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()sszefoglalés

Az orvosi zsdlya évezredek 6ta alkalmazott gydgyndvény. Hatékonysdga a hatdanyagai sokasdgdn és
szinergizmusdn alapszik. A droghozamdt és min8ségét az évjaraton til a termdtalaj is befolydsolja.
A Dél-Alfsld hdrom jellemz6 talajtipusdn (duzzadé agyag, réti, és mezdségi) vizsgdltuk az orvosi
zsdlya levél és illdolaj hozamdt, valamint az illdolaj dsszetételét 2023-ban dntdzetlen teriileteken.
Eredményeink alapjdn elmondhatd, hogy a 4 éves orvosi zsdlya névények esetében a rétitalajrél
kaptuk a legkevesebb levéldrogot (23,97+12,08 g/m?); chhez képest a mez8ségi talajrél négyszeres,
a duzzadé6 agyagtalajrél nyolcszor tobb szdraz levélhozamot rogzitettiink. A talajok kozoeti
hozamkiilonbség statisztikailag bizonyithaté volt. Az illéolaj-tartalom a réti talajon volt a legnagyobb
(2,15£0,19 ml/100g szdrazanyag), mig az egységnyi feliiletrdl nyerhetd illéolajhozam a
duzzadé agyagtalajon volt a legtobb (3,54+0,50 ml/m?); ez dupldja a mezéségi talajrél nyert és
7,5-szer tobb mint a rétitalajrél kapott mennyiségnek. A gdzkromatogréfids elemzés sordn dsszesen
24 illékony vegyiiletet tudtunk azonositani. A £8 8sszetev8k az a-tujon (22,71-29,00%), a kimfor
(19,03-30,88%) és 1,8 cineol (eukaliptol, 9,26-10,93%). A talajtipusok nem befolydsoltdk
szignifikdnsan a zsilya f8 komponenseinek szdzalékos ardnydt. A talaj pH értéke (5,62 és
7,2 kozote) volt a legszorosabb pozitiv kapcsolatban az orvosi zsdlya biomassza és levél hozamdval. A
talaj kototesége (42,25-72,72 kozote) és a talaj Mg-tartalma volt a leger8sebb negativ kapcsolatban
a tovenkénti biomassza és levél tomegével. A talaj szénsavas mésztartalma (0,43 és 1,22 m/m%
kozott) erds pozitiv dsszefliggésben (r=0,73**) 4ll az ill6olaj hozammal. Eredményeink alapjdn a
talaj humusz-tartalma (1,74 és 4,07% kozott) erds negativ (r=-0,93**) és a kototeség (42,25 és
72,72 K, kozotr) gyenge negativ (r=-0,65*) kapcsolatban éllt az illéolaj hozammal.

Kulcsszavak: duzzadé agyag, orvosi zsdlya, szdraz levélhozam, illéolajhozam, talaj pH
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Summary

Sage (Salvia officinalis L.) is a traditional medicinal plant applied for centuries in the treatments
of several human diseases. Pharmaceutical effects are based on the synergism of its large amount
of biologically active compounds. According to the literature data, drug yield of sage leaf is
influenced not only by the growing year but also by soil conditions. Our studies were conducted
on three typical soil types (vertisol, fluvisol and chernozem), found in the southern region of the
Great Hungarian Plain. In our experiment, the yield of sage leaf, the essential oil content as well
as the composition of volatile compounds were determined on non-irrigated fields of Szarvas and
Orménykir (Békés County, Hungary), in 2023. According to the results obtained, the lowest
leaf production was detected in samples of fluvisol (23.97+12.08 g/m2), while those originating
from chernozem soil showed four times higher, and from vertisol eight times higher drug yields.
Significant differences were found in leaf drug production of sage leaf samples obtained from
different soil types. On the contrary, the essential oil content of Salviae folium was the highest
in fluvisol (2.15+0.19 ml/100g DW), while the essential oil yield per unit area (3.54+0.50 ml/
m?2) found to be the largest on vertisol. The latter essential oil yield value of vertisol was doubled
in comparison with that of chernozhem and 7.5 times higher than that of the values of fluvisol.
Gas chromatography analysis resulted in 24 volatile compounds, where the main terpenoids were
a-thujon (22.71-29.00 %), camphor (19.03-30.88 %) and 1,8-cineol (9.26-10.93%). In general,
percentage composition of sage leaf oil was not influenced significantly by soil types. Strong positive
correlation was found between soil pH (pH 5.62-7.2) and leaf biomass, while significant negative
connection was detected between soil cohesion (KA: 42.25-72.72), Mg content and leaf yields.
In our studies, the essential oil yield per unit area was in strong positive correlation (r=0,73**)
with the carbonated lime content (0.43-1.22 m/m%) of the soil, Moreover, a strong negative
(r=-0,93**) effect of humus level (1.74 és 4.07 %) and a weak negative correlation (r=-0,65%) of
soil cohesion (KA: 42,25 és 72.72) and essential oil yield were also detected.

