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wSalvia nemzetség fajai alkalmasak egy olyan interdiszciplindris (botanikai,
genetikai, nemesitési, biotechnologiai) tevékenységhez, ami uj, elore nem tervezheto

felfedezésekhez vezet.” — Dr. Kovats Zoltant (KOVATS, 2009)
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1. BEVEZETES

Az Okologiai korforgdsban a novény a kiindulasi pont, amely Onfenntartd
tevékenysége mellett meghatarozo szerepet tolt be az éldvilag miikodési ciklusdban. A
human, biotikus €s abiotikus tényezdk jelentésen befolyéasoljak az alapvetd, létiiket
meghatarozo ¢€letkdriilményeket. Az utdbbi évtizedekben az urbanizacid terjedésével a
természetes ndvényboritottsag csokkend tendenciat mutat. A mesterségesen létrehozott
novényi kornyezet elényos tulajdonsagai alulértékeltek, pedig esztétikai értékiikon tul
jelentds biolodgiai, kornyezetvédelmi és rekreacids szereppel is rendelkeznek.

A globalis klimavaltozas felgyorsulasa a koztéri kiiiltetésekben megjelend
disznovények szamara korldtozo tényezd. A tervezés soran legnagyobb aranyban a
kilfoldi fajok és fajtak szerepelnek, amelyek tobbsége nehezen adaptalodik a hazai,
valtozékony, szélsdségekkel teli klimahoz (kora 6szi, kés tavaszi fagyok, aszaly). A
vildg orszéagait, igy Magyarorszagot is érintd klimavaltozas miatt sziikségessé valik
olyan uj vagy elfeledett, endemikus novényfajok bevonasa is, amelyek az olcso
fenntarthatosag mellett kivald esztétikai értékkel rendelkeznek. A kdzépkor elején tobb
magyar botanikus a Karpat-medence gazdag florajanak feltérképezése soran szamos,
értékes disz- és gyogynovényfajt irt le, amelyek tobbsége mara feledésbe meriilt. A
nemesités iranyanak és a tudatos tervezésnek kiemelkedd szerepe van a hazai
zoldfeliilet megreformalasdban. Olyan uj diszndvényfajok bevonasara van sziikség,
amelyek a szarazsagtlirés, olcsod fenntarthatosag mellett magas diszit6d értékkel és egyéb
elonyds tulajdonsagokkal rendelkeznek. A hazai flora sokszinlisége disznovény-
kertészeti szempontbol is szamtalan értékes taxont rejt. Valtozékony klimankat is jol
tird, szinpompds fajtdk sokasaga diszlik orszagszerte, melyek értékét Dr. Kovats
Zoltan, nemzetkozi hirli disznovénynemesitd is felismerte. Munkéssaganak folytatasat,
szakmai Orokségének apolasat egy ujszerii disznovény-kertészeti kutatasi-fejlesztési
program keretein beliil lehetséges megvalositani. Ezért igéretes kutatasi irany lehet a
hagyoményos disz- és gydgyndvények biotechnologiai, biomedicinalis kutatdsa és
alkalmazasa.

A természetben vadon el6fordulod ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) természetes
populacidiban rejtézé szamos szin- és formavaltozat (lusus forma) felfedezése,
jellemzése, botanikai leirdsa, oroklédési tulajdonsagainak, szaporitasi lehetdségeinek,
valamint bioaktiv anyagainak feltarasa fontos feladatnak tekinthetd6 a nemesités és

felhasznalas teruletén.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A disznovénytermesztés hazai helyzete

A novények diszitd értékének felismerése, hasznalata a ndvénytermesztés és a
kézmiivesség kialakulasaval parhuzamosan tortént. A diszndvénytermesztés fejlddése a
kertkultirdhoz és a miivészeti iranyzatokhoz kothet6. Becsiilt adatok alapjan késziilt
tanulmany szerint 2003 és 2007 kozotta szabadfoldi disznovények teriilete és iizemi
szama drasztikusan csokkend tendenciat mutatott. A diszfaiskolak feliileti és ilizemi
novekedése 2005-ban jelentds mértékli volt, mig 2007-ben visszaesés lathatod
(JANKUNE KURTHY et al., 2010). A hazai szabadfoldi és a novényhazi
diszndvénytermesztés visszaszoruldsa valosziniileg a kiilfoldi készaru importtal és a
hazai disznévény-megujitas hianyaval magyarazhato.

A kutatas-fejlesztés (K+F) alig érezteti hatasata hazai disznovénytermesztésben.
Minisztériumi  vezetdk figyelmen kivil hagyjdk azt a tényt, hogy a
diszndvénytermesztés a  kertészet intenziv  4dgazatdit képviseli, a  vidéki
foglalkoztatottsag, az egészséges ¢letmdd, az életszinvonal javitasa, fenntartasa altal. A
foglalkoztatas aranyait és az arbevételét tekintve is igazolhatd, hogy a jelentds
mezdgazdasagi agazatok kozé kell sorolni. A szektorban a megljulds képessége
kiemelked6 szerepli, mert a mindennapi piaci igényekhez csak igy lehet igazodni. A
megvaldsulashoz pedig az sziikséges, hogy az dgazatban Gjra "felépiiljenek" a korabban
mar létezd kutatds-fejlesztési €s innovacids kapacitasok, példaul a nemesités és a
termelési technologia megljitasa teriiletén. A politikusok véleményével megegyezd
allaspontot képvisel a Magyar Diszkertészek Szovetsége altal 2014 tavaszan
osszeallitott ,,Magyar Diszkertészet Agazati Stratégia” cimii hivatalos dokumentum. Az
Orloczi Laszlo elndk és munkatéarsai altal készitett tervezet egyértelmii érvekkel utalt
arra, hogy hazank foldrajzi adottsagai ¢s hagyomanyai alapjan a kelet-europai régio
disznovény termeldi és értékesitdi piacdnak kozpontjava fejlddhet a kovetkezd

¢évtizedben. Ehhez azonban sziikség van a hazai szakmai és politikai képviseldk,

crer



2.2. Klimavaltozas varhato hatasa a hazai szabadfoldi disznovény Kiiiltetésekre

Az Oshonos (endemikus) fajok tobbsége a floravandorlasoknak koszonheti 1étét.
Az endemikus faj tekinthet6 reliktumnak is, mert korabbi nagy elterjedési teriiletének
maradvanya a mai kis teriileti él6helye. Azok a novények, amelyek ma disznovényként
és vadnovényként egyarant fellelheték areaval és termesztési teriilettel egyarant
jellemezhetdk. A bennsziilott, vagy dshonos fajok elenyészd szazalékban (kb. 2,7 %)
talalhatdak meg Magyarorszag teriiletén. A floravidék szerinti felosztasban az alfoldi
tertileten el6forduld fajok nagy része xerofita, kivéve a lapos, vagy erdds teriileten €16
taxonokat (KARPATI, 1971).

A fokozatosan melegedd klima a ndvények kordbbi viragzasit okozza. Az
ivovizkészlet helyzete veszélybe keriilhet késébb az évenkénti csokkend csapadék
mennyisége miatt. A zoldfeliiletek zsugorodnak a beépitések folytan, a lakasok gyenge
hészigetelése miatt né a légkondicionalok hasznalata, ami ndvekvd szén-dioxid
kibocsatashoz vezet (TOMPA, 2014). A XIX. szazadban Karl Linné irta le, hogy
»minden természetes test kdlcsonhatasban all egymadssal, és ezen alapszik a természet
egyensulya”. A természet elemei szoros szimbidzisban léteznek. A Kkatasztréfak
gyakorisdga a novények, allatok elterjedési teriiletének iddszakos csokkenéséhez vezet
(GYOZSKIN, 1983). Az 1860-as években elkezd6d6 éghajlatvaltozas a XX. szazadban
felgyorsult, egyre erdteljesebb a melegedés iliteme. A varosi teriiletek beépitettsége
rohamos Iéptékben novekszik, ez pedig a belsd varosrészek ,,hdszigetté” valo alakulasat
okozza. Kutatok szerint 279 novényfajnal jelenleg 2,3 nappal korabbra tehet6 a tavaszi
fenologiai allapot megvaltozasa (PARMESAN, 2003).

Napjainkra a nemesités szerepe kiilonosen felértékelddott. A nemesitési
modszerek komplex alkalmazasa a klimatlird fajtdk létrehozasaban rendkiviil fontos,
kiindulasi anyagként valtozékony klimat tiir6, vad ndvények hasznalataval. Kitiltetések
tervezése soran a novény optimalis igényeit biztositoé teriiletmegvalasztas a fajta

diszitéértékének megmutatkozasat nagymértékben segiti (KOVATS, 2006).

2.3. A Salvia nemzetség bemutatasa

A nemzetség széles fajkorrel rendelkezik. A Salvia nemzetség rendszertani
besorolédsa az irodalomban tobbféleképpen olvashato.

a) BERTOK és BRUGO (2006) féle besorolas szerint:
9



Torzs: Angyospermatophyta
Osztaly: Dycotyledonopsida
Csalad: Labiatae

Nemzetség: Salvia

b) KOVACS (2004) edényes fajok flora meghatarozasa:
Torzs: Angiospermatophyta

Osztaly: Dicotyledonopsida

Csoport: Boraginales

Csalad: Labiatae (Lamiaceae)

Nemzetség: Salvia

Az ajakosak csaladjat dontéen lagyszaraak (mint pl. zsalyak) alkotjak, de cserjék
és fak is megtalalhatoak kozottik. A sivatagos és sarkvidéki régiok kivételével az egész
Fo6ldon fellelhetd a csaldd 240 nemzetségének 7000-nél tobb fajabol valamelyik taxon
(UJHELYl és MOLNAR, 2006). Az Arvacsalan-viraguak (Lamiales) rendje a
Polemoniales-szel és a Boraginaceae-val rokon, Osszes faja tartalmaz ill6olajakat
(ciklikus terpéneket). Harom csalad sorolhatdé ide: Verbenaceae, Lamiaceae,
Callitrichaceae. A Salvia a Lamiaceae csaladba tartozik. Az ajakosak 200 nemzetsége,
csaknem 3000 fajjal szinte valamennyi kontinensen elterjedt (MARVA és BEFFA,
2001). Az ajakosak csaladjaban a legtobb fajjal részesiil, egyéves, évelé és o6rokzold
cserjefajok egyarant tartoznak kozéjiik. Eléhelyiik a tengerparttol a havasi teriiletekig
terjed. A 900 faj tobb mint fele Amerikaban talalhatdé (ETHERINGTON, 2006). HAY
(1987) leirasa szerint a Labiatae csalad Salvia nemzetsége 700 fajt foglal magaba,
melyek kozott fas, félfas és lagyszarti egyéves, éveld és foként 6rokzold félcserje
egyarant taldlhato. Tobbségiik melegebb égoveken él, Eurdpaban 36 honos koziiliik.
Egy-, kétéves és éveld lagyszaru fajok, Europan kiviil félcserjék, cserjék is megélnek
(MOLNAR, 2003). Sok nem-eurdpai fajt koziiliik diszkertészeti céllal termesztenek
(TUTIN et al., 1972). A zsalya esztétikai értékén tal illataért, és néhany faj
fiiszernévényként hasznalatos (BRICKELL, 1993). Mas forras alapjan rendszertana:
Zarvatermok - Kétszikiiek - Ajakosak — Zsalya. Eletforma szerint lagyszari éveldk,
melyek a szubmediterran lomberdékben tenyésznek foként. Természetvédelmi értéke

szerint kiséré nemzetségként jelenik meg (11).
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Néhany gyogyaszati, vagy kertészeti termelésben hasznalatos (RUFFONI et al.,
2004). A Kew Royal Botanic Gardens folyamatosan frissiil¢ adatbazisa a vilagon eddig
leirt Salvia nemzetség 2591 fajat, alfajat tartja nyilvan (12).

