és a tarolas is hatassal vannak az illdolaj-tartalomra (DETAR et al.,, 2020;
SOLTANBEIGI, 2020).

A természetben és a kisérlet beallitdsok soran az aszalystressz jelentOsen kiilonbozik az
1d6zités, az iddtartam, a sulyossag esetén; valamint a vizsgalt fajok/ genotipusok/ kemotaxonok
sosem ugyanazok. Ezért a kisérletek eredményei nagy eltérést mutatnak és ez neheziti az
altalanositast (SZABO et al., 2017). Mindez magyarazat lehet arra, hogy a nemzetkozi
szakirodalomban gyakran taldlunk eltéré eredményeket az 6ntdzés hatasaval kapcsolatban az
illoolaj-tartalom és annak Osszetétele esetében is: a szarazsag nem volt hatassal a zsdlya
ill6olaj-tartalmara, mig a talajnedvesség csokkenésével a kamfén, az 1,8-cineol, p-cimol,
terpinolén, B-tujon (16,17%), bornil-acetat mennyisége szignifikansan nétt; és a szabinén, a-
tujon mennyisége szignifikdnsan csokkent az illoolajpan (MANUKYAN, 2011). Az 6ntdzés
(hetente, kéthetente, havonta) nem befolyasolta a zsalya illdolaj-tartalmat. Az illoolaj-
Osszetételt vizsgalva megallapitottdk, hogy a szarazsdg minden jelentdsebb komponens (o-
pinén, B-pinén, 1,8- cineol, a-tujon, B-tujon, kdmfor) mennyiségét csokkentette, de ez a
kiilonbség csak a béta- pinénnél volt statisztikailag igazolhatdo (RIOBA et al., 2015). Mas
szerzOk szerint az Ontdzés befolyasolja az illdolaj-tartalmat: a zsalya esetében harom évbdl
kétszer az Ontozés csokkentette az illdolaj-tartalmat (MAMELI et al., 2011). Hasonloan a
vizellatas csokkenésével nétt az illdolaj-tartalom 0,9 ml/100 g sz.a. mennyiségre. A limonén
tartalom a jo vizellatds mellett alacsonyabb (2,38%) volt, mint a gyenge vizellatds mellett
(2,67%), (VOSOUGHI et al., 2018). A kozeg 50%-os vizkapacitasa mellett érték el a
legmagasabb illoolaj-tartalmat: 1,77%, mig 100%-os vizkapacitas mellett 1,01% volt az
illoolaj-tartalom. Megallapitottak tehat, hogy a szeszkviterpének mennyisége nétt a zsalya
esetében a vizhiany hatasara (BETTAIEB et al., 2009). Az illoolaj-tartalom nétt a névekvod
vizstressz (szarazsag stressz szinonimaja) hatasara (GOVAHI et al., 2016).

Manapsag az a kérdés, hogy a szarazsag stressz noveli-e a gydgyndvények esetében az
illéolaj bioszintézisét/ felhalmozodasat/ emisszidjat, idejét mult. A lokalis kornyezeti
viszonyok, a kemotaxonok erdsen befolyasoljdk egy fajon beliil is a drogmindséget €és az
illoolaj-felhalmozddas mértékét. A jovoben a gyogyndvénytermesztéshez kapcsolddd Osszes
valtozo tényezd finomhangoldsara van sziikkség az optimalis illdolajhozam és -mindség
eléréséhez a jelenlegi tudoményos ismereteink alapjan (SZABO et al., 2020).

Vizsgalatunk célja az volt, hogy megfigyeljiik a természetes csapadékban részesiilt,
Ontozetlen kontroll és a Kords Holtdg vizével ontdzott orvosi zsalya tovek morfologiai
tulajdonsagait, droghozamat, drogmindségeét; és értékeljiik az ontdzés hatasat.
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Anyag és modszer

Kisérlet helye

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kornyezettudoményi Intézetéhez
tartozo Ontdzési és Vizgazdalkodasi Kutatokozpont Liziméter telepén végeztiik Szarvason
2021-ben €s 2022-ben. A liziméterek kivalo lehetdséget nyujtanak szamunkra, hogy a kornyezo
talajtol elszigetelt kortilmények kozott megvizsgalhassuk az ontdzéviz talajra, gyokérzetre és
novényzetre gyakorolt hatasat.

A kisérlet talaja

A talaj gyenge humusz tartalmu, gyengén savas kémhatasi a 30-60 cm-es mélységben ¢€s
semleges kémhatdsu a 0-30 cm-ben, szénsavas mésztartalma kevesebb, mint 0,05 m/m%,
fizikai talajfélesége agyag és nehéz agyag (FILEP, 1999; MICHELI et al., 2015; SCHAD,
2016). A talaj nitrogén-ellatottsaga gyenge, a foszfor-tartalom magas/talzott (KADAR, 1992;
HOPPE 2010), a talaj sok (250 mg/kg-nal tobb AL-K20) kéliumot tartalmaz (MEM NAK,
1979, CSATHO et al., 1998). A mintakat a 0-30 és 30-60 cm-es talajréteghdl vettiik (1.
tablazat).