Keywords: vertisol, sage, dry leaf mass, essential oil yield, soil pH
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Az orvosi zsilya az Ajakosok csalddjdba tartozd cserje. Eldgazd gyokérrendszere mélyen hatol a
talajba. Magassdga a névény kordtdl, a talaj tdpanyagtartalmdtdl és talaj vizelldtottsdgatdl fiiggden
50-80 cm kdzott véltozhat. Id8sebb kordra a rendszeres visszavdgds kovetkezményeként eldgazé és
fisodo, alacsony cserjékre jellemz8 torzzsel rendelkezik. Hajtdsai négyszogletes keresztmetszettick. A
levelei a hosszikds-tojdsdadtdl a ldndzsdsig véltozhatnak. A fiatal levelek lemeze sziirkén molyhos,
idésebb korban a levél szine inkdbb sziirkészold szinti és molyh mentes. A levél felszinén szdmos,
kicsi, fényld; a négyélli szdron iil6 és egynyélsejtes illdolajrartd mirigysz4r taldlhaté (Reményi 1996;
Borhidi 1998). Virdgai leggyakrabban lila szinliek, de léteznek a fehér és rézsaszin virdgti egyedei is.
A virdgok er8sen dorziventrélisak, a levelek honaljiban helyezkednek el, egy vagy kétbogas 4l6rvos
flizéreket képeznek. Mdjustdl jaliusig virdgozhat a zsdlya. Termése 4-makkocska (Hornok 1990;
Dinos 1992). Az orvosi zsdlya hivatalos drogformadi a széritott levél (Salviae folium) és az illdolaj
(Salviae aetheroleum) melyek a VIII. Magyar Gydgyszerkonyvben szerepelnek. A levéldrog szerepel
az ESCOP Monogréfidkban (ESCOP 2021). A zsdlya f6 hatéanyagai kozé tartozik az 1-2,5%
illéolaj (f6komponense: alfa- és béta-tujon (30-50%), borneol (6-14%), 1-8-cineol (10-15%),
kdmfor (6-10%), pinén (1-2%)), a diterpének, triterpének, flavonoidok (1-3%), rozmaringsav,
kévésav, fenolglikozidok és cseranyagok (3-8%) (Sdrosi és Svdb 2013).

Az orvosi zsédlya (Salvia officinalis L.) évezredek 6ta alkalmazott gydgynovény. Vizes kivonata
segit a fels6légtiti betegségek (torok és gégegyulladds) gydgyuldsdban, csdkkenti a vércukorszintet,
sebosszehtizé és izzadds csokkentd hatdst (Shahtalebi et al. 2013; Ghorbani és Esmaeilizadeh
2017; Abdollahi et al. 2023; Eidi és Ghahramani 2023). Ill4olaja antibakteridlis és antifungdlis
(Vasas 2009;Rus et al. 2015; Selim et al. 2022). Hatéanyagai miatt szdjiiregi, gyulladdsokndl,
vérzéscsillapitdsra, izzaddscsokkentésre régéta haszndljdk. Az orvosi zslydt vildgszerte alkalmazza
a kozmetika-, az élelmiszer- és a gydgyszeripar. A metanolos extraktum LD, -éreéke 4000 mg/ kg
(Eidi et al. 2005, Valkovszki et al. 2021).

Eredetileg a Foldkézi-tenger északi partvidékére jellemzé névény; Dalmdcia, Montenegrd és
Bosznia-Hercegovina karsztos hegyvidékén 8shonos. Jelentds terméteriiletei vannak Eurépdban:
Spanyolorszagban, Olaszorszdgban, Szerbia és Montenegr6 teriiletén, Gordgorszdgban, Albdnidban,
Németorszdgban, Franciaorszdgban, Maltdn, Torékorszdgban és Anglidban. Az amerikai foldrészen
termesztik még Kanaddban, az Egyesiilt Allamokban és Argentindban is (Parkash 1990; Glisic
et al. 2010). Magyarorszdgon mészlepedékes mezdségi és a Duna-Tisza kdzi meszes -humuszos
homobktalajokon termeszthetd eredményesen (Antal 2010).

Hazai termdteriilete a Gydgynovény Szovetség és Terméktandcs 2024-es adatai alapjdn 140,48
ha. A terméfeliilet ndvekedését (2021-ben 31,2 ha volt) féleg az okozta, hogy az elmult években
gybgynovény lltetvénytelepitési palydzatban szerepelt az orvosi zsdlya, és termeléshez kototee
tdmogatds jdr utdna (Valkovszki et al. 2024). Tovdbb4 azzal is magyardzhaté a térhéditdsa, hogy
a zsdlya jol tiiri a szdrazsigot. Igy a tenyésziddszakban hullé kevesebb csapadék is jéminéségii
levéldrogot eredményez (Soltanbeigi et al. 2021; Valkovszki et al. 2022).

A legtobb talajtipuson eredményesen termeszthetd. Kedveli a gyorsan felmelegedd, levegével
jol elldtott, meszes, kdzépkotott talajokat. A futé homok alkalmatlan termdhely szdmdra, de

79



GYOGYNOVENYTERMESZTES

kedvezdtlen az agyagos, nedves, mélyfekvésti hideg teriilet is. Gyengébb mindségl, szdraz teriiletek
jol hasznosithat6k vele (Sdrosi és Svab 2013). Az orvosi zsdlya termeszthetd rétitalajon, de nagyobb
hozamra a csernozjom talajon szamithatunk. A hazai termesztéstechnoldgidjdt részletesen leirtuk
korabbi kézleményiinkben is (Valkovszki et al. 2021). Ez alapjdn az orvosi zsdlydt hazdnkban
télaldvetéssel, tavaszi vetéssel vagy paldntdzdssal szaporithatjuk. Javasolt telepités el6tt 20-30 t/ha
szervestrdgya talajba forgatdsa. Ha nem 4ll rendelkezésre szervestrdgya, akkor 60-80 kg/ha foszfor
és 40-60 kg/ha kdlium miitrdgya &szi talajba juttatdsa javasolt (Sdrosi és Svdb 2013). A magyar
termesztési gyakorlatban a 60-70 cm x 30-40 cm-es téralldst alkalmazzék a gazdasdgok, mely 0,8-1
t/ha-os hozammal jdr; ezzel szemben a kiilf6ldi tapasztalatok szerint az 10000 t8/ha-os elrendezés
eredményezhet akdr 3,157 t/ha-os hozamot is (Giannoulis et al. 2021). Kiilfoldi szerz8k rimutattak,
hogy a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai jelent8s szerepet jdtszanak a mdsodlagos anyagcsere-
termékek felhalmozéddsdban (Rapposelli et al. 2015). A levél- és illéolajhozamra egyardnt hatdst
gyakorol a vizelldtottsdg, a tengerszint feletti magassdg, talaj mindsége és az évjdrat is (Russo et al.
2013; Kassahun et al. 2015; Mehalaine és Chenchouni 2021; Vaiciulyté et al. 2022; Valkovszki
et al. 2023). Mig a megfelelé mikorrhiza kijuttatdssal a talaj kedvezdtlen hatdsa kompenzalhatd,
és {gy pozitivan hat az orvosi zsdlydndl mind a vegetativ névekményre, mind az ill6olaj szédzalékos
ardnydra a novényben (Selim et al. 2024).