2.4. Salvia fajok elterjedése Europaban

A zséalyak tobbsége szaraz gyepekben ¢él, amelyek teriilete az utobbi években
er6sen lecsokkent. Féként 16szpusztagyepek (Salvio-Festucetum), mas néven zsalyas-
csenkeszes pusztagyepek lakoi. Leggyakrabban osztrak zsalyaval (Salvia austriaca),
l6zsalyaval (Salvia verticillata), mezei zsalyaval (Salvia pratensis) és ligeti zsalyaval
(Salvia nemorosa) talalkozhatunk (MOLNAR, 2003). Utébbi faj szaraz tolgyesekben és
legeldkben is fellelhetd (SO0, 1971). A Salvia fajok rétek, legeldk gyakran eléfordul6
noévényei, de utszélek, toltések mellett is megtalalhatoak. Altalaban a mezei zsalya
fordul eld, de szarazabb gyepekben, parlagokon, kertekben a ligeti zsélya is feltiinik. A
mezei zsalya (Salvia pratensis) és a berki zsalya (Salvia nemorosa) rétek, utak mentén
gyakori (CSAPODY et al., 1980). A Salvia nemorosa éveld, vadnovényként honos
Ko6zép-Eurdpaban és Nyugat-Azsiaban. Eszak-Anglidban a mezei zsalyaval egyiitt a
meztelen csigak pusztitjak allomanyaikat, igy veszélyeztetve életteriiket (13).

Alapvetden a zséalya jol tliri a szomszédos novények nyomasat, leginkabb a régi
Szovjetunio déli sztyeppes teriiletén is megéld osztrak zsalya. Ez a faj egyetlen erdsebb
tove képes egylitt €élni a sztyepp tobbi pazsitfiivével (SZMIRNOV, 1988). A Salvia
glutinosa eurazsiai szarmazasu, lomboserdd zona és a mérsékelt kontinentalis sztyepp
fajai kozé tartozik. Hegyvidéki, természetes kisérd novényként tartjdk szamon. A
lozsalya (Salvia verticillata) Ko6zép-Eurdpa teriiletérol szarmazik, szubmediterran
lomberdékben ¢és meleg sztyeppeken érzi jol magat. A siksagi-hegyvidéki faj
természetes kisér6 novény a tarsulasokban. A ligeti zsalya (Salvia nemorosa)
kontinentalis égovon honos, mig a mezei zsalya (Salvia pratensis L. var. vulgaris Rchb.
f. rosea Nyar) pontuszi-mediterran vidékek lakoja. Mindkét faj el6fordulasi teriilete
megegyezik a lozsilyaval (KOVACS, 2004). A Karpat-medencében eléforduld
zsalyafajok: Salvia officinalis L., Salvia sclarea L., Salvia aethiopis L., Salvia glutinosa
L., Salvia pratensis L., Salvia dumetorum Andrz. ex Besser, Salvia transsylvanica
Schur, Salvia nemorosa L., Salvia nutans L., Salvia austriaca Jacq., Salvia verticillata
L.. ETHERINGTON (2006) szerint a kovetkezd zsalyafajok honosak a Karpat-

medencében: enyves zsalya (Salvia glutinosa L.), ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.),
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mezei zsalya (Salvia pratensis L.), Salvia x superba hibrid, Salvia x sylvestris, Salvia

transsilvanica, 16zsalya (Salvia verticillata L.). a paprikaviragot (Salvia splendens L.)

disznovényként iiltetik. A hét Oshonos zsalyafaj koziil egyediil a szaraz gyepek

vandorfaja, a magyar zsalya (Salvia aethiopsis) nem éveld, a kétéves életformatipusba

tartozik.

A Karpat-medencében eléforduld zsalyafajok (14):
Erdélyi zsalya(Salvia transsylvanica): Kozép- és Eszak-Oroszorszagtél Erdélyig
Magyar zsalya (Salvia aethiopis):Loszpusztagyepekben, a ligeti és a mezei
zséalya mellett
Bokol6 zsalya (Salvia nutans):Eurdpai, karpati faj
Osztrak zsalya (Salvia austriaca):Eurdpai, karpati faj
Mezei zsalya (Salvia pratensis):Eurdpai, karpati faj
Ligeti zsalya (Salvia nemorosa): Eurdpai, karpati faj, de Kaukazus, Oroszorszag

tertiletén is megtalalhat6

A Salvia aethiopis L., Salvia glutinosa L., Salvia pratensis L., Salvia nemorosa

L., Salvia nutans L., Salvia austriaca Jacq. és a Salvia verticillata L. Magyarorszagon

vadon is megterem (TUTIN et al., 1972).A hazai 16szpusztagyepekben feltiind zsalyak

koziil gyakori az osztrak zsalya, a 16zsalya, a mezei zsalya és a ligeti zsalya. Az enyves

zsalya sarga virdgaival {ide gyertyan és biikkelegyes erdékben diszit (MOLNAR, 2003).

Magyarorszagon UJHELY| és MOLNAR (2006) szerint a kovetkezo zsalyafajok

honosak:

magyar zsalya (Salvia aethiopsis): a kétéves novénylevelei tojasdad vagy
landzsa alakuak, fogazott széliiek; a fehéres vagy kékeslila virdgai 6-10-esével,
alorvokben nyilnak egymas folott

mezei zsalya (Salvia pratensis): a szaraz gyepekben é16 éveld felalld szart fajt
tojasdad alaku, fogazott sz€lii levelek jellemzik; sotét ibolyds vagy rdzsaszin,
ritkan fehér viragai 4-8-osaval, egymas folott alérvokben nyulank viragzatban
allnak

osztrak zsalya (Salvia austriaca): alfoldi teriileteken gyakori a hasonl6 termett,
z6ld murvaleveli zsalya

ligeti zsalya (Salvia nemorosa): sztyepprétek, kaszalok novénye, melynek

ajakos, 4lorvos virdgai majustol novemberig is nyilhatnak
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e lozsalya (Salvia verticillata): juniustol oktoberig diszl6 kékeslila, ritkan fehér
szinll partdja, egymas felett 6-24-esével fejlodik

e konya zsalya (Salvia nutans): a 20. szazadra mar nem volt igazolhatd
el6fordulasi helye, a korabbi alfoldi losztolgyesek és 16szpusztagyepek
novénytarsulas-alkotojaként, ritkan kunhalmokon és arokpartokon is feltlinik

e Salvia x betonicifolia: Tiszantalon a ligeti zsalya és a konya zsalya hibridje
fellelhetd

e cnyves zsalya (Salvia glutinosa): tlide, arnyas erdék siirlin sz6érds, ragados
mirigyekkel rendelkezd éveld taxon; a 3-4 cm hosszl, vildgos — sarga (beliil

barnas savok) parta 4-6-osaval alorvokben alakul ki.

Napos oldalakon aprilistol viragzik a kék viraga mezei és ligeti zsalya (Salvia
pratensis, Salvia nemorosa). Hegyi rétek, kaszalok, laprétek novénye a majustol nyild
osztrak zsalya (Salvia austriaca) fehér virdgaival (SZABO és PENTEK, 1996). A
konyaszeki 16szgyepek kisérondvényeként ¢él a ligeti zsalya, az osztrdk zsdlya és a
l6zsalya (DEAK, 2007). A Duna-Tisza kozi zonalis homoki sztyeppeken jegyezték le a
Salvia austriaca, a Salvia nemorosa és a Salvia pratensis fajokat (KROEL-DULAY et
al., 2008). SUBA szerint (2002) a hazai réteken harom zsalyafaj talalhato. A mezei
zsalya (Salvia pratensis) korabban gyogyndvényként is megbecsiilt novény volt.
Altaldban rétek, szikla- és sztyepplejték, homokpusztak, legelok, utak mentén, féleg
meszes talajon €l meg az orszag szinte egész teriiletén. Siksagok, hegyvidékek, Eurdpa
pontuszi-mediterran teriiletein honos. Pannon ¢és pontuszi teriiletek honos névénye az
osztrak zsalya (Salvia austriaca), amely Kis-Azsidban is elterjedt. Szaraz réteken,
legelékon, sztyepplejtOkon gyakori, mig Nyugat- és Dél-Dunantilon szorvanyos. A
Nyugat-Dunantil kivételével az egész orszagban el6forduld ligeti zsalyaval (Salvia
nemorosa) Délkelet-Europatol Dél-Szibéridig és Kozép-, Nyugat-Eurdpaban lehet. A
magyarorszagi novénytarsulasokban eléforduld zsalyafajok elterjedési teriileteit mutatja
az 1.tablazat. A tablazatban szerepld adatok szerint a 10szlegelokon a mezei €s a ligeti
zsalya, mig a tarackbtiza tarsulasokban a ligeti zsalyaval a 16zsédlya, vagy a magyar
zsalya ¢l egyiitt. BORHIDI (2003) novénytarsulasi osztalyozasa alapjan a bokolo zsalya
(Salvia nutans) a Tiszantul déli 16szpusztagyepein fordul eld, a lozsalya (Salvia
verticillata) pedig a degradalt allomanyaiban. A mezei zsalya (Salvia pratensis) az

alfoldi vagy a hegy- és dombvidéki szaraz sztyepplejtokon, valamint a herés
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16szlegelékon honos. A ligeti zsalya (Salvia nemorosa) a mezei zsalyaval egylitt a herés

16szlegelokon tarsulasalkoto faj.

1. tablazat. Zsalyafajok el6forduldsa Magyarorszagon

Csoport Eléfordulé zsalyafajok Elterjedés
Herés 10szlegelé (Trifolio | mezei  zsalya  (Salvia | Kis-Alfold, Drava-sik,
fragifero-Cynodontetum pratensis); ligeti zsalya | Duna vidéke, szorvanyosan
Br.-Bl.&Bolés 1958 em. | (Salvia nemorosa) mashol is
I.Karpati 1965)
Loszlegeld (Cynodon- | mezei  zsalya  (Salvia | az orszag egész teriiletén
Poétum angustifoliae | pratensis) elszortan
Rapaics ex So6 1957)
Tarackbuza -  szulak | ligeti zsalya (Salvia | félszaraz teriiletek, Ko6zép-
tarsulasok  (Convolvulo- | nemorosa), 16zsalya (Salvia | és Dél-Eurdpa
Agropyrion repentis Gors | verticillata)
1966)
Tarackbliza  —  ir6m | magyar zsalya (Salvia | szaraz, er6zios teriiletek,
tarsulasok (Artemisio — | aethiopsis), ligeti zsalya | meredek 10szlejtok, ut- ¢és
Agropyrion intermedii | (Salvia nemorosa) vasutvonalak, Kozép- ¢és
Muell. & Gors 1969) D¢él-Europa

(BORHIDI és SANTA, 1999)

2.5. A Salvia nemorosa L. botanikai, novényfoldrajzi és diszkertészeti jellemzése

Az arvacsalanfélék csoportjaba sorolt ligeti zsalya a mezei zsdlya valtozatanak
tlnik, de attdl alacsonyabb termetli (15). ASalvia-t mar 1664-ben LIPPAY is jegyzi
Posoni kert c. miivében, amelyet ,,kbzonséges fii’-ként tartottak a kertekben. Akkoriban
kétféle zsalya volt ismert: az egyik nagy levelli, Szent Janos fliveként nevezett,
négyszogletli szarral és sotét viragszinnel rendelkezé; a masik aprd leveld, kissé
alacsonyabb, inkabb bokros novekedésii és hegyes levelli. Feltételezhetden az els6 az
orvosi zsalya, mig a masik zsalyafaj a ligeti zsalya lehetett (LIPPAY, 1966).

HEGI (1926) szerint a ligeti zsalya felfelé toré habitusu. Erds novekedés, sok
elagazas fejlesztése jellemzi. Az éveld magassaga elérheti a 90 cm-t is (NORMAN,
1936). SOO (1968) novényrendszertanilag a Lamiaceae (Labiatae) csaladba sorolja a
20-70 cm magassagra novo Salvia nemorosa-t. A Salvia nemorosa novekedési jellege
szerint (syn. Salvia x superba) felalldo tipus (HAY, 1987). A novény 30-60 cm
magassagot ér el egy vegetacioban (DEMIRI, 1983). Bokros novekedésii, magassaga
40-60 cm kozotti (GREY-WILSON, 1999). Mas forras alapjan 25-50 cm magassagra
n6vé ndvény (SUBA, 2002). MOLNAR (2006) szerint a ligeti zsalya 20-60 cm magas,
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felallo szart novényfaj. A felallo, eldgazo szaron a novekedés kezdetén fehér, gyakran
antocianos elszinezédés lathaté (ETHERINGTON, 2006). SUBA (2002) leirasa alapjan a
ligeti zsalya éveld, ferde gyoktorzsii n6vo ndovényfaj.