1. tablazat: A Kkisérleti teriilet talajtani jellemzo adatai 2021. oktoberi mintavételbol /
Table 1. Soil properties of experimental area from October in 2021 (Szarvas, 2021)

Minta Nitrit+
Kezelés m(eslg?le g pH Ka F_;t?:tss 1(1{1\t||1‘;t|$ P20s K20 Na
(Treatment) depth) (KCI) (m/m%) | Nitrate- (AL) (AL) (AL)
(cm) N) (KCI)
Ontdzetlen 0-30 | 6,98 | 55,50 1,89 9,93 808,00 | 418,25 | 126,25
kontroll
(Unirrigated 30-60 | 6,79 | 59,25 1,85 5,76 554,25 | 356,25 | 142,00
control)
Koros- holtag | 0-30 6,96 | 56,25 2,09 3,86 726,50 | 404,50 | 164,00
viz (Koros
oxbow lake 30-60 | 6,68 | 62,25 1,89 3,82 531,50 | 364,25 | 192,75
water)

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Meteorologiai koriilmények

A vizsgalatainkat 2021-ben és 2022-ben végeztiikk. Mar 2021-ben is az 4tlaghoz viszonyitva
67,83 mm-rel kevesebb csapadék hullott és kozel 1°C-kal melegebb volt. 2022-ben pedig a 30
éves atlaghoz képest 191,93 mm-rel kevesebb csapadék hullott és 1,72 °C-kal melegebb volt a
vizsgalt idészakban (2. tablazat). 2021-ben az elsd betakaritasig 179,8 mm, az elsé és masodik
betakaritas kozotti idészakban (majus 19. és julius 8. k6zott) 41,3 mm-nyi csapadék hullott és
20,86 °C volt az atlaghémérséklet. Ezzel szemben 2022-ben az elsd betakaritasig 69,2 mm, az
elsd és a tervezett masodik betakaritas kozotti idészakban (majus 19. és julius 8. kozott) csak
34,5 mm volt a természetes csapadék, az atlag hdmérséklet pedig 21,96 °C volt. A januar és
majus kozotti csapadék hiany miatt a talaj oly mértékben vizhidnyos volt, hogy az ontdzetlen
liziméterekben a ndvények juliusban nem tudtak kihajtani.



Az 6ntbzés hatasa liziméterben nevelt orvosi zsalyara (Salvia officinalis L.)

2. tablazat: A Kisérleti idoszak és a harminc éves atlag fontosabb meteorologiai adatai
(Szarvas, 2021-2022) / Table 2. The main meteorological data of the trial period and the
30-year averages (Szarvas, 2021-2022)

Csapadék (Precipitation) (mm) ( Avell};;gt;ﬁr;eerr:teﬂ:; ©C)

1981- 1981-

2021 2022 2010 2021 2022 2010
Januar (January) 48,90 14,50 29,10 1,76 0,40 -1,04
Februar (February) 33,90 4,80 29,93 3,10 4,90 0,54
Marcius (March) 10,30 7,80 27,83 5,98 5,50 5,59
Aprilis (April) 62,50 42,10 42,03 9,08 9,80 11,47
Majus (May) 65,10 13,00 50,57 14,75 18,00 16,80
Junius (June) 1,20 21,30 61,27 22,74 23,40 19,84
Julius (July) 48,30 20,80 57,53 25,15 24,40 21,91
Augusztus (August) 31,10 33,40 50,70 21,66 24,30 21,42
Szeptember 20-ig (September) 27,60 47,10 47,77 17,33 17,90 16,57

Osszeg (Sum) 328,90 204,80 396,73

Atlag (Average) 13,50 14,29 12,57

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Anyag

A Pannon Fléra Kft.-t6l 2019-ben keriilt megvasarlasra a fajta megjeldlés nélkiili fémzarolt
orvosi zsalya vetdmag, melybdl a Szarvas-Nyulzugi termdhelyen 2019-ben Iétesitettiink
allomanyt. Ebbdl a novényanyagbol véletlen mintavétel alapjan valasztottuk ki és vittiik at a
toveket 2020. aprilis 22-én az 1m? felszinii liziméterekbe, ahol edényenként 4 db ndvény keriilt
kitiltetésre, 50x50 cm-es térallasban. Kezelésenként 16-16 egyedet telepitettiink el.

A 2021-ben és 2022-ben zajlo vizsgilatok sordn az Ontdzetlen kontroll ndvényei féleg
természetes csapadékban részesiiltek. A 2022-ben uralkod6 aszaly miatt azonban julius
masodik felétdl 3x15 mm Ontézévizet juttattunk, ki hogy életben tartsuk és kihajtasra
serkentsiik az alloméanyt. 2022-ben a juliusi betakaritdst nem tudtuk elvégezni, mert az
ontozetlen kezelés novényei nem hajtottak ki a majusi betakaritast kovetden.