Vizsgdlatunk célja az volt, hogy meghatdrozzuk a magyar Nagyalfoldon tobbek kozott
megtaldlhaté hdrom talajtipus (duzzadé agyagtalaj, rétitalaj, mezdségi talaj) hatdsic az orvosi
zsdlya levél- és illéolajhozamdra, valamint az illdolaj-6sszetételére.

Anyag és médszer
A kisérlet helye
Vizsgdlatainkat 3 helyszinen végeztiik, a hdrom talajtipusnak megfelel8en:
1. Duzzaddagyag talajon (DAT) 2020. 4prilis 22-én paldntdztuk ki az akkor mér egy éves ndvényeket
a MATE KOTI OVKI Liziméter telepén, Szarvason a 3. liziméter pincénél ontézetlen liziméterekbe
(46°86°32.017N, 20°52’73.25”E). 4 db 1m’-es, talajba siillyesztett lizimétert alkalmaztunk a
vizsgdlatunk sordn. A kdrnyezd talajtdl valé izoldci6 révén a névények nem juthattak mdshonnan
vizhez, csak a természetes csapadékot tudtdk hasznositani. A szabadgyoker(i paldntandvényeket
az drménykati termdhelyrdl telepitettiik 4.
2. Rétitalajon (RT) 2019 mdjusa 6ta neveltiink orvosi zsdlydt Szarvas Nytlzug teriiletén
(46°52’58.15”N, 20°32’32.17”E) (Valkovszki et al. 2023).
3. Mezbségi talajon (MT), Orménykiiton (46°50°19.23”N, 20°43°53.60"E) 2019 méjusiban
létesitettiik a zsdlya dllomdnyt (Valkovszki et al. 2023).
A talajmintavétel a 0-30 cm-es mélységbdl tortént 2023.07.17-én, a betakaritdssal egymenetben 4
zsdlyatdvenként vettiink 1 talajmintdt. Ez azt jelenti, hogy soronként 2-2 szomszédos névény kozdee
a sorkdzbdl vettiik a talajmintdt. Term8helyenként random 4 ismétléssel dolgoztunk (1. tdbl4zat),
azaz termd&helyenként 16 névényt mértiink és 4 talajmintdt szdllitottunk be a laboratériumba. A
termdtalajok kozote statisztikailag igazolhatd kiilonbséget lehet felfedezni a kémhatds tekintetében,
ahol igazoltan a legsavanytbb a RT (pH: 5,62£0,29), miga DAT ésa MT a pH 7 koriili értékkel
rendelkezett. Statisztikai kiilonbség adédott az Arany-féle kototeség értékeiben is: a RT volt a
leg kotottebb (72,72+0,5). Bizonyithatéan a RT-nak a legmagasabb a humusz- (4,07+0,23%)
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és Mg-tartalma (4267,5+474,44 mg/kg) is. A zsdlya 4ltal igényelt magas Ca-tartalommal a DAT
(7070,00+1158,85 mg/kg) és a MT (11027,50+593,37 mg/kg) rendelkezett. A talaj jellemzd
tulajdonsdgait az 1. tdbldzat szemlélteti. A talajtipus-besoroldst a legtjabb hazai besorolds alapjin
tettitk meg (Michéli et al. 2024).

1. tdblizat. A kisérlet hdrom talajtipusdnak jellemzd tulajdonsdgai (Szarvas, 2023).

. g;)a ‘;:;‘;6(1) Rétitalaj 2)  Mezéségi talaj (3)
pH (KCI) 7,140,09° 5,62+0,29* 7,20+0,05°
Arany-féle kétoteség (K,) (4) 47,50+6,14* 72,72+0,50° 42,25+1,26
Vizben oldhaté 6sszes s6 (m/m%) (5) 0,04+0,01° 0,05+0,01¢ 0,03+0,01¢
Szénsavas mész (m/m%) (6) 0,43+0,46* 0,45+0,07* 1,22+0,06°
Humusz (m/m%) (7) 1,74+0,08° 4,07£0,23¢ 2,99+0,12°
Nitrit+ nitrdt-N (KCI, mg/kg) (8) 1,93+0,29° 1,46+0,05° 8,16+7,15¢
PO, (mg/kg) 1108,25585,24* 494,25+105,40° 3972,50+86,55"
K,O (mg/kg) 411,50+95,81¢ 426,50+87,41* 1562,50+51,23°
Mg (mg/kg) 2430,00£570,50°  4267,50+474,44° 629,25+43,56*
Ca (mg/kg) 7070,00+1158,85"  4715,00+123,96* 11027,50+593,37¢

Table 1. Typical properties of the three soil types of the experiment. 1. Vertisol, 2. Fluvisol,
3. Chernozem, 4. Soil cohesion, 5. Total water-solube salts, 6. Carbonated lime, 7. Humus,
8. Nitrit-Nitrate-N

A kisérleti teriilet meteorolégiai viszonyai

A DAT meteorolégiai adatai az OVKI Liziméter telepén elhelyezett Agromet Solar (Boreas Kf.,
Erd, Magyarorszdg) automata meteorolégiai dllomdsrél, a RT meteoroldgiai adatai az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgédlat (OMSZ) 56312 mérééllomdsrdl, a MT csapadék adatai az OMSZ 56309
mérdallomdsrol, a hémérsékletadatai az OMSZ 56408 mérdéllomdsrdl szarmaznak. A DAT és
RT estében a tenyészid8szaki csapadék dsszeg nem érte el a sokéves dtlagot. A legkevesebb csa-
padék a DAT, a legtobb csapadék a MT teriiletén hullott. A legcsapadékosabb hénap mdjus volt
2023-ban. A tenyésziddszaki dtlaghdmérséklet minden teriileten kozel 2 °C-kal volt magasabb a
sokéves dtlagnal (2. tdbldzac).