Szogletes szarral rendelkezik (TUTIN et al., 1972), amelynek hajtasain
szOrozottség lathato. Felallo, szogletes szara (GREY-WILSON, 1999) szorozott
(DILCHER, 1974). Az arvacsalanfélék csoportjaba sorolt ligeti zsalya a mezei zsalyatol
vékonyabb szaru (15).

Anatomiai struktirajarol kevés adat all rendelkezésre. THEN és munkatdrsali
(2003) szerint a ligeti zsalya leveleinek mindkét oldala mirigyes és fed6szorok boritjak.
A mirigyek tipikus ajakos-tipust mirigyek. A fed6szorok tobbsejtesek, és hegyes vagy
pikkelyes végiik van, de vannak kupos egysejtli sz6rok is (1. abra). Fiirészes széli
levelei tojasdad vagy landzsa alakuak (2. 4bra), a szaron parosaval nének. Atellenes
levelek jellemzik (I11). A hosszikas levelek széle csipkés. A levél morfologidja mas
forras szerint ép szélli, zo6ld szinl, rancos feliiletli és tojasdad, hosszukas formaju
(ETHERINGTON, 2006). A mirigysz6ros, illatos levelei szortan helyezkednek el a
négyszogletes szaron (3/a. abra) (CSAPODY et al., 1980). A széles, landzsas levelek a
szar alsé részén nyelesek, szives valluak és enyhén fogazottak (MOLNAR, 2006). A 3/c.
abran lathatd, hogy a landzsas levelek hosszikasak, csipkézett széllel, a talaj feletti
részeken nyeles levelek jellemzik (SIMON, 1992). Erdes, keskeny levelei tojasdad
formajuak (BRICKELL, 1993). Sziirkészold molyhos szérok talalhatdak a szaron, a
levelek fonakjan és a viragzaton (SUBA, 2002).
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1. abra. Mirigyek és fed6sz6rok a Salvia nemorosa levelén
(THEN et al., 2003)

2. abra. Salvia nemorosa L. levele

a) also levél; b) fels6 levél; c) also és felsd levél fonaki oldala

(KAPRINYAK, 2013)

A Salvia nemorosa (syn. Salvia x superba) kozép zold, tojasdad-hosszikas levelei
stirin nének (HAY, 1987). Télevelei nagy sziv vagy kerek alakuak, mig a felsék
keskenyebbek (DEMIRI, 1983). Alsé levelei hosszukas sziv alaktiak vagy kerekek, a
csucs felé egyre kevesebb és gyengébb fejlodési levél talalhato (TUTIN et al., 1972). A

hosszikas, landzsas szélii sziirkészold levelein mirigysz6rok nincsenek (KIRALY,
2009).
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3. abra. Ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) morfoldgiaja
a) Berki zsalya (Salvia nemorosa) (CSAPODY et al., 1980); b) Ligeti zsalya kiils6
megjelenése (MOLNAR, 2006); ¢) Salvia nemorosa L. (SIMON, 1992)

Eurdpaban és Kozép-Azsidban is honos Salvia nemorosa L. morfologiailag ép
sz€I, rancos feliileti, zold szinli leveleivel és a fehértdl a lilds szinig valtozd szini
ajakos viragaival kiiloniil el a tobbi zsalyafajtol (ETHERINGTON, 2006). Levélnyelén
kevesebb szér talalhatd, mint a S. nutans és a hibridjiik, a Salvia x dobrogensis
levélnyelén. A S. nutans parenchima régioja fejlettebb, a sejtek 7-8 sor abaxidlis €s
adaxialis rétegbdl allnak. Anatomiailag a S.nemorosa subsp. tesquicola levélnyele a
legfejlettlenebb a 3 faj koziil (BERCU et al., 2012). A szar also részén 1évé levelek
nagyobbak, tojasdad vagy landzsa alakuak, 3-10 cm hossztak és 1,5-3 cm szélesek. A
felsdk 2-8 cm nagysagliak és keskenyebbek (SAVULESCU, 1961). Levélzete landzsas,
hosszikas, sziv alaka vallal. A levélzet alul hosszu levélnyélen, majd feljebb haladva
egyre rovidebb levélnyélen helyezkedik el (GREY-WILSON, 1999). Levelei landzsa
alakuak (2-5 cm hossziak), szintén molyhosak, a cstics felé mutatva siirlin és
Osszetetten erezettek (DILCHER, 1974).A 10 cm hosszusagu landzsa alaka levelei
rancosak, szorozottek, a fonaki oldalon és a széleken fogazottak (NORMAN, 1936).

A csészelevélen tipikus ajakos tipusi mirigyek is talalhatoak. A szirmokat az
ajakos tipust szOrok mellett mas mirigyszorok is jellemzik, melyek szara tobbsejtes, a
feje pedig egysejtii (THEN et al., 2003). A ligeti zsalya a mezei zsalya halvanyabb
virdgu valtozatanak tlinik, de a fiirtdt alkotd ajakos viragai sotétlilak, majustol oktdberig
viragoznak. Murvalevele halvanyszinii (11). BERTOK és BRUGOS (2006) jellemzése

alapjan a ligeti zsalyanak rdzsaszin vagy ibolyas csészelevele és kék, ibolya vagy
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rézsaszin partdja van. Jinius-augusztus kozott nyilnak virdgai. Nyaron és 6sszel diszitd
ajakos viragainak fehér, rozsaszin és lila szine lehet (ETHERINGTON, 2006). A
lilaspiros viragok majustol viritanak (CSAPODY et al., 1980). MOLNAR (2006) szerint
a ligeti zsalyat elagaz6 viragzat jellemzi (3/b. abra). A 4-6-osaval alérvokben fejlédé
virdgok nyulank virdgzatban végzOodnek. Az ibolyaszinli murvalevelek széles, sziv
alakuiak. A csésze szorokkel és illatmirigyekkel rendelkezik. A fehér, rézsaszin vagy
kékeslila parta 7-15 mm hosszi. A megporzast segitik a virdgzatot boritd szines
fellevelek. A majustdl novemberig (tobb hullamban) viragzé névény partaja 8-14 mm
hossz, rézsaszin, kék vagy lila szinli. A rdzsés-ibolyas szinezeti murvalevelek mérete
megegyezik a csészével (SIMON, 1992). Ibolyakék viragai alérvokben nyilnak
bugavirdgzatot alkotva (BRICKELL, 1993). A madjustol szeptemberig diszitd ajakos
viragok kocsanya a csészétdl rovidebb. A harang alaku csésze két ajka koziil a felsd
harom foga ivesen meghajlik. A kétajku parta alsd fele hosszabb a felsénél, harom
lebenyének k6zépso része nagyobb a két szElsé keskeny cimpanal. A fels6 ajak felhajlo,
két porzoja a felsd ajakba rejtett. Négy makkocska termése nedvesség hatasara nyalkas
lesz, és az allatok labara tapadva terjed (SUBA, 2002). A 3-4 cm nagysagi mély
kékeslila virdgai juliustdl szeptemberig nyilnak (HAY, 1987). A lila szinli murvalevél
megegyezd vagy kicsit nagyobb a csészénél. A virdgok ibolyakékek, melyek juniustol
augusztusig diszlenek (DEMIRI, 1983). A virdgzati tengelyen slirlin, egymas folott 2-6
virdg nyilik. A murvalevél majdnem olyan hosszll vagy hosszabb, mint a csésze, ovilis,
az alapnal kerek, ibolyaszinli. A virdg 8-14 mm, ibolyaszinii, ritkdn rdézsaszin vagy
fehér. Diploid névény (2n=12) (TUTIN et al., 1972).

Botanikai szempontbo6l a ligeti zsdlya murvalevelei méretben az egyszerli, sz6ros
csészelevéllel egyeznek meg (KIRALY, 2009). A Salvia nemorosa L. fajon beliil
megkiilonboztethetd 2 alfaja: 1. subsp. nemorosa: csészelevél nagyon finom, molyhos
fed6szorokkel boritott, parta 8-12 mm. 2. subsp. tesquicola (Klokov & Pobed.),
csészelevél hosszu, megnyult fed6szorokkel fedett, parta 14 mm folotti (TUTIN et al.,
1972).

Olasz kutatok megfigyelték, hogy a 8-14 mm hosszu, altalaban lilaskék, néha
fehér vagy rézsaszin felsé ajakon két, egyenként 5 mm hosszl, enyhén lehajlo porzdszal
talalhatd6 (CERVELLI et al.,, 1999). BRICKELL (1993) leirasa szerint a nyaron
alorvokben, stiriin elhelyezked6 ajakos viragai bugaviragzatban nyilnak.

SO0 (1968) jellemzése alapjan a Salvia nemorosa szara és a virigzati tengelye

szlirke szinii, molyhos. Szinvéltozatait kiilon kiemeli:
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|. albiflora SCHUR, BORBAS 1866, 1887 viragok fehérek
— 1. badacsonyensis SOO 1930 rozsaszintiek

— 1 elévolgyensis SOO 1944 halvanylilak

I. purpurea PRISZTER 1947 biborvorosek

I. coerulea PRISZTER 1966 halvanykékek

A Salvia sylvestris-t gyakran emlitik a Salvia nemorosa szinonimajaként. SCHUR
1866-ban a S. sylvestris L. albiflora-t mint fehér szirmu, z6ld csészeleveli valtozatot
kozolt. Az ismertetés szerint a juliuban nyilé ndévény minden része enyhén szérozott,
molyhos feliiletii. SAVULESCU 1961-ben Schur leirasara hivatkozik a faj valtozataként,
de a Salvia nemorosa L. fajnév alatt, mint S. sylv. L. albiflora Schur Enum. pl. Transs
(1866) —fehér viragn, néha zold csészelevelek. SOO 1930-ban a Balatonvidék florajanak
leirasa soran a Salvia nemorosa mut. badacsonyensis (Badacsony-Hableany felett)
allando rozsaszin viragu alakjat kozli a Salvia pratensis f. rostrata Rchb. balatonfiiredi
leléhelye, és a Salvia silvestris L. révfilop-kévagoorsi éléhelye mellett. PRISZTER
1947-es botanikai utjan uj fajokat fedezett fel Kolozsvar flordjdban. Szamosfalva-
Apahida, Szék (Gyulatelki sostd) kornyékén fellelheté volt a Salvia nemorosa lus.
albiflora Schur, lus. badacsonyensis So6 (rézsaszin virag), lus. purpurea (mint
Szentgydrgyh. SOO korabbi publikacidjaban). Késdbbi publikaciojaban kozli a Salvia
nemorosa L. |. coerulea . novus valtozatot, melyre halvanykék sziromszin jellemzd.

A valtozatok mellett a Salvia nemorosa kiilonbozd, ritkan eléforduld keverékfajai
IS ismertek:

e S. nemorosa x nutans: S. betonocifolia ETLING 1777 (pendula VAHL
1805) és nm. Kanitziana SIMK. 1878 (NYAR. 1943 p.)

e S. nemorosa x pratensis: S. silvestris (sylvestris) L. 1753 alakjai: (nm.)
majoriflora BORB. 1899 és pterotoma BORB. 1900

e S. nutans x pratensis: S. Simonkiana BORB. (1902) (=? S. podolica
BLOCKI 1892) incl. S. Kerneri BLOCKI 1888 (nutans x pratensis var.
dumetorum)

e S.nemorosa x nutans x pratensis: S. So6i VAJDA 1943 (SOO, 1968).

A botanikai leirasokban a harom {6 szinvaltozatot emlitik, de az alapszinektdl
eltéré valtozatok is megtalalhatdéak a természetes floraban. A sotétlila szinvaltozattol

kiilonboz6 ligeti zsalyarél hazankban elészor Priszter Szaniszlé adott leirast (KOVATS,
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2010). Az alapfajok mellett természetes populaciokban keverékfajok is rejtéznek.
Keverékfajok kozé tartozik a S.x betonicifolia Etl. (S. nemorosa x nutans) és a S. x
sylvestris L. (S. nemorosa x pratensis) (SOO, 1968).HEGI (1926) szerint a merev, all6
alfiizéren parosan nyil6é a 8-13 mm hosszu, lilaskék, ritkdn rézsaszin vagy fehér szini
virdgok diszitenek. Ajakos virdgzata az enyhén molyhos csésze- és murvalevelekkel
igen dekorativ.