Az ontozott liziméterekben a Koros-Holtag vizével (3. tdblazat) ontdztiink 7 alkalommal,
Osszesen 105 mm vizet juttattunk ki tenyészidészakonként. A viz mindsége a Filep-féle
osztalyozas alapjan "kifogastalan” (KUN, 2018). A 2022-es évben a kontroll teriilettel azonos
mértékben az Ontozott teriileten is elvégeztiik a csapadékpotldo ontdozést 3x15 mm-es
vizadagokkal.

Az ontdzés mikroszorofejek alkalmazasaval tortént minden alkalommal.

Modszerek

Egy tényez0, az ontdz¢és hatdsat vizsgaltuk kezelésenként 4 liziméterben, dsszesen 32 orvosi
zsalya novény megfigyelésével.

A kisérlet soran 2021-ben 3 alkalommal, 2022-ben az aszaly miatt 2 alkalommal végeztiik el
a betakaritasokat és minden betakaritas eldtt lemértiik a novényeket.

Minden mérési idépontban megallapitottuk a nvénymagassagot (cm), a bokoratmérdt (cm),
5 db hajtés hosszat a megtasodott novényi rész f616tt, majd atlagoltunk (cm). A relativ klorofill-
tartalmat (SPAD 502, Konica Minolta, Japan) tovenként 6 mérés atlagabol kaptuk a hajtascstcs
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elsé kifejlett levélparjat vizsgalva. Ebbdl az értékbdl kovetkeztethetiink a ndvény nitrogén
ellatottsagara is.

A betakaritas utan kozvetleniil mértiilk a biomasszat (frissen betakaritott 6ssz hajtastomeg,
g/t6) CAS 25 tipusu mérleggel (CAS Co. Ltd., Korea). A szar nélkiili friss levéltomeget (g/t6),
majd a szaritast kovetden (Memmert UFP 800 szaritoszekrény, 40°C) a szaraz levéltomeget
CAS MWP-1500 tipusu mérleggel (CAS Co. Ltd., Korea) allapitottuk meg.

Az orvosi zsalya illoolaj-tartalmat (ml/ 100 g szarazanyag) és Osszetételét (%) a MATE KTI
Gyogy- ¢és Aromanodvények Tanszék Laboratoriumaban vizsgaltuk. Az illoolaj-tartalom
megallapitasa vizgdz desztillacidval, az illdolaj-Osszetétel meghatarozasa pedig GC/MS
berendezéssel tortént (SAROSI et al., 2013; VAN DEN DOOL - DEC. KRATZ, 1963). A
vizsgalatokat 2021-ben 4 ismétlésben, 2022-ben 3 ismétlésben végezhettiik el.

3. tablazat: Az ontozésre alkalmazott Holt-Koros viz jellemzéi (Szarvas, 2021-2022) /
Table 3. Characteristics of Koros oxbow lake water (Szarvas, 2021-2022)

Holt-Koros vize
(Koros oxbow lake

water)
Ontozoviz jellemzéi
(Characteristics of irrigation water) 2021 2022
pH (laboratériumi) (pH) (in laboratory) 7,67 7,55
Fajlagos elektromos vezetoképesség (20 °C)
(uS/cm) (Specific electric conductivity) (20 329,00 493,00
°C)(pS - em™)
Karbonat (mg/1) (Carbonate) (mg - 1) <6,00 <6,00

Hidrogénkarbonat (mg/l) Bicarbonate (mg - 1) 170,00| 176,00

Ammoniumion (mg/1)

(Ammonium ione) (mg - 1) 0.45 <0.13
Osszes N (mg/1) (Total N) (mg - 17) 1,69 1,00
Osszes P (mg/l) (Total P) (mg - 1) 0,07 0,10
Natrium (mg/l) (Natrium) (mg - 1) 22,60 54,70
Kalium (mg/1) (Potassium) (mg - 1) 3,00 4,56
Kalcium (mg/1) (Calcium (mg - 1) 47,10 38,00
Magnézium (mg/l) (Magnesium) (mg - 1) 8,57 8,79

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Statisztikai értékelés

Az eredmények értékeléséhez MS Excel 2012 és az IBM SPSS 25 programokat alkalmaztuk.
Leir6 statisztikdkkal hataroztuk meg az atlag és szords értékeket. EgytényezOs
varianciaanalizissel (ANOVA) hasonlitottuk 0ssze a két kezelés vizsgalt paramétereinek
variancidit (p=0,05).



Az 6ntbzés hatasa liziméterben nevelt orvosi zsalyara (Salvia officinalis L.)

Eredmények

2021-ben a novénymagassag, a bokoratmérd, a hajtashossz tekintetében mindhdrom mérési
idépontban az Ontdzott ndvények adtak a legnagyobb értékeket. A relativ klorofill-tartalom
esetében pedig az Ontozott liziméterekben mértiik az alacsonyabb értékeket, a kiillonbség a
legtobb vizsgalt ndvénytulajdonsag esetében szignifikdnsnak bizonyult, amint azt a 4. tablazat
szemlélteti.