A kisérlet anyaga

A vizsgalatokban felhaszndlt orvosi zsdlya egyedek 2019-es magvetésbdl szdrmaztak (vetémag
eléallit: Pannon Fléra Kft.) és mindhdrom termdhelyen a vizsgdlat évében 4 évesek voltak. A
duzzadé agyag talajon a liziméterekben 50x50 cm-es térdlldsban, mig a réti- és mezdségi talajon
70x50 cm-es téralldsban keriilt kialakitdsra az dllomdny (Valkovszki et al. 2021).
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2. tdbldzat. A kisérleti id8szak és a sokéves dtlag (1981-2010) meteoroldgiai adatai

1981 és 2010 kozotti
2023 itlagos (3)
Havi csapadékésszeg Havi dtlagos Havi
(mm) (1) hémérséklet (°C) (2) avt Havi 4tlagos
csapadék- hémeér-
Ossze, , o
DAT | RT | MT | DAT | RT | MT | (4 (gl) séldet (°C) (2)

Janudr (4) 49,90  53.09 52.7 4,60 4.7 4.5 29,10 -1,04
Februdr (5) 15,10 14 16.4 3,00 3.2 2.7 29,93 0,54
Mdrcius (6) 25,30 26.5 26.5 8,00 8.1 7.6 27,83 5,59
Aprilis 7) 19,30 19.3 17.9 9,90 10 9.7 42,03 11,47
Mijus (8) 56,00 71.2 122.4 17,00 17 16.6 50,57 16,80
Janius (9) 20,10 23.4 81.7 20,60 20.7 20 61,30 19,80
Jalius 17-ig (10) 13,30 33 17.8 24,20 243 234 57,50 21,90
Osszeg/ Atlag (11) 199,00 240.49 335.4 12,47 12.57 12.07 298,26 10,7

Table 2. The meteorological data of experimental period and long term average (1981-2010) 1.
Monthly total precipitation (mm), 2. Average temperature (°C), 3. Average values between 1981
and 2010, 4. January, 5. February, 6. March, 7. April, 8. May, 9. June, 10. until 17 of July, 11.

Summ or average value.

A kisérlet médszere

A betakaritdst egy alkalommal 2023.07.17-én végeztitk metszdolléval minden termdhelyen. A
novényeket a megfdsodott részig vdgruk vissza, ezéltal a tovenkénti biomassza csak a zold szdrat
és levélzetet tartalmazta. A tarlémagassdg 7-8 cm volt. Termdhelyenként 16 novényt vizsgaltunk.
A aszarvasi és orménykuti terméhelyeken véletlen mintavéeelt alkalmaztunk a teriilet 4 tetszdlegesen
kivdlasztott pontjdn, ahol a sorban 2 szomszédos és 2 szemkdzti névényt (ismétlésenként 4 db
novényt mértiink). A liziméter telepen liziméterenként mind a 4 névényt megmértiik 4 ismétlésben.
A zsdlya novények esetében mértiik a tovenkénti friss biomasszdt, a lefoszrott friss és szdraz levél timegér.
Szdmoltuk a levél esetében a beszdraddsi ardnyt, mely megmutatja, hogy hdny kg friss levélbdl
lesz 1 kg szdraz levél. Az éreék akkor kedvezd, ha minél kozelebbi a szdmldl6 éreéke az 1-hez pl.
2,5:1 beszdraddsi ardnyhoz képest kedvezdbb az 1,5:1 beszdraddsi ardny, mert 1 kg-mal kevesebb
nedvességet tartalmaz, igy kisebb lesz a szdritdsi koltség. Az 1m?- rdl betakarithaté friss és szdraz
hozamot pedig a sor- és t8tdvolsdg alapjin szdmoltuk ki.

A friss ndvényi részek tomegét CAS 25 CS tipust mérleggel (CAS Co., Yangju, Korea), a szdraz
levelek tomegét CAS MWP-1500 tipusti mérleggel mértiik. A levelek szdritdsit a MATE OVKI
Kérnyezetanalitikai Kézpont Vizsgdlé Laboratériumdaban (Szarvas) Memmert UFP 800 tipust
szdritdszekrényben (Memmert Co., Schwabach, Németorszdg) 40°C-on végeztiik.
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A levél ill6olaj tartalmért (ml / 100 g szdrazanyag) a Magyar Agrr- és Elettudoményi Egyetem,
Kertészettudomdnyi Intézet, Gydgy- és Aromanovények Tanszék Laboratdriumdban hatdroztuk
meg Budapesten.