Romania szdraz gyepeiben, miiveletlen teriiletein, és hegyek felvezetd utjain is
megélé ligeti zsalya felfelé novo, elagazd hajtasain 1évo levelei és a lila arnyalatt
murvalevelei molyhosak. A murvalevelek tojasdadok, kocsanytalanok, kihajlok, lila
vagy rozsaszinsziniiek. A 8-13 mm hosszu viragok rovid kocsanyon iilnek, és szorrel
boritottak. Egy viragzati tengelyen 4-6 vagy 10-25 virdg lehet, felfelé novekvd
sorrendben. Majus €s szeptember kozott viragzo ndvényfaj. A lila, rézsaszin vagy fehér
szinti ajkak koziil a felsén, 5-6 mm hossza porzoszal talalhatd (SAVULESCU, 1961).
Murvalevelei kicsik, az alsok levélszeriiek, gyakran rozsas-ibolyas szintiek. Valtozatos
ibolyakék, ritkan rozsaszin vagy fehér virdgai 8-12 cm hosszt flirtszerlien elrendezett,
laza alorvokben nyilnak majus és november kozott. Partaja kétajku, a porzok szama
kettd. A négy makkocskabol allo termését korbefogja a csésze (GREY-WILSON, 1999).
A 3 cm nagysdgl viragai lilis-kékek. Orvokben éllnak szirmai és karcst tiiskék
boritjak. A viragzati tengely 15 cm hosszasagti (NORMAN, 1936).

Termése makkocska (15). Termése nem mérgez0, és nincs szaga (11). A
makkocska termés tojasdad-tetraéder alaku, 1.45 mm nagysagi sotétbarna (HEGI,
1926). Irani kutatok tobb Salvia faj magvanak fizikai-kémiai tulajdonsagat hasonlitottak
Ossze (TAVAKOLI et al., 2014). A magok nedvességtartalma egységesen 8,73+0,09%
volt. Négy méretkategdriaba soroltdk a magokat nagy, kdzepes, kis és osztalyozatlan
tételek (2. tablazat). A magok az Irani Akadémiai Kozpont Oktatasi, Kulturalis és
Kutaté Gyogynovény Intézet (ACECR) magbankjabol szarmaztak. A vizsgalt fajok

koziil a legkisebb paraméterekkel (hossz, tomeg, térfogat) a ligeti zsalya rendelkezett.
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Salvia nemorosa névvel Carl Linné irta le 1762-ben. , Nemorosa” (erdei)
elnevezés erdei és ligeti él6helyeire utal (13).

Salvia nemorosa latin eredetii. Jelentése: ,, salvus - ép, sértetlen; ,, nemorosus’-
erdds, fas, ligetes (SUBA, 2002). A Salvia szot korabban a zsalya mellett kakaslabfiiként
is értelmezték (CSAPODY és PRISZTER, 1966).

A hazai novénytarsuldsokban szamos disznovény-kertészeti szempontbdl értékes
novényfaj talalhato. A korabban gydgyndvényként szdmontartott, kivald szarazsag- és
fagytlir6-képességi ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) az extrém koriilményeket tiir6
novények kozé sorolhatd. CSAPODY és PRISZTER 1966-ban a Salvia nemorosa népi,
tajegységenkénti elnevezéseit gylijtotte dssze. Eszerint Békés megyébenistenostoraként
nevezték (Vas megyében katangot jelentett), mig Dunéantilon patkanyviragként
ismerték (ugyanez az Ormansidgban a lérom volt). Orszagszerte a szentjanoskoro-
viragot a ligeti zsalyaval azonositottak. Nemzetkozi elnevezései: magyarul ligeti zsélya,
vad zsalya; német nyelven Hain-salbei, Waldsalbei, Wildsalbei; francia teriileten Sauge
sauvage, ukran vidéken Stepovi vaselioc (BORZA, 1968), mig angolul Woodland sage.
Szarmazasi helye a Foldkozi-tenger vidéke, de széles elterjedési korrel rendelkezik. A
4.abran jol lathatok a sarga szinnel jeldlt foltok, melyek a Salvia nemorosa eléfordulasi

teriiletét mutatjak Torokorszagtol az Egyesiilt Allamokig.

4. abra. Ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) elterjedése a vilagon

(16)

Az ajakosok csaladjaba tartozo, éveld novényfaj hazankban a zsalyas- csenkeszes

pusztagyepeken, utszéleken, legelokon vadon fellelhetd. Széaraz, gyengén meszes
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talajokon érzi jol magat. Az eurdpai csoportba tartoz6 faj nem szerepel a
gyogynovények listajaban (11). Eléfordul réteken, legel6kon (15).

A Salvia nemorosa a Kelet-Dél-Keleti floraclembe tartozik, hemikryptophyta (H)
életformaju. Conoszisztematikus besorolasa Cynodoto-Festucion. Héigénye alapjan a
szubmediterran lomberdd, kontinentalis €gévon honos. Vizigénye alacsony, szaraz
helyen érzi jol magat, enyhén meszes teriileteken (SIMON, 1992).

Elofordulasi teriilete félszaraz gyepekben, sztyepplejtokon, legelokon, parlagi
teriileteken, ligetes erdokben. Délkelet-Eurdpatol Dél-Szibériaig fellelhetd, de Kozép-
és Nyugat-Eurdpdban ugyaniugy megél. Hazankban a Nyugat-Dunantil kivételével
mindeniitt gyakori (SUBA, 2002). A hortobagyi sztyeppék legfontosabb dominans és
jellemz6 fajai kozé tartozik a Salvia nemorosa. Ezen sztyeppék vegetacid mintazata
meglehetdsen stabil, a késé pleisztocén ota sosztyeppék uraljék a teriiletet (MOLNAR,
2012). Németorszagban a domb- és hegyvidéki tisztasokon és a hammersdorfi
sz6l6kben ¢él, junius-julius kozott ontva viragait (SCHUR, 1866).Az Ojtozi szoros
legeldin, utak mentén is megtalalhato a hemykriptophyta, kontinentalis szarmazasa
ligeti zsalya. Szaraz, semleges kémhatasu talajon érzi jol magat (KOVACS, 2004).

Létezését a botanikusok erdsen vitattdk, SCHUR (1866) szerint a német dombos
és hegyes régiokban, valamint a hammersdorfi sz6l6hegyeken eléfordult. BORBAS
1887-es expedicidja sordn a Kis-Cell melletti mez6kon és a Sagh hegytetdn leirta a
Salvia nemorosa-t. Ezt az értékes és méltanytalanul elfeledett éveld taxont a
botanikusok a reliktumok kozé soroljak (MOLNAR, 2003).

A SCHUR altal 1866-ban a S. sylvestris L. albiflora-ként leirt valtozat Kronstadt
mellett meszes talaju teriileteken terjedt el. SAVULESCU 1961-ben Schur leirdsara
hivatkozik a faj valtozataként, de a Salvia nemorosa L. fajnév alatt, mint S. sylv. L.
albiflora Schur Enum. pl. Transs (1866) —fehér viragh, néha zold csészelevelek. 1887-
ben BORBAS felfedezé utazasa soran a Sagh-hegy florajat a szeptember elején t5bb
masodszor vagy sokaig nyilé novényfajokkal irta le, tobbek kozott a Salvia nemorosa L.
var. albiflora masodviragzasat is. Ezen til a ligeti zsalyat fiives mezOkon, Kelet-
Magyarorszag, Kelet-Somogy és Gor teriiletén latta viragozni, de az albiflora valtozatot
kizarolag a Sagh-hegyen. A Salvia nemorosa L. l.coerulea 1. novus valtozat
leléhelyeként PRISZTER (1966) a Pilist (Pilisense: Budapest, pl. loc.) jelsli. Ujabb
publikaciok is emlitik ezen szinvaltozatokat. A battonyai-tompapusztai Kiils6-Gulya az
orszag legnagyobb 0Osszefliggd plakor helyzetli 6si 16szpusztarét-allomanya. Florajanak

ismertetdjében a Salvia nemorosa L. — ligeti zsalya gyakran eléfordul. Itt az alapfajon
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tal a lus. albiflora, lus. badacsonyensis és a lus. elovoelgyensis is megél (CSATHO et
al., 2009). Az alabbi irodalmak is kdzlik ezen valtozatokat: CSATHO (1986); CSATHO
(1996); CSATHO (2005); KERTESZ (1996).

A Kkeverékfajok kozé tartozoS.x betonicifolia Etl. (S. nemorosa x nutans) és a S. X
sylvestris L. (S. nemorosa x pratensis) hazai elterjedését mutatja be az 5.abra. Alfoldi
teriileteken, a Tiszantilon, Dél-Dundntalon beliil Kiilsé — Somogyban, és a Zalai -
dombvidéken terjedt el. Hajmaskér: Aszod volgy, természetes ndvénytarsulasaban,
sztyepp legeldn, szaraz fiives teriileten, alacsony novényzettel a kovetkezd novényfajok
kozott rogzitették a ligeti zsalyat: Achillea pannonica Scheele, Agrimonia eupatoria L.,
Crataegus monogyna Jacq., Elymus repens L. Gould., Galium mollugo agg., Knautia
arvensis L.., Nepeta pannonica L., Phleum phleoides (L.) H. Karst., Pimpinella
saxifraga L., Poa angustifolia L., Potentilla recta L., Salvia nemorosa L., Securigera
varia L. Lassen és Tordylium maximum L.(KERNER és BAUER, 2011). A Foldkozi-
tenger vidékén honos ligeti zsdlya Europa szarazabb, kontinentdlis tajain vadon is
megel, kisebb - nagyobb kiterjedésben szinte az egész vildgon fellelhetd. Eurdpan beliil
lombhullatd fak aljndvényzetében, kozati és mezdgazdasagi teriiletek, a pontuszi-

pannon fléra domb- és hegyvidékein terjedt el (HEGI, 1926/7).

Flératartomany
—— Fléravidék

Florajaras hatara

—— A 3. Dunéntili-k6zéphegység

1. Alfold ST a) Pilis-Budai-hegység

a) Kisalfold b) Vértes—Bakony

b) Déli-Alfold c) Balaton-vidék és Keszthelyi-hegység

) Mez6fold és Duna mente

d) Duna-Tisza koze 4. Dél-Dunantiil

e) Tiszantal a) Villanyi-hegység

f) Nyirség b) Mecsek

g) Eszaki-Alfold o) Kiils6-Somogy

d) Bels6-Somogy

2. FEszaki-kozéphegység e) Zalai-dombvidék

a) Zempléni-hegység
b) Tornai-karszt Nyugat-Dunantul
¢) Biikk hegység a) Gocsej

U

d) Matra b) Orség—Vasi-dombvidék
e) Borzsony c) Keleti-Alpok
f) Dunazug-hegység d) Lajta-hegység

5. abra. Ligeti zsalya el6fordulasa a hazai természetes ndvénytarsuldsokban

(17; VARADI, 2013)
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Diszkertészeti felhasznalas szempontjabél NOORDHUIS (2002) a zsalyat napos
termOhelyre javasolja, a masodviragzas kivaltasara a fOviragzas utani visszametszéssel.
A majustol viragzd névény hosszu ideig diszit, ezért vagott viragként is felhasznalhat6.
BRICKELL (1993) szerint a ligeti zsalya (Salvia nemorosa L. ~ syn. virgata var.
nemorosa) dekorativ, bokros éveld. Akar az egy méteres magassagot is elérheti,
atméréje 45 cm. Kivalo fagytiiré képességli novény. A Salvia nemorosa (syn. Salvia x
superba) kertészeti ndvény is, 24 cm vagy magasabb, 18-24 cm t6étavolsagra kell iiltetni.