4. tablazat: Az orvosi zsalya novénymagassaganak (cm), bokoratméréjének (cm),
hajtashosszanak (cm) és SPAD értékének valtozasa az ontozési kezelések hatasara a
harom betakaritasi idopontban (Szarvas, 2021) / Table 4. The effect of irrigation
treatments on plant height (cm), plant diameter (cm), shoot length (cm) and SPAD value
of sage at three harvest times (Szarvas, 2021)

(s Kezelések (Treatments)
Betakaritas ., ) i —
Ev ideje Vizsgalt _t“l? d:)nsag Ontozetlen ] _
(Year) (Harvest (Examined plant kontroll Ontozitt F Sig.
time) properties) (Unirrigated | (Irrigated)
Control)
Novénymagassag (cm)
(Plant height) (cm) 17,31£5,02 | 28,25+4,86 | 39,199 | 0,000
Bokoratmérd (cm)
Méjus (Plant diameter) (cm) | 2+78%H14 | 46,69+4,66 197,577 0,000
(May) Hajtashossz (cm)
(Shoot length) (cm) 8,86£1,99 | 19,68+2,30 [201,615| 0,000
SPAD érték
(SPAD value) 36,09+2,71 | 31,4+1,89 | 17,189 | 0,000
Novénymagassag
(Plant height) (cm) | 2320*1.53 | 29,31£2.30 | 5,921 | 0,021
Bokoratméré
2021 Julius (Plant diameter) (cm) 41,25+5,88 | 50,03+4,80 | 21,389 | 0,000
(July) Hajtashossz
(Shoot length) (cm) 19,37£3,03 | 20,48£2,69 | 1,195 | 0,283
SPAD érték
(SPAD value) 42,63+2,73 | 33,14+1,76 | 136,751| 0,000
Novénymagassag (cm)
(Plant height) (cm) 19,00£3,77 | 24,81£2,48 | 26,504 | 0,000
Bokoratmérd (cm)
Szeptember | (Plant diameter) (cm) 37,31+4,42 | 44,.81+5,28 | 18,964 | 0,000
(September) | Hajtashossz (cm) 11405 66 13675241 5308 | 0018
(Shoot length) (cm) ’ ) , ) , ,
SPAD érték
(SPAD value) 48,51£3,98 | 42,76+3,37 | 19,456 | 0,000

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

A hozam eredményeket vizsgalva az elso kisérleti évben a biomassza €s a friss tovenkénti
levéltomeg tekintetében mindhdrom betakaritasi idOpontban, mig a szaraz tovenkénti
levéltomeg esetében a majusi és a szeptemberi betakaritasi idépontban tudtuk statisztikailag is
alatdmasztani az 6nt6zés hozamra gyakorolt pozitiv hatdsat a liziméterekben nevelt orvosi
zsalya esetében (1. abra).

Az éves hozamot vizsgalva 2022-ben teljesen egyértelmili az 6ntdzés szignifikans pozitiv
hatasa, hiszen az ontozetlen teriilethez képest a tovenkénti biomassza 2,7-szeresére, a friss levél
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2,43-szorosara ¢és a szarazlevél tomeg 1,84-szeresére novekedett az Ontdzés hatdsara (5.
tablazat). Az ontozetlen teriiletrdl négyzetméterenként 621,6 g biomasszat, 502,6 g friss levelet
¢s 194,72 g szaraz levelet tudtunk betakaritani. A Holt-Koros vizével 6ntozott liziméterekben
négyzetméterenként 1688,76 g biomasszat, 1221,36 g friss levelet és 357,84 g széraz levelet

tudtunk elérni.
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Holt-Kords viz (Kords oxbow lake water)

1. abra: Az orvosi zsalya hozama (g/t6) 2021. majusi, juliusi és szeptemberi
betakaritasabél (Szarvas, 2021) / Figure 1. The yield of sage (g plant?) from harvest in
May, July and September (Szarvas, 2021)

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

5. tablazat: Az orvosi zsalya hozamadatai (biomassza, friss és szaraz levéltomeg (g/t6))
az els6 tenyészidoszakban (Szarvas, 2022) / Table 5. Yield of sage (biomass, fresh and
dry leaves weight (g plant?) in the first experimental year (Szarvas, 2022)

Ontozetlen It-Korés vi
_ kontroll Holt-Koros viz _
Hozam (Yield) o (Koros oxbow F Sig.
(Unirrigated lake water)
Control)