Az illéolaj kinyerése a morzsolt névényanyag viz-g6z desztilldcidjdval toreént, Clevenger
késziilékben (A VII. Magyar GySgyszerkonyv el8irdsa alapjan (Ph.Hg.VIL), kezelésenként négy
ismétlésben. 1-1 minta az adott talajmintdhoz tartozé 4 db zsdlyandvény levelének kevertdtlagdbol
keriilt kimérésre (20 g/minta). Az illéolaj mennyiségét ml/100 g-ban kifejezve, szdrazanyag
tartalomra vonatkoztatva kaptuk meg. Az illéolaj-komponensek szdzalékos ardnydt GC-MS
analizissel, a 6890N GC eszkoz (Agilent Technologies, Santa Clara, Kalifornia, Egyesiilt Allamok)
MS 5975 detekrorral (Agilent Technologies) hatdroztuk meg. A gézkromatografids analizis
sordn alkalmazott kapilldris oszlop (HP-5MS; hossz, 30 m; id., 250 m; filmvastagsdg, 0,25 pum)
hémérsékleti programja a kovetkezdk szerint alakult: kezdeti hémérséklet 60 °C, majd 3 °C - min™!
rdtdval emelkedett 240 °C-ig, mig az injektor és a detektor hémérséklete egyardnt 250 °C volt.
Héliumot hasznaltunk vivégézként (dllandé dramldsi sebesség, 1 ml /min); a megosztisi ardny
30:1 és az ionizdcids energia 70 eV volt. Az &sszetevBk azonositdsdt a retencids idék szerint, a
standardokkal vald dsszehasonlitdsa alapjén végezték el, a szénhidrogének sorozatdnak (C9-C23)
linedris retencids indexéhez viszonyitva, van den Dool és Kratz (1963) dltaldnositott egyenletének,
valamint adatbdzisok (NIST és Wiley) segitségével, tovdbbd a tomegspektrumok elemzésének
(Sérosi et al. 2013) felhaszndldsdval.Az eredmények kiéreékeléséhez a MS Excel 2012 és az IBM
SPSS 22 programokat alkalmaztuk. Leird statisztikikkal hatdroztuk meg az dtlag, szérds értékeket.
Egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) hasonlitottuk 6ssze a hdrom termdhelyen vizsgilt
paraméterek variancidit (p= 0,05). Pearson—féle korreldcidanalizist végeztiink, hogy meghatdrozzuk
a talajalkoték hozammal és illéolaj komponensekkel valé kapcsolatdt.

Eredmények

Névényhozam eredmények

Az orvosi zsdlya tovenkénti biomassza tomegét tekintve a rétitalaj (RT) eredményezte a legalacsonyabb
éreéket (26,56+12,31 g/t8). A duzzadd agyag (DAT) (123,13+12,64 g/t6) és a mezdségi talaj (MT)
(139,06+66,75 g/t6) kozott nem taldltunk statisztikailag bizonyithat6 kiilonbséget a tévenkénti
biomassza tdmegnél. Ugyanezt dllapithatjuk meg a friss (DAT:84,38+3,61; RT:20,00+9,74;
MT: 93,13+44,22 g/t8) és a szdraz (DAT:49,64+2,35; RT:8,38+4,22; MT:34,87+17,06 g/td)
tovenkénti zsdlyalevél tomegnél is. Az duzzadé agyagtalajhoz képest a rétitalajon 78,43%-kal
kevesebb biomassza fejldddtt. A duzzadd agyagtalaj esetében kaptuk a legkedvezdbb beszdraddsi
ardnyt (DAT:1,7:1; RT: 2,4:1; MT:2,7:1) (1. dbra).

A gybgyndvénytermesztSk szdmdra az egységnyi feliiletrdl betakaritott hozam értékesebb

informdcié a gyakorlatban, mint a tévenkénti tomeg, ezért ezt is megvizsgaltuk. Azt tapasztaltuk,
hogy a rétitalajon tudtuk betakaritani a legkisebb mennyiségeket (biomassza: 75,97+35,20 g/
m?; Friss levél: 57,20+27,85 g/m? Szdraz levél: 23,97+12,08 g/m?). Mig a biomassza (DAT:
492,50+50,58 g/m?* MT: 397,72+190,91 g/m?) és a friss levél hozam (DAT:337,50+14,43 g/m?%
MT: 266,34+126,48 g/m?) tekintetében a duzzad agyag és a mez8ségi talaj kozote statisztikailag
igazolhaté kiilénbséget nem tudtunk bizonyitani, addig a szdraz levélhozamndl mar megjelent a
szignifikdns kiilonbség. Az egységnyi teriiletre vonatkoztatott legnagyobb szdraz levél hozamot a

duzzadé agyagtalajon mértiik (198,55+9.39 g/m?) (MT: 99,74+48,77 g/m?) (2. 4bra).

83



GYOGYNOVENYTERMESZTES

1.dbra. Az orvosi zsilya biomassza és levél hozam eredményei (g/td) a kiilonbz8 talajtipusokon (Szarvas, 2023)
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Figure 1. Yield of leaf per plant of sage on different soil types. 1. Vertisol, 2. Fluvisol, 3. Chernozem,
4. Biomass (g/plant), 5. Fresh leaves (g/plant), 6. Dry leaves (g/plant) 7. Yield (g/plant).

2. dbra. Az orvosi zslya egységnyi feliiletre vetitett biomassza és levél hozama (g/m?)

a kiilonboz8 talajtipusokon (Szarvas, 2023)
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Figure 2. Yield of leaf per m? of sage on different soil types. 1. Vertisol, 2. Fluvisol, 3. Chernozem,
4. Biomass, 5. Fresh leaves, 6. Dry leaves, 7. Yield (g/ m?).
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Ill6olaj eredmények
Az illéolaj-tartalmat vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy a MT-rél (1,88+0,21 ml/ 100g szdrazanyag)
nyertiik ki a legkevesebb illéolajat. A DAT (1,93+0,22 ml/ 100g sz.a.) mdr tobbet, mig a
RT (2,15+0,19 ml/ 100g sz.a.) eredményezte a legmagasabb illéolaj-tartalmi értékeket. Az
ill6olaj-tartalmat vizsgdlva megéllapithatjuk, hogy a kiilonb6z8 talajtipusok nem okoztak
szignifikdns kiilonbséget. Ezzel szemben az egységnyi feliiletrél nyerhetd illéolaj hozam (ml/m?)
esetében statisztikailag igazolhaté kiilonbséget taldltunk a szdmitott éreékek kozoet. A legtdbb
illéolajat a DAT-on nevelt névények esetében lehet egységnyi feliiletrdl kinyerni (3,54+0,50
ml/m?), mely dupldja, mint a MT-rél (1,70£0,73 ml/m?) és 7,5-szer nagyobb mennyiség,
mint a RT-rél (0,47+0,23 ml/m?) szdrmazd névényeknél (3. tdbldzar).