MELIUS (1979) a ligeti zsalyat az alabbi neveken emlitette: Orminum, mezei
sallya, Szent llona asszony fiive, erdei vadsallya, erdei vadzsalya, nagyszagu fii. HEGI
(1926) németiil Hainsalbei-ként nevezi, magyar nyelven Szent Janos korovirag, Szent
Ilona fiive. Méas forras Szent Ilona fiivét és a Szent Janos fiivét a muskotalyzsalyaval
azonositja (Salvia sclarea), ezt a fajt korabban sebes zsalyaként emlegették a népi
nyelvjarasban (CSAPODY és PRISZTER, 1966).

A kozépkor elsé felében tobb magyar botanikus is elindult a Karpat-medence
gazdag flordjanak felfedezésére, az értékes disz- és gydgyndvények megismerésére és
begytijtésére. A legnagyobb, kiilf6ldon is elismert hazai n6vénygylijté Kitaibel Pal volt,
akinek koOszonhetéen sok ndvény keriilt a magyar botanikus kertekbe. Az éveld
novényfajok kozil a ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) kutatasa és nemesitése Kovats
Zoltan nevéhez kothetd, aki a XX. szazad kdézepén a Budatétényi Kertészeti Kutatd
Intézetben néhany hazai és kiilfoldi vadnovénnyel -koztiik a ligeti zsalyaval- folytatott
kisérleteket. Munkéssaga tobb nemzetkdzi elismerést is nyert, €s egynyari fajtai koziil
kiilf6ldon ma is versenyképesek fajtai (SZABO, 2014).

Gyorsan novo, és konnyen szaporodd attraktiv ndvény, mely konnyen
hibridizalhato, ennek eredményeként sok fajtaja van (I3).

CERVELLI és munkatarsai (1999) vizsgalatai szerint kertészeti szempontbol
kiemelendd a diszitd érték, alak és a méret, valamint a viragzas éves idOtartama és
gyakorisaga. A kizardlag napos helyen viragzo ligeti zsalya egész nyaron at nyilo
viragai szabadfoldi agyakban és vagott viragként is igen dekorativak (NOORDHUIS,
2002). A kiilonbo6z6 szinii, nagyobb termetii fajtakat csokrokba kotve vagott viragként is
hasznaljak (CERVELLI, 2004). Diszkertészeti szempontbol a ligeti zsalya valtozatok
egymassal vagy egynyari és mas éveld (Alcea Haros, Crambe, Nepeta, Cychorium,
Malva) fajokkal vald tarsitasa lehetdségeket tartogat a kerttervezOk szamara. A

vegetacios iddszakban nagy fényigényl, 60-90 cm-es magassagot is elérd, 30-60 cm
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atméréjli faj a téli iddszakban rendkiviil jol viseli az alacsony hdomérsékletet
(ETHERINGTON, 2006).

Hazankban az els6 vadon el6forduldé Salvia nemorosa rozsaszinii szinvaltozatat
Kovats Zoltan vizsgalta. El6szor az 1930-as években, gyermekkoraban figyelt fol a
kiilonb6z6 arnyalatokra (fehér, rdzsaszin €s kékeslila). Azonban ezeket So6 professzor
¢s Mathé Imre akkori tandrsegéd tandcsara nem gytjtotte be. A két botanikus szerint az
akkori Berettyd partjan latott valtozatok csupan lususok lehettek. Az 1990-es évek
masodik felében azonban a szigetszentmartoni arvizvédelmi toltésen nagyszamu
rézsaszin virdgu tovet fedezett fel, amelyet becserepezve a budatétényi Kertészeti
Kutat6 Intézetben vizsgalt tovabb. A tobbéves szelekcids munka soran sikertilt
kiegyenlitetten robusztus és egységes rozsaszinii allomanyt eldallitani. A kisérlet
bebizonyitotta, hogy a szinvaltozatok 6roklédnek és azok spontan keresztezddése nem
valosult meg (KOVATS, 2009).

A klimavaltozas-tiiré ndvények kozé tartozéd taxon hazankban rejt6zo természetes
populacioéi biodiverzitasuk révén disznovényként is kivaldéan alkalmazhatok.A vadon is
eléforduld ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) a szarazabb id6jarashoz valo
alkalmazkodoképessége révén alkalmas parkok, autopalyak ¢és kertek diszitésére.
Esztétikai értéke mellett jelentds mennyiségben nektart termelve fontos taplalékforras a
pillangok és méhek szaméra (potencialis mézeld novény) (FARI szobeli kozlés, 2011).

GALBACS (2012) kisérlete ramutatott a ligeti zsilya egy eddig ismeretlen
tulajdonsdgéra, mely szerint a névényi mintdk mintegy 75%-aban jelentds nehézfém
koncentracionovekedést (>50%) igazoltak korabbi ipari teriiletrdl vett mintakbol. A
ligeti zsalya (Salvia nemorosa) fajhajlamos nehézfémeket akkumulalni, amelyet a 6.
abra eredménye jol mutat (GALBACS, 2012). Fitoremediacids tulajdonsagat még nem

vizsgaltak kutatok.
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6. abra. A kutak kozelében vett ndvénymintak nehézfém akkumulacioja
ndvényfajonként

(GALBACS, 2012)

Erdekes példaként emlithetd a ligeti zsalya és az allatvilag kozotti osszefiiggés
jelentésége. Ez a ndvényfaj hosszu viragzasi ideje alatt kivald nektartermeld képessége
miatt vonzza a pillangdkat és a méheket (beporzas, méhlegeld). A hosszu viragzasi ido
miatt folyamatosan termelddd nektarjaa méhek és a pillangdk szamara fontos
taplalékforras, igy a gyerekek szamadra jelent esztétikai élményt. Régebben a zsalyat a
kigyok és mas mérges allatok elriasztasara is hasznaltak, korbeiiltetve a miivelt teriiletek
hatarait (LIPPAY, 1966). Azon allatfajok esetében, ahol legeltetéses allattartas folyik
(16, szarvasmarha, juh, kecske) a taplalékot az allat maga valasztja ki. Ma
Magyarorszagon megkozelitdleg 300-350 ezer hektar minésiil parlagnak, tehat
hasznositatlan teriiletnek. Itt foként 6zonfajok telepednek meg és burjdnzanak el. Ezen
fajok virdgzasuk idején humdn szempontbol is karosak, mert allergids reakciokat
valthatnak ki pollenjiikkel. A keverék Osszeallitasa soran azon éveld fajokat kell
preferalni, melyek az adott teriileten honosak, és a legeld allat szamara értékes
beltartalmi mutatokkal birnak. A 2012 tavaszan kezdett gyepnovényzet kisérletek soran
az Okologiai Mez8gazdasagi Kutatdintézet munkatarsai az altaluk Osszeallitott
magkeveréket vizsgaltdk botanikai €s termesztéstechnologiai szempontbol. A ligeti
zsalya (Salvia nemorosa L.) teljes magkeverékben és gyogy- pillangds keverékben
szerepelt, mint kisérleti faj. A rendkiviil aszalyos nyar ellenére megallapitottak, hogy az
eldkészités nélkiili, hengerelt vetés bizonyult a legjobb technoldgiai eredménynek. Méar

az els6 évben igazolhatdo volt a kijuttatott magkeverék kedvezd, gyomelnyomo
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képessége. Ezaltal bizakodva varjak a kovetkezd évek pozitiv hatdsait, amely
remélhetdleg megmutatkozik majd az adott teriilet florajanak atalakuldsédban, amely a
késobbiekben alkalmassa valhat a legeltetés allattartds hossza tdvi megvaldsitasara
(HAJNACZKI et al., 2003).

Termdhelyi igény szempontjabol a laza, humuszos és jo vizgazdalkodasu talajokat
kedveli. A nyari szdrazsagot ontozés nélkiil idoszakosan elviseli, ezért sziklakertekbe és
er6s napsugarzasnak kitett helyre is iiltethetd évelé novény (ZSOHAR és ZSOHARNE,
2001). A nagy intenzitasu fény segiti a novény novekedését és a korabbi viragzasat. A
vernalizdci6 nem el6feltétele a virdagzasnak, de a 6-10 hétig tartdo 2-7°C koriili
hémérséklet ndveli a homogén virdgzast. A virdgzas kezdete fajtafiiggd, de tavasszal a
4-6 heétig tartd 20°C feletti hdmérséklet elegendd a viragok kinyildsdhoz. Az optimalis
novekedéshez fontos szdmdra a puha, porozus talaj, fliggetleniil attol, hogy homokos
vagy agyagos tipusu. Az Ontdzés kedvez a tenyészidoszakban a vegetativ
novekedésnek, de a Salvia nemorosa L. képes elviselni rovid ideig a szarazsagot is.
Hiivos éghajlatonis, ahol a tél kiilondsen hideg, nagyon ellendllonak bizonyul, és egész
nyaron at viragzik (CERVELLI, 2004).

Jelenleg 50-60 ligeti zsalyafajta van kereskedelmi forgalomban, de hibridizacio
utjan elodallitott ujabb szini és habitusti fajtdk folyamatosan bovitik a palettat.
Leggyakoribb a malyvaszintdl lildig terjedd szinskéla, de megtalalhatdé fehér vagy
rézsaszin viraga is kozottiik. Az élénkkék virdgi *Amethyst’ magas, felallo termetd,
mig a ’Lubecca’ (syn. S. xsuperba ’Lubecca’) alacsonyabb, sziirkészold levélszine
mellett igen dekorativ borvords fellevelei magas diszitd értékiiek malyvaszinli virdgai
mellett. A kozépmagas ’Ostfriesland’ (syn. ’East Friesland’) élénk ibolyakék virdgai
késo tavasztol nyilnak (ETHERINGTON, 2006). A szintén kozepes termetii "Mainacht’
finom kék virdgaival tlinik ki. A kék virdgu ’Riigen’ és az ibolyas lila szirmu
’Blaukdnigin’ a torpe alakl fajtdk kozé tartozik. Magasabb termete miatt az ibolyaszinii
"Tanzerin® €és a rdzsaszinli ’Rose Queen’ vagott virdgként is hasznilhatd, mint a
"Lubeca’ (NOORDHUIS, 2002). A 3.tablazat az olaszorszagi Disznovénykutato Intézet
(Sanremo) altal Osszeallitott, sajat gylijteményiik bemutatisat tartalmazza. A leirds
szerint a csésze- €s sziromlevél szine mellett a virdgzati tengely hagyomanyos z61dtdl
vald eltérd szine is lehet diszitd érték. A fajtak mellett valtozatok is szélesitik az eddigi
Salvia nemorosa kollekciot. A Salvia nemorosa ‘Blue Candles’ 70-80 cm magassagu. A
kertészek gyakran tarsitjak a ligeti zsalyat egy masik hibrid fajjal a S. x sylvestris ‘ Blue
Hill fajtaval (I18). A ’Swifty’ sorozat harom kiilonb6z6 szini fajtat jelol: *White” (fehér),
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’Violet Blue’ (ibolyakék), Deep Blue’ (sotétkék), amelyek 20-30 cm-re ndvekednek
(19). A ’Crystal Blue’ vilagoskék, 40-50 cm magassagu, a *Caradonna’ fajtahoz hasonld
(110). Tovabbi kereskedelmi forgalomban 1évé fajtak még: *Violet Riot’ kobaltkék
virag, lila csésze, kozepes magassag (111). A ’New Dimension Rose’ kompakt
novekedési, rozsaszin (112). A *Royal Crimson Distinction” 60 cm termetii, a szirmok
szine atmenet a soOtétlila és a lilds rozsaszin kozott, amely az elnyilds folyaman
vilagosodik, olivzold levél, csészelevél sotétlila (113). A ’Burgundy Candles’ -t mély
ibolyakék szirom, vords és zold csésze, lila szar, 30 cm magassag jellemzi (113). A
"New Dimension Blue’ mélykék-lila, 30 cm magassagu (114), hasonld termetii a
’Sensation Deep Rose” mély levendula rozsaszinti fajta is (115). A’Viole Klose’ 30-40
cm, mély ibolya-lila sziromszinii (I116). A ’Pink Friesland’ levendula-rozsaszin
sziromszinével kiilonleges esztétikai hatas nyajt (117). NOORDHUIS (2002) a
"Ténzerin’ fajtat ibolyaszinli szirommal kozli, emellett a kék viragh, torpe habitusu

"Riigen’ -t is.
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3. tablazat. Salvia nemorosa L. fajtak