Biomassza (g/t6) (Biomass weight (g plant)) 155,40+42,49| 422,19+54,50 | 238,461 | 0,000
Friss levél (g/t6) (Fresh leaves weight (g plant?)) |125,65+34,17| 305,34+37,57 | 201,605 | 0,000
Szaraz levél (g/t6) (Dry leaves weight (g plant™)) | 48,68+12,67 89,46+10,70 96,770 | 0,000
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Az illoolaj-tartalom esetében 2021-ben bizonyitani tudtuk, hogy az 0Ont6zés hatasara
szignifikansan tobb illoolajat tartalmaztak a novények (2,08 ml/ 100 g szarazanyag), mint az
ontozetlen liziméterekben. Az ill6olaj komponensek esetében csak négy esetben talaltunk
statisztikailag bizonyithato kiilonbséget a kezelések kozott. Az ontdzés hatasara az a-terpinolén
%-os aranya szignifikdnsan novekedett, mig a limonén, a p-cimol és a transz-Szabinil-acetat %
szignifikansan csokkent az ontozetlenhez képest (6. tablazat).
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6. tablazat: A liziméterben nevelt orvosi zsalya illéolaj-tartalom (ml/ 100 g szarazanyag)
és illoolaj osszetétel (%) eredményei a szeptemberi betakaritasbol (Szarvas, 2021) /
Table 6. The results of essential oil content (ml 100 g dry material 1) and -components of
sage in lysimeters from harvest in September (Szarvas, 2021)

Ontozetlen | Holt-Kérés viz
(Unirrigated | (Koros oxbow F Sig.

Control) lake water)

1,61+0,08 2,08+0,03 127,364 | 0,000

Ill6olaj-tartalom (ml/ 100 g szarazanyag)
(Essential oil content (ml/ 100 g dry material))

Szénhidrogén monoterpének (Hydrocarbon monoterpenes)

a—pinén(a-Pinene) 3,88+2,52 4,04+0,96 0,014 | 0,911
kamfén (Camphene) 5,56+0,34 5,45+1,31 0,027 0,876
szabinén (Sabynene) 0,07+0,03 0,09+0,04 0,756 0,418
B—pinén (B-Pinene) 2,11+0,22 1,80+0,36 2,121 0,196
B—mircén (B-Myrcene) 0,76+0,06 0,72+0,07 0,984 0,360
a—terpinén (a-Terpinene) 0,12+0,02 0,15+0,04 1,261 0,304
limonén (Limonene)* 2,16+0,18 1,80+0,17 9,017 0,024
y—terpinén (y-Terpinene) 0,26+0,05 0,33+0,08 2,315 0,179
a—tujén (a-Thujene) 0,13+0,03 0,15+0,05 0,407 0,547
a —terpinolén (a-Terpinolene)* 0,26+0,01 0,28+0,01 15,783 | 0,007
p-cimol(p-cymene)* 0,45+0,08 0,27+0,03 17,477 | 0,006

Oxigénezett monoterpének (Oxygenated monoterpenes)
transz-szabinén hidrat (Trans-Sabinene

hydrate) 0,13+0,04 0,14+0,04 0,120 0,741
cisz-szabinén hidrat (Cis-Sabinene hydrate) 0,11+0,03 0,12+0,03 0,109 0,752
1,8-cineol (1,8-Cineol) 9,80+1,55 8,58+1,65 1,167 0,321
linalool (Linalool) 0,27+0,04 0,30+0,07 0,427 0,538
a—tujon (a-Thujone) 26,44+4.87 26,13+4,95 0,008 0,933
B—tujon (B-Thujone) 6,20+4,09 7,94+5,56 0,256 0,631
izo-3-tujanol (Iso-3-thujanol) 0,07+0,07 0,07+0,07 0,000 1,000
transz-szabinol (Trans-sabinol) 0,124+0,04 0,10+0,04 0,771 0,414
kamfor (Camphor) 23,64+4,43 24,03+4,36 0,016 0,904
izoborneol (Isoborneol) 2,46+0,50 2,2+0,62 0,450 0,527
terpinén-4-ol (Terpinene-4-ol) 0,29+0,02 0,26+0,02 4,154 | 0,088
a-terpineol (a-Terpineol) 0,19+0,07 0,13+0,01 3,585 0,107
izobornil-acetat (Isobornil-acetate) 2,03+0,73 1,97+0,96 0,013 0,915
;?;Sai;iabm”-acetat (Trans-Sabinyl- 0.2640,05 0.1940,02 7.348 0,035
Szénhidrogén szeszkviterpének (Hydrocarbon sesquiterpenes)

B-kariofillén (3 —Caryophyllene) 0,66+0,26 1,14+0,48 3,080 0,130
a-humulén (a-Humulene) 1,72+0,37 2,80+0,84 5,518 0,057
Oxigénezett szeszkviterpének (Oxygenated sesquiterpenes)

ledol (Ledol) 6,09+0,51 6,77+1,36 0,876 0,386
kariofillén-oxid (Caryophyllene-oxide) 0,42+0,12 0,28+0,14 2,387 0,173
Humulén-oxid Il. (Humulene-oxide 11.) 0,58+0,67 1,02+1,20 0,419 0,542

*Szignifikancia szint (significance level) (p=0.05)
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion
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2022-ben majusban és szeptemberben tudtunk betakaritast végezni. A ndvényzet levagasat
megeldzé mérések eredményeit kiértékelve bizonyitani tudjuk, hogy a ndvénymagassagra, a
bokoratmérbére az Ont6zés statisztikailag igazolhatéan pozitivan hatott. A relativ Klorofill-
tartalom (SPAD érték) esetében az 6nt6zés negativ szignifikans hatast gyakorolt. A hajtashosszt
vizsgalva csak a majusi betakaritaskor volt igazolhatdé kiillonbség a kezelések kozott (7.
tablazat).