A gdzkromatogrifids elemzés sordn dsszesen 24 terpenoid dsszetevdt tudtunk azonositani.
A f8 komponensek az a-tujon (22,71-29,00%), a kdmfor (19,03-30,88%) és az 1,8 cineol
(eukaliptol, 9,26-10,93%) voltak. A f6bb komponenseket vizsgilva a kdimfor bizonyult a
legviltozékonyabb komponensnek, talajtipusonként itt taldltuk a legjelentdsebb eltéréseket.
Ez kiillonésen a MT esetében eredményezett nagy szérdst (3. tdbldzat). A 2. talajminta
kérnyezetében fejlddott novények kdmfor ardnya volt a legnagyobb (1: 24,01%; 2:50,70%;
3: 21,37%; 4: 27,43%). A talajanalizis alaperedményeit dttanulmédnyozva egyetlen eltérést
taldltunk: az Arany-féle kdtoteség értéke a 2. mintdban volt a legmagasabb (1: 42; 2: 44; 3:
41; 4: 42), viszont nem taldltunk statisztikailag igazolhaté kiilonbséget a talajtipusok kézott.
A linalool a DAT-rdl szdrmazé levelekben dupla (0,26+0,13%) mennyiségi volt, mint a RT
estében (0,13+0,09%); azonban a kiilonbség nem szignifikdns. Az izoborneol komponenst
vizsgdlva megéllapithatd, hogy a MT-hoz (2,23+1,52%) képest a DAT-on (4,25+0,93%)
90,58%-0s novekedést tapasztaltunk; ennek ellenére itt sem taldltunk statisztikailag igazolhaté
kiilonbséget a talajtipusok kozott. Az izobornil-acetdt a MT-rél 84%-kal t5bb (2,99+1,21%),
mint a DAT esetén (1,67+0,83%), de nincs szignifikdns differencia. A ledol komponensnél
arra lettiink figyelmesek, hogy 67%-o0s ndvekedést eredményezett a DAT (7,41£1,25%) a
MT-jal 8sszehasonlitva, azonban itt sincs bizonyithato talajhatds. A p-cimol és a humulén-oxid
IT esetén volt szignifikdns kiilonbség a talajok kdzott; a mezdségi talajon kaptuk a legkisebb
értékeket (0,33% és 0,34%). A tobbi komponens esetében nem taldltunk a talajtipusok
kozote statisztikailag igazolhatd kiilonbséget (3. tdbldzat). Mindezek alapjdn kijelenthetd,
hogy a talajtipusok nem befolydsoltdk jelentdsen a zsilya f8bb terpenoid osszetevdinek a
szdzalékos ardnydt.

Korreldcids eredmények

A legszorosabb pozitiv kapcsolatot taldltuk a talaj pH-ja (5,62 és 7,2 kdzott) és a biomassza,
levéltomeg kozote (r=0,81**); tovdbbd volt igazolt kapcsolat a talaj Ca- és a szénsavas
mésztartalma és a friss tovenkénti levéltdmeg kozote (r=0,69* és r=0,61%). A talaj kdtottsége
(42,25-72,72 kozott) és a talaj Mg-tartalma volt a legerésebb negativ kapcsolatban a tovenkénti
biomassza és levél tomegével (4. tdbldzat).
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3. tdbldzat. Az orvosi zsdlya illdolaj tartalom, illéolaj hozam és -6sszetétel eredményei a kiilonboz6

talajtipusokon (Szarvas, 2023)

RT (34) Duzzadé agyagtalaj (1) Rétitalaj (2) Mez8ségi talaj (3)
Ill60aj-tartalom . . R
(ml/100 g sz.2.) (4) 1.93+0.22 2.15+0.19 1.88+0.21
lolaj hozam 3.54+0.50 0.47+0.23 1.70+0.73"

(ml/m?) (5)

Nem oxid4lt monoterpének (6)

a-Pinén (7) 5,56 2,53+0,89* 3,05+0,32* 2,58+0,85*
Kdmfén (8) 5,95 3,46+1,16° 4,88+0,57* 4,39+2,18*
£3-Pinén (9) 6,64 1,58+0,34* 1,67+0,17¢ 1,56+0,52*
3-Mircén (10) 6,99 0,77+0,05* 0,77+0,18* 1,06+0,37¢
o-Terpinén(11) 7,79 0,19+0,03* 0,13+0,09* 0,15+0,10*
p-Cimol (12) 8,09 0,68+0,09" 0,45+0,10® 0,33+0,23*
Limonén (13) 8,19 1,54+0,24 « 1,89+0,26° 1,95£0,36°
v-Terpinén (14) 9,2 0,35+0,06* 0,30+0,07* 0,29+0,20*
a-Terpinolén (15) 10,29 0,19+0,07° 0,23+0,21* 0,11+0,08*
Oxidélt monoterpének (16)
1,8-Cineol (17) 8,38 10,93+2,52° 9,26+2,03* 10,14+2,76*
Linalool (18) 10,76 0,26+0,13* 0,13+0,09* 0,17+0,11*
a-Thujon (19) 11,07 29,00+5,88* 22,72+7,21* 22,7149,64*
$3-Thujon (20) 11,41 5,65+2,98* 8,49+2,67* 5,89+1,53*
Kimfor (21) 12,68 19,03+3,22* 26,32+3,92° 30,88+13,45%
Isoborneol (22) 13,43 4,25+0,93° 3,58+1,21¢° 2,23+1,52°
Terpinén-4-ol (23) 13,96 0,42+0,10° 0,32+0,08* 0,25+0,17°
a-Terpineol (24) 13,96 0,19+0,07° 0,23+0,21° 0,11+0,08*
Izobornil-acetit (25) 18,41 1,67+0,83* 2,15+1,74° 2,99+1,21°
Nem oxidélt szeszkviterpének (26)
R-Kariofillén (27) 23,68 1,62+0,36° 1,06+0,48 1,36£0,01°
o-Humulén (28) 25,07 2,61+0,73* 2,21+0,68° 1,97+1,34*
Oxidalt szeszkviterpének (29)
Kariofillén-oxid (30) 30,2 0,48+0,20* 0,18+0,15° 0,19+0,13*
Ledol (31) 30,51 7,41+1,25° 4,92+0,44* 4,06+2,72*
Humulén-oxid II (32) 31,09 1,06+0,22° 0,70+0,32® 0,34+0,23"
Szklareol (33) 45,97 2,20+0,31* 1,93+0,98* 2,16+1,44*