Fajta Csészevél szine Szirom szine Viragzati tengely Magassag
(cm)
’Schneehiigel’ zold fehér zold 35-50
(syn. ’Snow Hill”)
’Sensation White’ zold fehér zold 30-35
"Pink Friesland’ sOtét rozsaszin vilagos rozsaszin zold 35-45
’Select Rose’ lila (murvalevél vilagos r6zsaszin zold 30-40

is)’

’Rose Queen’

mint az el6z6

mint az el6z6

mint az el6z6

mint az el6z6

’Rubin’ barnas rozsaszin rozsaszin zo6ld 45-75

’Merleau Rose’ lila rozsaszin zold 25-35

’Sensation Rose’ rozsaszin-lila rozsaszin zold 30-35

’Amethyst’ sOtét rozsaszin lila-r6zsaszin z61d, lila fedészinnel 60-90

’Rosenwein’ (syn. sOtét rozsaszin sOtét rozsaszin zold 45-60

’Rose Wine’)

’Schwellenburg’ - bor-r6zsaszin zold 45-50

Plumosa’  (syn. steril fellevelek borvoros zold 45-60

’Pusztaflamme”) viragok helyett

’Porzellan’ sargaszold fehér kék zold 40-70

arnyalattal

’Dear Anja’ lila levendulakék zold 60-90

’Lye End’ sOtét levendulakék zo6ld 90-120

’Adora Blue’ sOtétibolya kék-ibolya sOtétibolya 25-50

’Sensation  Sky rozsaszin-lila kék zold 30-35

Blue’

’Blauhiigel” (syn. vilagos-ibolya vilagoskék-ibolya lilas 35-50

’Blue Hill”)

’Lubeca’ sOtét rozsaszin kékeslila zo6ld 60-75

’Blaukoénigin ibolyakék ibolyakék zo6ld 45-60

(syn. "Blue

Queen’)

’Mainacht’ (syn. lilasbarna ibolyakék zo6ld 45-60

’Mai Night’)

"Negrito’ - ibolyakék z61d 60-75

’Ostfriesland’ lila-rzsaszin ibolyakék zold 45-60

(syn. East

Friesland”)

’Sensation  Deep rozsaszin-lila sotétkék zold 30-35

Blue’

"Marcus’ (syn. zold ibolya z061d, elagazd 25-35

’Haeumanarc’)

"Tanzerin’ lila ibolya zold 60-80

"Viola Klose’ ibolya-barna ibolya ibolya-barna 40-55

"Wesuve’ szilva ibolya zold 40-60

’Select Blue’ ibolyalila ibolya zold 40-50
(murvalevél is)

"Violett Queen’ ibolyalila ibolya zold 35-50
(murvalevél is)

"Merleau’ sotétibolya ibolya zold 30-35

’Caradonna’ sotétlila sotétlila z61d, hosszu és 60-75

vékony

(CERVELLI, 2004)
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2.6. Molekularis vizsgalatok a Salvia fajoknal

A ligeti zsalya molekularis vizsgalataval kiilfoldi kutatocsoportok mar értek el
eredményeket. A szakirodalomban kozo6lt néhany Salvia faj és interspecifikus hibridek
kozott a Salvia nemorosa kromoszéma szamat is azonositottak. Goldblatt és Johnson
1979-ben (TYCHONIEVICH et al., 2011) leirtak (4. tablazat) a Salvia nemorosa
kromoszoémaszamat, mely szerint diploid (2n=14) fajrol van sz6. Ujabb kutatdsok
véletlenszerti amplifikalt polimorf DNS savokat hasonlitottak 6ssze Salvia nemorosa és
Salvia transsylvanica keresztezésekbdl (7. abra). Az eredmények 1ényeges kiilonbséget

mutattak.

4. tablazat. Néhany Salvia faj és interspecifikus hibrid kromoszomaszama

Species In= Reference:

Salvia azurea 20 Harley and Heywood,
1992

Salvia guaranitica B8 Alberto et al., 2003

Salvia greggii 23 This study

Salvia involucrata 22 This study

Salvia madrensis 20 This study

Salvia nemorosa 14 Goldblatt and Johnson,
1979

Salvia roemeriana 28 Walker and Elisens,
2001

Salvia transsylvanica 16 This study

Salvia verticillata 16 Goldblatt and Johnson,
1979

F, hybrids

S. greggii x 8. involucrata 23 This study
8. nemorosa ® 8. ranssylvanica 15 This study
S, transsvivanica % 8. nemorosa 15 This study
8. guaranitica % 8. involucrata 55 This siudy
S, transsylvanica % 8. involuerata EH This study

“Likely 2n = 22 + 1 supernumerary chromosome,

(TYCHONIEVICH et al., 2011)
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7. abra. Random amplifikalt polimorf DNS savok
Salvia hibridbél izolalva
(TYCHONIEVICH et al., 2011)

Kutatok a fajok kozotti genetikai valtozékonysagot vizsgaltdk RAPD és ISSR
genetikai markerekkel (8. abra). A RAPD szerint a ligeti zsalya kozvetlen rokonsagban
all a Salvia verticillata-val és a Salvia sclarea, valamint a Salvia hydrangea fajokkal.
Az ISSR genetikai marker szoros genetikai kapcsolatot mutatott ki a Salvia nemorosa és
a Salvia macrochlamys kozott és kozelebbi rokonsagi fokot a Salvia nemorosa, a Salvia
xanthocheila, a Salvia aethiopis fajokkal. A két genetikai modszer kombinacidja alapjan
a Salvia nemorosa, a Salvia verticillata, valamint a Salvia hydrangea genetikai

rokonsagban van egymassal (JAVAN et al., 2012).
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8. abra. Dendogram UPGMA elemzés altal, amely bemutatja a Salvia fajok kozotti
kapcsolatot RAPD, ISSR és kombinaciojuk adatai tiikkrében
A) RAPD. (B) ISSR. (C) RAPD és ISSR. 1= S. hydrangea, 2= S. xanthocheila, 3= S.
limbata, 4= S. aethiopis, 5= S. macrochlamys, 6= S. nemorosa, 7= S. sclarea, 8= S.
verticillata.
(JAVAN et al., 2012).

A SRAP marker analizis szerint (9. abra) Salvia verticillata és Salvia nemorosa
kozott volt a legalacsonyabb a hasonlosag (SAEBNAZAR et al., 2013).
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9. abra. SRAP profil Me3-Em4 primer alapjan

L: DNS Iépcsé 1=S. nemorosaz, 2=S. athiopis, 3=S.verticillatal, 4=S.nemorosal,
5=S.verticillata2, 6=S.verticillata3, 7=S.xanthocheila, 8=S.macrochlamys, 9=S.limbata,
10=S.sclarea, 11=S.hydrangea
(SAEBNAZAR et al., 2013)

Salvia fajok citologiai vizsgalata, foként a kromoszomaszam jellemzés és
kariotipus analizis terén mar elérehaladott. Mig a meiozis fazisban a kromoszomak
viselkedésének tanulmanyozasa rendkiviil hianyos. Irani kutatok 10 Salvia faj, koztiik a
Salvia nemorosa-nal is vizsgaltak a meidzis fazisat. 0-2 B-kromoszomait észlelték a S.
sclarea, S. reuterana és a S. nemorosa esetében. Salvia fajok esetében a
kromoszémaszamok kozott 1ényeges kiilonbségek vannak. A ligeti zsalyanal MIZIANTI
1981-ben és GHAFFARI és PANAHI 1985-ben 2n=14 ¢és 2n=16 kromoszoémaszamot
mutattak ki. Ezek az adatok azt jelzik, hogy fontos szerepet jatszik az aneuploidia és a
poliploidia a Salvia fajok diverzifikaciojaban (SHEIDAI et al., 2010).

2.7. Ligeti zsalya szaporitasi lehetdségei

A ligeti zsalya leggyakoribb szaporitasi modja a fellelhetd irodalmak szerint a
magvetés és a zolddugvanyozas (BRICKELL, 1993). A magvetés elonye, hogy kevés
anyanovénnyel ¢és olcson, nagy mennyiségli ndvényanyag allithato el6. A
palantagyarakban, steril talcakba vetett magok csirdztatokamrakban, fénycsovekkel

megvilagitva gyorsan kikelnek, de hatranyuk, hogy heterogén lesz az allomany, és a
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magok csirazoképessége is valtozo. A csirdzoképesség Osszefiigg a szdaritas
hémérsékletével, idGtartamaval, és a fajon beliili kiilonbségekkel. KOOPMAN (1963)
vizsgalata szerint a Salvia fajok vetOmagjanak csirazasi szazaléka (70-75 % relativ
paratartalom, 12°C taroldsi hdmérséklet mellett) 8,9 % kezdeti viztartalomnal kezdetben
82 % volt, 1,5 év mulva 14%-ra csokkent és 2,5 év utan egyetlen mag sem csirdzott.
Kutatok mezdgazdasagi novények magjanak csirdzoképességét dztatassal, hokezeléssel
javitottak (GASPAR, 1980). Néhany Salvia faj magjat nedves sziirépapiron, 20-30 °C-
on, fényen csiraztatva azt tapasztaltak, hogy a hokezelés nyugvd magvakra
alkalmazhat6 kezelési eljaras (BARTHODEISZKY, 1980).

A szaporitds masik lehetséges moddja a dugvanyozas, amely soran az utdodok
homogén 4allomanyt hoznak létre. A vegetativ uton szaporitott ndvényegyedek a
sziilokkel megegyez6 tulajdonsagiak. A dugvany regeneradldodasa utan az anyandvény
egy részebdl (altaldban egy-két noduszt tartalmazo szarrészbol) Uj novény fejlodik ki. A
dugvany also részén kalluszképzodés indul meg és jarulékos gyokerek alakulnak ki. A
fokozott kalluszképzO6dés miatt eléfordulhat, hogy a gyokérfejlodés nem indul meg.
Olasz kutatasok bizonyitjak, hogy a palantanevelés kezdeti fazisdban a nagy intenzitast

fény tamogatja a kiegyensulyozott novekedést (CERVELLI, 2004).

2.8. In vitro modszer, mint Salvia sp.szaporitas és fenntartas lehetésége

A Salvia nemzetség skalaja rendkiviil széles, néhany gyogynovényként ismert,
mig a tobbségiik szabadfoldi vagy cserepes disznovényként keriil felhasznalasra. Egy
nemzetk6zi projekt keretében diszité és gydgyaszati célra szamos 1j, in vitro modszerrel
eldallitott faj keriilt bevezetésre, amelyek biomasszatermeld-képessége is vizsgalati
szempont volt. 2003-ban Ruffoni és munkatarsai a Salvia cinnabarina
mikroszaporitasat és ,,hairy root” tulajdonsagat tudtak bizonyitani (RUFFONI et al.,
2004).

Lengyel kutatok 2004-ben S. nemorosa in vitro hajtaskulturakbol levagott
hajtascsticsok ¢€s levelek in vitro koriilmények kozotti organogénikus kapacitasat
értékelték. A legjobb hajtasproliferaciot az MS (MURASHIGE és SKOOG, 1962)
taptalajon figyelték meg, 8,9 mM 6- benzilaminopurin (BA) és 2,9 mM indol-3-ecetsav
(IAA) hozzaadasaval. A legmagasabb hajtasregeneracios értékeket 0,9 mM BA és 2,9

mM TAA mellett mérték a levéllemez explantditumok esetében. Nem figyeltek meg
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organogenezist levélexplantatumoknal MS taptalajon a-naftilecetsav kiegészitéssel. A
regeneralt hajtdsok legeredményesebben a MS taptalaj 0,6 mM TAA és 0,5 mM NAA
tartalm tapkozegen fejlédtek. In vitro koriilmények kozott szaporitott novények
tulélési aranya talajba (vald kiiiltetés utan 3 honappal 85% volt (SKALA, 2004).