7. tablazat: Az orvosi zsalya novénymagassaganak (cm), bokoratmérdjének (cm),
hajtashosszanak (cm) és SPAD értékének eredményei az 6ntozési kezelések hatasara a
harom betakaritasi idopontban (Szarvas, 2022) / Table 7. The effect of irrigation
treatments on results of plant height (cm), plant diameter (cm), shoot length (cm) and
SPAD value of sage in the twoo harvest time (Szarvas, 2022)

Kezelések (Treatments)
Ev | Betakaritss VizEsgélt _tulzjd?nség Ontézetlen | Holt-Kérds - .
(Year) (Harvest) (Examine | plant k(_)nt_roll viz (Koros 19
properties) (Unirrigated | oxbow lake
Control) water)

Novénymagassag
(cm) (Plant height) 33,59+4,53 | 30,34+3,46 5,200 0,030
(cm)
Bokoratmérd (cm)

Maijus (May) | (Plant diameter) (cm) 49,19+3 41 54,53+3,36 | 19,316 0,000
Hajtashossz (cm)
(Shoot length) (cm) 24,48+2 .48 19,67+2,51 29,539 0,000
SPAD érték

2022 (SPAD value) 19,68+2,51 36,47+3,45 | 247,524 | 0,000

Novénymagassag
(Plant height) (cm) 21,86+2,63 26,09+4,76 6,242 0,018
Bokoratmérd (cm)

Szeptember | (Plant diameter) (cm) 39,40+10,88 | 47,88+4,23 8,384 0,007

(September) | Hajtéshossz (cm) 11,8343,84 | 12,79+2,14 | 0747 | 0395
(Shoot length) ’ ’ ’ ’ ’ ’
SPAD érték
SPAD value 40,86+2,63 | 36,44£5,08 9,091 0,005

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

A zsalya hozamat tekintve a majusi betakaritasi idopontban nem taldltunk statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget a kezelések kozott sem a biomassza, sem a friss levéltomeg, sem a
szaraz levéltomeg esetében. 2022. julius honapban nem tudtunk betakaritani, mert az aszaly
miatt az ontdzetlen liziméterekben nem hajtott ki a zsélya. A szeptemberi betakaritdskor mar
jelentds volt a hozamkiilonbség az ontozott liziméterek javara: biomassza esetében 1,7-szer,
friss levélnél 1,6-szer és szaraz levélnél 2,2-szer nagyobb tovenkénti hozamot kaptunk, mint az
ontozetlen teriileteken (2. dbra).
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2. abra: Az orvosi zsalya hozama (g/t6) 2022. majusi és szeptemberi betakaritasabol
(Szarvas, 2022) / Figure 2. The yield of sage (g plant?) from harvest in May and
September (Szarvas, 2022)

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Az éves hozamot vizsgalva, 2022-ben is egyértelmil az 6nt6zés szignifikans pozitiv hatéasa,
mert az dntdzetlen teriilethez képest a tovenkénti biomassza 1,29-szeresére, a friss levél 1,37-
szeresére ¢s a szarazlevél tomeg 1,48-szorosara ndvekedett az ontdzés hatdsara (8. tablazat). Az
ontozetlen teriiletrél négyzetméterenként 1260,24 g biomasszat, 880,84 g friss levelet €s 249,56
g szaraz levelet tudtunk betakaritani. Ugyanakkor a Holt-K6ros vizével 6ntozott liziméterekben
négyzetméterenként 1621,16 g biomasszat, 1204,88 g friss levelet és 368,96 g szaraz levelet
tudtunk elérni.

8. Tablazat. Az orvosi zsalya hozamadatai (biomassza, friss és szaraz levéltomeg (g/t0)) a
masodik tenyészidoszakban (Szarvas, 2022) / Table 8. Yield of sage (biomass, fresh and
dry leaves weight (g plant?) in the second experimental year (Szarvas, 2022)
Ontozetlen | Holt-Korés viz
Hozam (Yield) (Unirrigated | (Koros oxbow F Sig.
Control) lake water)
Biomassza (g/t6) (Biomass weight g plant™)) 315,06+93,97 | 405,29+76,09 | 8,909 | 0,006
Friss levél (g/t6) (Fresh leaves weight (g plant?)) [ 220,21+86,54 | 301,22+63,37 | 9,126 | 0,005
Széraz levél g/td) (Dry leaves weight (g plant™)) | 62,39+24,54 | 92,244+19,27 | 14,648 | 0,001
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