Table 3. Results on essential oil content, essential oil yield and composition of sage on different soil types. 1.
Vertisol, 2. Fluvisol, 3. Chernozem, 4. Essential oil content (ml/100 g D.M.), 5. Yield of essential oil (ml/m?),
6. Hydrocarbon monoterpenes, 7. a-Pinene, 8. Camphene, 9. §-Pinene, 10. §-Myrcene, 11. a-Terpinene,
12. p-Cymene, 13. Limonene, 14. y-Terpinene, 15. a-Terpinolene, 16. Oxygenated monoterpens, 17. 1,8-cineol,
18. Linalool, 19. - Thujon, 20. 8-Thujon, 21. Camphor, 22. Isoborneol, 23. Terpinene-4-ol, 24. a-Terpineol,
25. Izobornil-acetate, 26. Hydrocarbon sesquiterpenes, 27. 8-Caryophyllene, 28. a-Humulene, 29. Oxygenated
sesquiterpens, 30. Charyofillene oxid, 31. Ledole, 32. Humulene oxid, 33. Sclareol, 34. Retention time
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4. tablizat. Osszefiiggések a talaj jellemz6i és az orvosi zsilya hozam eredményei (g/t8) kozott
(Szarvas, 2023)

Biomasia () () P levtomege - Suirr vl e
pH (4) 0,81% 0,81%* 0,81%*
Kototeség (5) -0,83** -0,82** -0,77**
Szénsavas mész (6) 0,64* 0,61* 0,34
Humusz (7) -0,62* -0,62* -0,85**
PO, 0,59* 0,57 0,27
Mg -0,74** -0,73** -0,55
Ca 0,70* 0,69* 0,45

Table 4. Relationship between soil characteristics and yield per plant. 1. Biomass (g/plant),

2. Fresh leaves weight (g/plant), 3. Dry leaves weight (g/plant), 4. PH value, 5. Soil chohesion,
6. Carbonated lime, 7. Humus.

Meggllapitottuk, hogy az egységnyi feliiletrd] (1 m?) betakaritott biomassza (r=0,84**), friss levél
hozam (r=0,83**) és szdraz levél hozam (r=0,75**) er6s pozitiv kapcsolatban 4llt a talaj kémhatdsdval
(5,62 és 7,2 pH kozote). A kotdteség, a humusz-tartalom és a magnézium-tartalom emelkedése

azonban kedvez6tleniil hatott a hozamra (5. tdbldzat).

5. tdbldzat. Osszefiiggések a talaj jellemz6i és az egységnyi feliiletrdl (m?) betakaritott hozam
kozote (Szarvas, 2023)

Biomassza (g/m?) (1) Friss levél (g/m?) (2) Széraz levél (g/m?) (3)

pH (4) 0,84" 0,83" 0,75"
Kototeség (5) -0,82" -0,80" 0,68
Humusz (6) -0,80" -0,82" -0,93"

Mg -0,64" 0,61° -0,4

Table 5. Relationship between soil characteristics and yield per unit area (m?). 1. Biomass (g/ m?),
2. Fresh leaves weight (g/ m?), 3. Dry leaves weight (g/ m?), 4. PH value, 5. Soil chohesion, 6. Humus.

A talaj jellemz6 alkotéelemei nem 4lltak statisztikailag igazolhaté mddon szoros kapesolatban az orvosi
zsélya ill6olaj-tartalmédval 2023-ban. Eredményeink alapjdn azonban a talaj szénsavas mésztartalma (0,43
és 1,22 m/m% kozott) erds pozitiv kapesolatban (r= 0,73**) 4ll az ill6olaj hozammal. Bizonyitani tudeuk
azt is, hogy a talaj humusz-tartalma (1,74 és 4,07% kozott) erds negativ (r=-0,93**) és a kototeség (42,25
és 72,72 K, kozotr) gyenge negativ (r=-0,65%) kapcsolatban dllt az ill6olaj hozammal.
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Gyenge negativ korreldci6 volt kimutathaté a szénsavas mésztartalom és az izoborneol
% (r=-0,59%), valamint a humusz-tartalom és a kariofillén oxid szdzalékos ardnya (r=-0,64*) kozott.
A talaj nitrit + nitrdt nitrogén tartalma (1,46-8,16 mg/kg kozdtt) gyenge pozitiv kapcsolatban
(r= 0,61%) dllt az izobornil acetdt szdzalékos arinyaval. A talaj P,O, tartalma (494,25 és 3972,50
mg/kg kozotr) és K, O tartalma (411,50 és 1562,50 mg/ kg kozotr) gyenge negativ korreldcioban
4llt az illéolaj humulén oxid II. tartalmdval (r=-0,58* és r=-0,70%) (6. tdbldzat).