2.9. Salvia taxonok bioaktiv anyagai

2.9.1. Salvia nemorosa herba és flos antioxidans és polifenol vizsgalata

A Lamiaceae csalad szamos taxonjat alkalmazzak mar régota hagyomanyos és
gyogyaszati célra, a népi gyogyaszatban. Ezeket kulinaris- ¢és diszndvényként
hasznaljak (NAGHIBI et al., 2005). Egy masik tanulmanyban irani klimatikus
viszonyok kozott €16, a Lamiaceae csalad kiilonb6zé gyogyndvény fajainak teljes
fenoltartalmat és antioxidans kapacitasat hasonlitottak Ossze. Néhany Lamiaceae faj
levél és virdg polifenol-tartalmét és antioxidans kapacitdsat Osszevetették mads, ritka
nem Lamiaceae fajjal. A ndvényanyagot az észak-irani Urmia Egyetem kertjébol
gylujtotték augusztusban. A metanol extraktumok teljes fenolait kolorimetridsan,
(SEEVERS és DALY, 1970) altal leirt Folin-Ciocalteu reagenssel (Merck) végezték. A
teljes antioxidans kapacitds mérését vasredukald/antioxidans eré (FRAP) modszerrel
végezték. A mérések eredményeit az 5. tablazat ¢és al0. —11. abra foglalja Ossze
(DERAKHSHANI et al., 2012). 100 g friss tomegre vonatkoztatva a ligeti zsalya teljes
antioxidans tartalma volt a legtobb, mig fenoltartalma a legkisebb értéket adta. A harom
Salvia faj koziil a S. sclarea TPC szintje volt a legmagasabb, és a S. nemorosa mutatta a
legmagasabb FRAP szintet (BENZIE és STRAIN, 1996).

5. tablazat. Salvia fajok teljes antioxidans és fenoltartalom értékei

teljes antioxidans teljes fenolok botanikai név kozonséges név
érték(mmol Fe/100 g (mg of GAE/q friss
friss tomeg) tomeg)
2.49+0.36 14.53+0.33 Salvia officinalis kerti zsdlya
2.92+40.02 11.95£1.05 Salvia nemorosa ligeti zsalya
1.85+0.05 16.24+0.30 Salvia sclarea mediterran zsalya
2.66+0.31 8.55+0.57 Salvia nemorosa | ligeti zsalya (virag)

(BENZIE és STRAIN, 1996)
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10. abra. Néhany gyogyndvény teljes fenoltartalma [Mean + SEM, (n = 3)]
1-rozmaring 2- levendula 3- narancsmenta 4- borsmenta 5- fodormenta 6- csombormenta 7- kerti zsalya-
8- ligeti zsalya 9- mediterranan zsalya 10- citromfli 11- bazsalikom 12- goérég hegyi oregano 13- kerti
kakkukfti 14- kakkukfii 15- anizs izsop 16- csombormenta levél 17-csombormenta virag 18- ligeti zsalya
levél 19- ligeti zsalya virdg 20- bazsalikomlevél 21- bazsalikom virag 22- knotgrass levél 23- knotgrass
virag 24- flower-of-an-hour leaf 25- flower-of-an-hour flower 26- costmary leaf 27- costmary flower 28-
kozonséges cikoria levél 29- kdzonséges cikoria virdg 30- kdzonséges boragd levél 31-kdzonséges boragd
virag

(DERAKHSHANI et al., 2012)
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11. abra. Néhany gydgyndvény teljes antioxidans kapacitdsa [Meant SEM, (n = 3)]
1-rozmaring 2- levendula 3- narancsmenta 4- borsmenta 5- fodormenta 6- csombormenta 7- kerti zsalya-
8- ligeti zsalya 9- mediterranan zsalya 10- citromfii 11- bazsalikom 12- gbr6g hegyi oregano 13- kerti
kakkukfli 14- kakkukfii 15- anizs izsop 16- csombormenta levél 17- csombormenta virag 18- ligeti zsalya
levél 19- ligeti zsalya virag 20- bazsalikomlevél 21- bazsalikom virag 22- knotgrass levél 23- knotgrass
virag 24- flower-of-an-hour leaf 25- flower-of-an-hour flower 26- costmary leaf 27- costmary flower 28-
kozonséges cikoria levél 29- kdzonséges cikoria virdg 30- kdzonséges borago levél 31-kdzonséges boragd
virag

(DERAKHSHANI et al., 2012)
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2.9.2. Ligeti zsalya levél, virag és mag illéanyagai

Mar az okori gorogok €és romaiak is hasznaltdk a zsalyat, eleinte csupan husok
tartositasara. Késobb a gyogyaszatban is egyre fontosabb szerepe lett. Plinius leirasaban
kigyoharapds, epilepszia, bélférgek, mellkasi bantalmak ellen és a menstruacio
serkentésére ajanlotta. Dioszkoridész, a gordg orvos vizelethajtonak és menstruaciot
serkentdnek tekintette, de a gyogynovény leveleit sebek kezelésére is hasznalta. A X.
szazad koriil az arab orvosok a halhatatlansag fiivének nevezték. A hires salernoi olasz
orvosi iskolaban a tananyag részeként tanitottak: ,,Miért halna meg az az ember, ki
kertjében zsalyat termel?” A gondolat a kozépkorban megjelent egy angol
kdzmondasbanis: ,,Aki 6rokkon kivan €lni, méjusi zsalyat kell annak enni.” A francidk
szerint: ,,A zsalya az idegek irja, hatd ereje altala széliités gyogyul, s a laz
tovaszarnyal." Ennek hatdsara Nagy Kadroly elrendelte, hogy a kiralyi
gyogynovénykertekben zsalyat is termesszenek. Pontos informdacié nincs rdla, de
valoszintileg az orvosi zsalya szerepelt ezenleiratokban. Az ayurvédikus hagyomanyos
indiai orvoslas az indiai zsdlyat hasonl6 médon alkalmazta. Emellett aranyér, tripper
(gonorrhoea), vaginitis, és a szem megbetegedéseinek kezelésére is hasznaltdk. A nagy
vandorlasok idején az Amerikiba érkezé telepesek a zsalyat Eszak-Amerikaba is
magukkal vitték, ahol a népi gydgyitok dalmatlansag, epilepszia, kanyaro,
tengeribetegség ¢és bélférgek ellen alkalmaztdk. Manapsag a zsdlydnak a kovetkezd
gyogyhatdsokat tulajdonitjdk: izzadsdgcsokkentd, antimikrobidlis hatas, tartositészer,
emeésztésjavitd, cukorszint szabalyozas, torokproblémak, ndgyogyaszati problémak,
tejelvalasztds serkentés, vértisztitd, agy- ¢és idegerdsitd, Oblogetésre szajliregi
problémaknal. Olajat azonban tilos lenyelni magas tujontartalma miatt (118). Kisérletek
szerint egerekben a ligeti zsalya vizes kivonata a 1éguti részekben antinociceptiv
(fajdalomcsillapito) hatastt (CERVELLI, 2004).

A Salvia fajok illdolaj Osszetételére vonatkozoéan mar tobb publikacié sziiletett
nemzetkozi és hazai kisérleti eredményekbdl. A Salvia nemorosa L. esetében is
végeztek mar ilyen vizsgalatokat. A ligeti zsdlya Roménidban, mint aroma és
medicinalis novény ismert. A biokémiai vizsgalatok célja a levél asszimilacios
pigmentek Osszetételének, valamint a vizes €s szaraz szubsztancia Osszetétel és az
illoolaj Osszetevok kimutatdsa volt. Az Osszetevok szeparacidja gazkromatografids
késziilekkel (Agilant GC-MS 6890) tortént (COISIN et al., 2010). MIRZA és

munkatdrsa (1999) Salvia nemorosa L. és Salvia reuterana Boiss. illoolajosszetételének
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kémiai vizsgalatit GC és GC-MS eszkoz hasznalataval hajtotta végre. Mathé és
munkatarsai 6 Salvia fajt vontak be kisérletiikbe Salvia officinalis L., a S. lavandulifolia
Vahl., S. candelabrum Boiss., S. tomentosa Mill., (S. grandiflora Etlinger), S. fruticosa
Mill., valamint S. ringens Sibth & Sm. Az illdolaj kivonasahoz a hazai gyogyszerkonyvi
leiras szerinti eljarast alkalmaztak (PH.HG. VIIL. 2004). Az ill6olajtartalmat ml/100 g-
ban fejezték ki, mig az illdolaj Osszetételére GC, GC/MS vizsgalati modszereket
alkalmaztak (MATHE et al., 2011).

BOSZORMENYI (2010) a Salvia taxonok fitokémiai vizsgalataba fehér és lila
viraga Salvia officinalis-, valamint ’tricolor’, ’purpurascens’ és ’Kew Gold’ Salvia
officinalis, valamint 3 kiils6 zsalyafaj: S. judaica, S. africana-caerulea és S. mexicana
fajokat  vont  be. 16olaj kivonasaraa  vizgdzdesztillaiciés ~ moddszert
alkalmazta:Ph.Hg. VIL. illoolaj kivoné késziilék, 3 oras desztillacio, segédfazis (alacsony
illoolajtartalom esetén): 30-50°C fp. petroléter, tartalmi meghatarozas: térfogatos,
gravimetrids. A gazkromatografia, mint analitikai célu elvalasztastechnikai modszer, a
minta komponenseinek két fazis kozotti megoszlasat vizsgdlja. Ez a modszer
alkalmazhat6 a sokkomponensi anyagok Osszehasonlitdé vizsgalatara, az egyes
komponensek mindségének ismerete nélkiil, mint példaul illdolajok azonositasara
"ujjlenyomat kromatogramok" hasznalataval (KANDRA, 2006).

CHIZZOLA (2012) a Salvia nemorosa virag olajtartalmanak analizalasat GC/MS
¢s GC moadszerrel végezte. A ndvényanyagot Bécs kiilteriiletének kiilonbozd részeirdl
gyljtotte be. Az illdolaj Osszetételt a ligeti zsdlya viragjabdl és levelébdl kivonva
értékelte. Szerbidban BOZIN és kollégdi (2012)a ligeti zsalya illdolaj analizalasat
gazkromatografids tomegspektrométerrel kivitelezték. Az illdolajosszetétel mellett
mérték az antimikrobidlis és antioxidans aktivitast (RSC, LP-lipid peroxidacio) is. Az
RSC mérés soran 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazilt (DPPH) és hydroxyl radicalokat; mig
az LP soran Fe®'/aszkorbatot és Fez+/H202-t hasznaltak. Illoolaj Osszetétel szerint
redukalt DPPH (ICso = 0.98 pl/ml) és OH radikalt forma (ICsq = 0.11 pl/ml) volt az
induktor. Antimikrobialis aktivitast 13 bakterialis vonalnal és 6 fungi, koztiikCandida
albicans és 5 dermatomycetes-nél észleltek (BOZIN et al., 2012).

A n6vényi olajok kémiai Osszetételét elemezve a magban 1€vo olajok mindségi €s
mennyiségi dsszetétele, paramétere fajonként, fajtanként eltérd, amelyet befolyasolnak a
kornyezeti tényezok is. Az olajos magvak telitetlen zsirsavszintje fligg a fajtol és fajtol,
igy a tobbszorosen telitetlen zsirsavak humanbioldgiai és taplalkozas-élettani
jelentésége rendkiviil nagy. Igazolt a linolénsav vitaminszer(i hatdsa, és a négyszeresen
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telitetlen arachinsav a proszaglandin egyik prekurzoraként keriilt a kutatok figyelmébe
(POZSAR, 1980). Irani kutatok 5 Salvia faj magjanak (S.sclarea, S. macrosiphon, S.
hypoleuca, S. officinalis, S. nemorosa) olajtartalmat hasonlitottak dssze (TAVAKOLI et
al., 2014). Az eredménygrafikon (12. abra) szerint a legnagyobb olajtartalmua a Salvia

sclarea volt, mig a S. nemorosa a harmadik helyen all az 6t faj koziil.