Az 06ntdzés egyértelmiien pozitivan hat az orvosi zsalya hozamara a teljes kisérleti idészak
eredményeit vizsgalva. Az ontdzés szignifikans hozamndveld hatdsa a szarazsagtlird orvosi
zsalyanal is bizonyithato (9. tdblazat).
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9. tablazat: Az orvosi zsalya hozama (biomassza, friss és szaraz levéltomeg (g/to)) a teljes
kisérleti idoszakban (Szarvas, 2022) / Table 9. Yield of sage (biomass, fresh and dry

leaves weight (g plant?) in the total experimental seasons (Szarvas, 2022)

Ontozetlen Holt-Koros viz
Hozam (Yield) (Unirrigated | (Koros oxbow F Sig.
Control) lake water)
Biomassza (g/t6) (Biomass g plant™)) 470,46+120,92 | 827,48+115,63 |72,860| 0,000
Friss levél (g/t6) (Fresh leaves weight (g plant™)) 345,86+108,76 | 607,16£87,42 |56,110| 0,000
Széraz levél (g/t6) (Dry leaves weight (g plant™)) | 106,02+27,72 | 181,71+26,98 |43,028| 0,000

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion

A drogmindséget befolyasolo illdolaj-tartalom a Holt-Koros vizzel torténd 6ntézés hatasara a
2022-es vizsgalati idészakban is novekedett, de a kezelések kozott statisztikailag bizonyithatd
kiilonbséget nem talaltunk. Mindkét kezelésben el6idézhettek illoolaj-tartalom csokkenést a
betakaritasi idészakot megeldzo heves es6zések, melyek az illdolajtartdé mirigyszorok sériilését
okozhattak.

Az illoolaj komponensek tekintetében az 6ntdzés szignifikansan ndvelte a kamfén, a p-cimol,
terpinén-4-ol, a mirtenol és a humulén-oxid II. szdzaldkos aranyat. Ezzel szemben az 6nt6zés
negativ szignifikans hatast gyakorolt a szabinén, az a-terpinén, y—terpinén, a-terpinolén, transz-
szabinén-hidrat, cisz-szabinén-hidrat dsszetevok ardnyara (10. tablazat).

10. Tablazat. A liziméterben nevelt orvosi zsalya illéolaj-tartalom (ml/ 100 g
szarazanyag) és illoolaj osszetétel (%) eredményei a szeptemberi betakaritasbol
(Szarvas, 2022) / Table 10. The results of essential oil content (ml 100 g dry material )
and -components of sage in lysimeters from harvest in September (Szarvas, 2022)

Ontozetlen Holt-Korés viz
(Unirrigated | (Koros oxbow lake F Sig.
Control) water)

[ll6olaj-tartalom (ml/ 100 g szarazanyag)
(Essential oil content (ml/ 100 g dry 1,27+0,09 1,30+0,13 0,133 | 0,734
material)
Szénhidrogén monoterpének (Hydrocarbon monoterpenes) (%)
a—pinén(a-Pinene) 2,77+2,01 4,16£1,55 0,892 | 0,398
kamfén (Camphene)* 3,33+0,50 5,79+1,44 7,832 0,049
szabinén (Sabinene)* 0,13+0,02 0,08+0,01 9,941 0,034
B—pinén (B-Pinene) 1,88+0,18 2,18+0,61 0,653 | 0,464
B—mircén (B-Myrcene) 1,09+0,04 1,05+0,11 0,903 0,396
a—terpinén (a-Terpinene)* 0,18+0,00 0,14+0,00 72,000 | 0,001
limonén (Limonene) 2,02+0,21 2,44+0,40 2,660 0,178
y—terpinén (y-Terpinene)* 0,47+0,04 0,32+0,01 39,706 | 0,003
a—tujén (a-Thujene) 0,14+0,02 0,15+0,04 0,018 | 0,900
a —terpinolén (a-Terpinolene)* 0,42+0,03 0,27+0,07 11,842 | 0,026
p-cimol (p-cymene)* 0,29+0,90 0,60+0,08 20,642 | 0,010
Oxigénezett monoterpének (Oxygenated monoterpenes)(%o)
transz-szabinén hidrat (Trans-Sabinene 0.27+0,00 018£0,00 676,000 | 0,000
hydrate)*
cisz-szabinén hidrat (Cis-Sabinene 0,20+0,04 0,04+0,08 10272 | 0,033
hydrate)*
1,8-cineol (1,8-Cineol) 8,81+1,49 8,09+1,21 0,415 | 0,554
linalool (Linalool) 0,46+0,17 0,60+0,21 0,830 0,414
a—tujon (a-Thujone) 28,27+6,86 25,82+3,23 0,313 | 0,606
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B—tujon (B-Thujone) 9,27+5,14 7,57+£2.97 0,246 | 0,646
izo-3-tujanol (Iso-3-thujanol) 0,10+0,02 0,12+0,05 0,250 | 0,643
transz-szabinol (Trans-sabinol) 0,15+0,06 0,17+0,03 0,421 0,552
kamfor (Camphor) 18,78+3,17 20,50+1,28 0,762 0,432
izoborneol (Isoborneol) 2,08+0,45 3,03+0,57 5,036 0,088
terpinén-4-ol (Terpinene-4-ol)* 0,35+0,05 0,50+0,05 11,256 | 0,028
1-oktén-3-o0l (1-octen-3-ol) 0,09+0,03 0,09+0,01 0,029 0,872
mirtenol (Myrtenol)* 0,00 0,16+0,08 11,446 | 0,028
a-terpineol (a-Terpineol) 0,19+0,01 0,18+0,06 0,095 | 0,774
izobornil-acetat (Isobornil-acetate) 2,19+0,63 1,34+0,29 4,556 0,100
transz-szabinil-acetat (Trans-Sabinyl- 0.3740,10 0.35+0,14 0,028 | 0875
acetate)
Szénhidrogén szeszkviterpének (Hydrocarbon sesquiterpenes) (%)
B-kariofillén (3 —Caryophyllene) 2,34+0,95 1,25+0,47 3,149 [ 0,151
a-humulén (a-Humulene) 4,82+2.19 2,78+0,07 2,592 0,183
Oxigénezett szeszkviterpének (Oxygenated sesquiterpenes) (%)
viridiflorol (Viridiflorol) 6,86+0,94 7,16+0,84 0,170 0,701
kariofillén-oxid (Caryophyllene-oxide) 0,34+0,19 0,59+0,27 1,594 | 0,275
Humulén-oxid Il. (Humulene-oxide I1.)* 0,78+0,07 1,41+0,25 17,066 | 0,014
*Szignifikancia szint (significance level) (p=0.05)
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construtcion
Kovetkeztetések