6. tdbldzat. Kapcsolat a talaj jellemz8i és az illdolaj tartalom, valamint annak egyes komponensei
kozote (Szarvas, 2023)

Illéolaj- Illéolaj  Limonén Izoborneol Izobornil Kariofillén Humulén
tartalom (1) hozam (2) 3) (4) acetat (5) oxid (6) oxidII (7)
Szénsavas- -0,39 0,73%* 0,18 -0,59° 0,23 0,15 -0,48
mész (8)
Kot(‘;t)“eg 0,57 -0,65* 0,08 0,21 0,16 0,25 0,09
H‘(‘lrr(‘)‘)lsz 0,35 -0,93%* 0,55 0,17 0,27 -0,64" 0,4
Nitrit +
nitrdt N -0,44 -0,14 0,63 -0,14 0,61" -0,15 -0,39
11)
PO5 -0,43 0,04 0,31 -0,56 0,39 -0,23 -0,58"
KO -0,35 -0,13 0,38 -0,57 0,45 -0,37 -0,70"

Table 6. Relationship between soil characteristics and essential oil. 1. Essential oil content,
2. Essential oil yield, 3. Limonene, 4. Isoborneol, 5. Isobornil acetate, 6. Charyophillene oxid,
7. Humulene oxid II., 8. Carbonated lime, 9. Soil chohesion, 10. Humus, 11. Nitrite + nitrate-N
content of the soil.

Az eredmények értékelése, kovetkeztetések

Az orvosi zsdlydval végzett kisérleteink eredményei alapjdn megillapitottuk, hogy azonos
tenyészteriilet esetén a MT 5-szor nagyobb friss biomassza tdmeget eredményezett, mint a RT,
ami megegyezik a kordbban kozolt adatainkkal (Valkovszki et al. 2021). A DAT esetében a
nagyobb t8szém okozhatta a nagyobb egységnyi feliiletrd] betakaritott biomassza és levélhozamot,
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget azonban csak a szdraz levél esetében tudtunk kimutatni.
Valészintsithetd, hogy 70x50 cm-es térdllds mellett nem lett volna kiilénbség a DAT és a MT
hozama kozote, hiszen a talajanalizis eredményeiben a szénsavas mésztartalom és P-tartalom —

ezek fokozzik a hozamot (Dachler és Pelzmann 1999; Nell et al. 2009; Valkovszki et al. 2023)-
tekintetében a DAT eredményei a MT eredményei alatti értéket mutattak.
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Jelen eredményeink alapjén aldtdmaszthatjuk az Antal (2010) 4ltal kozolteket és a mi kordbbi
adatainkat (Valkovszki et al. 2021) a zsdlya névény 4 évig eredményesen termeszthet$ mészlepedékes
mezbségi talajokon.

A beszdraddsi ardny tekintetében jéval alacsonyabb értékeket kaptunk (DAT:1,7:1; RT: 2,4:1;
MT:2,7:1), mint a kordbban Sérosi és Svdb J-né (2013) (4:1) vagy Valkovszki et al. (2021) (RT: 4,2:1
és MT: 3,9:1). Mindez azzal magyardzhatd, hogy a 2023-as tenyészid8szakban kevesebb csapadék
hullott, mint 2021-ben, emiatt alacsonyabb volt a betakaritott névényanyag nedvességtartalma is.

A Sdrosi és Svdb J-né (2013) dltal kozole hazai 4tlagos 0,8-1 t/ha-os levélhozamhoz képest a
RT novényei jelentésen elmaradtak (0,24 t/ha), mig a MT-on fejlédéct névények (0,97 t/ha) az
irodalmi adatnak megfelel8, a DAT zsdlya dllomdnya pedig kozel dupla hozamot (1,99 t/ha) értel.

Rioba és mtsai (2015) valamint Valkovszki és mtsai (2023) eredményeivel megegyeznek jelen
eredményeink, miszerint az illdolaj-tartalmat nem befolydsolja szignifikdnsan a termdtalaj min8sége
(nitrogén, szénsavas mésztartalom, kotottség).

Megdllapitottuk, hogy a talaj humusztartalma (1,74 és 4,07% kozott) erds negativ (r=-0,93*%),
a kototrség (42,25 és 72,72 K, kozotr) gyenge negativ (r=-0,65%) korreldciéban allt az illéolaj
hozammal. Val6szintsithetd, hogy a RT' magas humusztartalma a 2019-es pellettdlt baromfi trigya
kijuttatds kovetkezménye (Valkovszki et al. 2021). A kisérleti évet megel6z6 2 évben kifejezetten
aszdlyos nyarakat éltiink 4t; ez és a talaj dtlagosan 72,72 Arany-féle kototesége, valamint a rossz
tdpanyagszolgéltatdsa kedvezdtlen volt a levéldroghozamra és emiatt az egységnyi feliiletrdl nyerhetd
illdolaj-hozamra is.

Eredményeinkkel ismét aldtdmasztottuk Valkovszki és mesai (2021, 2023) kdzléseit, mely alapjin
igazoldst nyert, hogy az orvosi zsdlya levél- és illdolajhozamdt befolydsolja a talaj kdtdtesége, a
P- és Ca-tartalma, azonban aszdlyos években nem érvényesiil a talajban fellelhetd tdpanyag
kedvezd hatdsa. Megemlitend§, hogy az dntozetlen kisérleti dllomdnyok 2025-re, 5 éves korukra
70-80%-ban kipusztultak a szdrazsdg hatdsdra.

Az a kordbbi megillapitds, miszerint az orvosi zsilya gyengébb mindségli termdtalajok
hasznositdsdra is alkalmas gydgynovény, eredményeink szerint tovdbbra is fenntarthaté. Azonban
a nagyobb droghozamok eléréséhez dntozésre és j6 mindségli, tipanyagban dis duzzadé agyagtalajra
vagy mez8ségi talajra van sziikség.
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