Eredményeink alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az orvosi zsilya hozama
érzékenyen reagal a jelentds vizhianyra. 2022-ben a januar és majus kozotti csapadék hiany
(110,6 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint 2021-ben) miatt a talaj oly mértékben
vizhidnyos volt, hogy az 6ntdzetlen liziméterekben a ndvények jaliusban nem tudtak kihajtani,
hidba hullott a majusi és a tervezett juliusi betakaritas kozott a két évben kozel azonos
mennyiségll csapadék (2021: 41,3 mm; 2022: 34,5 mm). Ez a megéllapitasunk megegyezik
MUNNE-BOSCH et al. (2001) kozlésével.

Az ontdzés mindkét évben szignifikdnsan ndvelte a ndvénymagassagot, a bokoratmérot, a
hajtashosszt, valamint a hozamot (biomassza: 6ntdzetlen kontroll: 470,46 g/t6; ontozott: 827,48
g/t6). A SPAD érte¢k az 6ntdzés hatasara csokkent.

A szérazsag stressz, az Ontozetlen liziméterek talajanak alacsonyabb nedvességtartalma
mindkét kisérleti évben negativan befolyasolta az orvosi zsdlya hozamat és illdolaj-tartalmat,
ami megegyezik NEMETH-ZAMBORI et al. (2016) Lamiaceae csaladba tartozé novényeken
végzett vizsgalatainak eredményével. Azonban VOSHOUGHI et al. (2018) és GAVAHI et al.
(2016) kovetkeztetéseivel, miszerint az illdolaj-tartalom nd szarazsadg hatdsdra nem tudunk
egyetérteni, mert az Ontozetlen koriilmények kozott mindkét évben alacsonyabb illoolaj-
tartalmat kaptunk; tovabba a 110,6 mm-rel kevesebb csapadékban részesiilt 2022-es évben
21,12%-kal alacsonyabb volt az illdolaj-tartalom.

Az illoolaj fékomponensei az a-tujon, kamfor, 1,8-cineol, B-tujon és a kamfén voltak,
emellett 2021-ben a ledol, 2022-ben pedig a viridiflorol jelent meg mintegy 6%-ot meghaladé
aranyban az illolajban. A transz-szabinil-acetat aranya az dnt6zés hatasara csokkent.

Igazoltuk, hogy az évjarat és az ontdz€s egyarant hatdst gyakorol az orvosi zsalya illdolaj-
komponenseinek ardnyara is az illoolajban. BETTAIEB et al. (2009) arra a megallapitasra
jutottak, hogy a szeszkviterpének mennyisége nd a vizhiany hatasara. Ezzel az allitassal csak
részben tudunk egyet érteni, ugyanis a sajat kisérletiinkben a szérazabb évjaratban valoban
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novekedett a szeszkviterpének szazalékos aranya az illéolajban a 2021-es eredményekhez
képest.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az orvosi zsalya eredményes termesztése érdekében a
jovében, a hozam novelése ¢és a drogmindség javitdsa céljabol csapadékhianyos
tenyészidoszakokban az 0ntdzés indokolt. Kiilondsen az els@ betakaritds utani ontdzés
novelheti a hozamot. Igy 6ntézott koriilmények kozott harom betakaritas (majusban a viragzas
elott, jalius elsé dekadjaban és szeptember harmadik dekadjaban) valosithatdé meg.
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