S.sclarea  S.macrosiphon S.hypoleuca  S.officinalis S.nemorosa
Fajok
12. abra. Kiilonb6z6 Salvia fajok magjanak olajtartalma (%)
(TAVAKOLI et al., 2014)

2.9.3. Salvia nemorosa takarmanyozasi célra torténé hasznalata

A funkciondlis egészségjavitd  hatdsi  készitmények  (probiotikumok,
prebiotikumok) takarméanyokba torténd keverése a bélflora egyensulyat noveli. Az
allatok takarmanyfogyaszté képességét fokozva alkalmazzdk a fliszer- ¢és
gyogynovényeket, melyek iz- €s aromahatasuk mellett antimikrobés, antioxidans,
parazita-ellenes, prebiotikus, étvagy- és emésztés javitd, immunstimulans hatassal is
birhatnak. Felhasznalasuk altalaban szaritott ¢s Orolt formaban torténik, de
vizgdzdesztillacioval kivont esszencidlis olajok vagy szerves oldoszerek segitségével
kinyert kivonatok is keriilhetnek adalékként a takarmanyba. A zsdlya levelét is
felhasznaljak, mely cineol, linalol aktiv komponense miatt antimikrobas aktivitassal
rendelkezik (SZIGETI, 2003). Az antibiotikumok kivaltasara kiilonb6z6 kisérletek, pro-
¢és prebiotikumok, enzimek, stb. alkalmazasanak vizsgélata indult. A névényi kivonatok,
fiszerek ¢€s esszencidlis olajok hatasa 1992-ben még ismeretlen volt, de az ésszerli

kombinacié remény lehet a jovobeli kutatasokra nézve (SZABO és SZABO, 2003).
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Az Eurdpai Parlament és Tandcs 2002-es rendeletében betiltotta az ugynevezett
nutritiv céli antibiotikumok hasznélatdt a monograsztikus allatok takarményozasaban.
Ezen gyogyszerhatasu anyagok allati eredetii zsir- és fehérjehordozok (hozamfokozd
hatds) voltak, valamint a patogén baktériumok szamara gyéritd hatassal birtak
(178/2002/EK, 2002). 2009-ben Mezdberényben indult kozos kutatds soran, kinai-
magyar vegyesvallalat létrehozasanak alapjat jelentette az az Gtéves kisérlet, mely soran
vizsgaltak, hogy miként lehetne hasznalni a kiilonb6z6 kinai gydogyndvénykivonatokat
az allati takarmanyokban. A természetes kivonatok a halak, de mas tenyészallatok
stressztlir6- és ellenalld képességét javitatasara iranyultak (119).

A gyogyndovények jelentdsége a human egészségmeglrzésen tul az
allatgyogyaszatban is felértékelddhet. Az allatok koziil a gydgyndvények etetése a lovak
takarmanyozasaban egyre népszeriibb Amerikaban és Ausztralidban. A korabbi
legeltetéses allattartast felvaltotta a zart térben torténd tartas, ezért az allatok nem a
maguk altal valasztott taplalékot fogyasztjak. Fontos felismerni e probléma hossza tava
hatasat az allat kozérzetére, egészségére, és potolni. Jelenleg Amerikdban a legtdbb,
lonak késziilt gyogynovény-keveréket, mint takarméany-kiegészitét forgalmazzak
(MARTON, 2004).

Az antibiotikumok helyettesitése még nem megoldott, de kisérleti eredmények
szerint mar vannak hataslefedd anyagok, ill. szinergista kombinacidk is. Természetes
alapt anyagok koziil igéretesek kiilonbozd ndvényi illdolajak (pl. szurokfli, rozmaring,
fokhagyma), huminsavak, és az ajurvéda novényi kivonatai (120).

A fitoterdpias takarmanykiegészitok eldnyei kozé tartozik a roboralo, étvagyjavitd
hatas és a betegségeinek karos hatasainak csokkentése (ill. prevencio). A XIX.-XX.
szazadi népi magyar orvoslasban megkdzelitéleg 150 gyogyndvényfajt hasznaltak a
leggyakoribb, allatokkal kapcsolatos betegségek gydgyitasara: hasmenés; bélgorcsok;
légzbszervi, hugyuti problémak; sebek kezelése; stb. (BABULKA, 2010). A Veterinary
Medicines Evaluation Unit szakértéi altal készitett Osszegzésben a kovetkezd
gyogyhatasi novények szerepelnek: vordoshagyma, tolgy, fekete nadalytd, paprika,
bordka, kamilla, cickafark, tarnicsgyokér. Emellett a szabvéanyos allatgyogyaszati
vénymintakban 82 féle fitoterapids vényeldirat olvashatd, amelyek a kovetkezd
novényeket és ezek kombindcioit emlitik: édeskomény, mezei zsurlo, tarnics, kis ezerjo,
kamilla, bordka, fehér tirom. A hatdsagi szakmai értékelés (EMEA) az eddig vizsgalt

talalhat6 novények: anizs, boroka, cickafark, csalan, ezerjofii, fenydéfajok, fokhagyma,
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gyermeklancfli, kakkukfii, kapor, len, mentafajok, mezei zsurlo, fekete nadalytd, nyirfa,
orbancfii, tarnicsfajok, torma, tolgyfa, vadgesztenye (BABULKA, 2010).
Magyarorszagon a  Bonafarm-Babolna  Takarmany  Kft.  forgalmaz
gyogynovényeket tartalmazd takarmanykiegészitoket. A Herbarium termékcsalad
készitményei gyogynovények kivonataival jarulnak hozza az eredményes szarvasmarha-

neveléshez:

« HERBARIUM ALFA

Borju inditdé/neveld komplett premix gyogyndvény kivonattal

« HERBARIUM BETA

Novendék marha komplett premix gyogyndvény kivonattal (gordgszéna, ginzeng,
articsoka)

« HERBARIUM GAMMA

Tejel6 tehén komplett premix gydgyndvény kivonattal

« HERBARIUM DELTA

Tejeld tehén komplett premix, puffer, niacin, biotin, extract és ¢l6¢élesztd kiegészitéssel,
gyogynovény kivonattal

(121)

Lathatd, hogy eddig ndvényfajok széles spektrumat vizsgaltdk, és igazoltak
jotékony hatasukat. A zsalyafajok azonban még nem szerepelnek a hatdsagi értékelés
kiadvanyaban, ezért az orvosi zsdlya human célra vald hasznalata mellett érdekes
kutatasi teriilet lehet a zsdlya allattakarméanyozési célra valé bevondsa is. Okologiai
allattartdsban mar elkezdték szarvasmarha tégygyulladas gyogyitasara az orvosi zsalya
(Salvia officinalis) alkalmazasat széna formajaban. Az eredmény 80% feletti gyogyulas
volt. Ezért igéretes lehet tovabbi vizsgalatok folytatasa mas fajokkal (120).

2.10. Salvia nemorosa a kertkultiraban
A genetikai variabilitds minden ¢él6lényre, igy a nodvényekre is jellemzd

tulajdonsag. A természetes kivalogatdodds soran az 1j kornyezethez leginkabb

adaptalddni képes novényfaj terjed el leginkabb és ujabb valtozatokat hoz létre. Az Uy
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formak genetikailag nem 6roklédnek, tehat nem tekintheték allandénak (SCHWANITZ,
1973).

Kertészek korében mind jobban elfogadott nézet, hogy a hazankban és a kornyezd
orszagokban honos lagyszaru novények-kozvetleniil, illetve nemesités kozbeiktatasaval
- az egynyari ¢és ével6 agyakba, Kkiiiltetésekbe Kkitlinben beilleszthetdk. Ezzel
Osszefliggden megemlitendd, hogy az elmult 15 évben a ndvényiiltetési stilus teriiletén
jelentOs valtozas kovetkezett be. Kertépitészek ezt az iranyzatot ,,uj ével6k™ stilusanak
nevezik, melynek német-holland gyokerei mutathatok ki. Ehhez a stilushoz olyan
novények tartoznak, mint az évelé és egynyari magas fiivek és az atteleld éveldk.
Napjainkban az e stilushoz tartozé legnépszeriibb ndvényeknek komplex német nevei
vannak. Ez szakmailag azért nem meglepd, mert ¢ fajok korében eldallitott fajtak
nagyon hires német névénynemesiték munkai, mint Karl Foester (1874-1970), Ernst
Pagels (1913-2007) és George Arends (1862-1952). Az eléallitott fajok szélesedd
palettajat késobb a holland kertészek vitték be Angliaba és az USA-ba.Foerster volt az
els6, aki az észak-eurdpai éghajlatra kezdte el nemesiteni az 1j stilus novényeit. Pagels
folytatta e munkat. Feljegyezték, hogy Foerster egyszer egy zacské magot adott Pagels
kezébe és azt mondta a tanitvanynak: ,,Aki keres, az talal”. A Pagels altal nemesitett 0j
fajtakat (Miscanthus sinensis, Salvia nemorosa, stb.) Piet Oudolf is felkarolta és
hatasara a kilencvenes években egy holland kertépitészeti hullam soport végig a vilagon
(122). Példaként Pagels Salvia nemorosa nemesitési munkait kell megemliteni. 1955-
ben Pagels, Foerster-t6l kapott zacskdé magjainak felhasznalasaval hozta 1étre az els6
eltéré sziromlevélszinii (ibolyakék) ligeti zsalya fajtat, az'Ostfriesland‘-ot. Tovabbi
munkdval Ernst Pagels attorést ért el ligetizsalyafajtak elterjesztésében. Osszesen 14
fajtat nemesitett, beleértve a ma is elterjedten {iltetett (vilagoskék-ibolya) kitiing
‘Blauhiigel* fajtat is (123). Erdekesség, hogy Pagels munkajaval parhuzamosan,
Magyarorszagon a szélséséges europai klimara alkalmas Salvia nemorosa névényfajok

kutatasaval Kovats Zoltan is foglalkozott.
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3. A KUTATOMUNKA CELJA

3.1. A kutatas alapjai

A globalis klimavaltozas felgyorsuldsa a diszndvények szamadra is 1étproblémakat
okoz. A Kkiiiltetési tervekben foként kilfoldi fajok és fajtak szerepelnek, amelyek
tobbsége nehezen adaptalodik a hazai szélsdséges klimahoz (kora 6szi, késO tavaszi
fagyok; aszaly). Ezért egyre inkabb szilikségessé valik szarazsagtiird, betegségekkel és
kartevokkel szemben rezisztens, konnyen fenntarthatd ndvényfajok nemesitése ¢€s
alkalmazésa. A problémat mar dr. Kovats Zoltdn, nemzetkdzi hirli diszndvény nemesitd
felismerte. Munkassaganak megdrzése és folytatdsa, melyet a ligeti zsalya, mint
vadnovény esetében véghezvitt, kivalo alapot szolgaltat tovabbi kisérletek
elvégzéséhez. A Mezdgazdasag Novénytani, Novényélettani és Biotechnologia Tanszék
(korabbi Diszndvénytermesztési és Zoldfeliilet-gazdalkodasi nem 0©nalld Tanszék)
munkatarsai - Kovats Zoltdn kozremiikodésével - 2001-ben inditottak szarazsagtiird
diszndvényfajok nemesitési programot botanikai, élettani, genetikai, nemesitési és
biotechnologiai modszerek komplex alkalmazasaval. A Salvia nemorosa, mint
potencialis klimavaltozas-tlir6 novény természetes allomanyainak feltérképezése és
diszkertészeti célu vizsgalata 2009-ben kezdddott. Olasz kutatok eddigi kutatési
modszereit és eredményeit tanulmanyozva allitottuk 6ssze a kutatési tervet. CERVELLI
(1999) csirazasi tesztek elvégzését, Gj genotipusok és fajtak értékelését, a kereskedelmi
forgalomban 1év0 fajtdk vagott és cserepes novényként vald felhasznalasat és
mikroszaporitasat végezte (CERVELLI et al., 1999).CERVELLI ES RUFFONI (1999)
altal, az olaszorszagi CRA-FSO, Unitd di Ricerca per la Floricultura e le Specie

Ornamentali, Sanremo (IM) — ben végzett ligeti zsalya kisérletek:

o (sirazasi tesztek (Petri csésze, 24 °C, gibberelin)

o Fajtaértékelések (erds visszametszés vegetativ és generativ részeken)
e Vigott viragok vazatartossaganak értékelése

e Uj genotipusok kivalasztasa és értékelése

e Mikroszaporitas

e Termelési és kereskedelmi szempontok alapjan torténd értékelés

Munkéam alappillérét az altaluk publikalt kisérletek jelentik.
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3.2. Részletes célok

e Priszter Szaniszlo ¢s Kovats Zoltan kutatési eredményei alapjan feltételezhetd,
hogy a ligeti zsdlya természetes populdcidiban szamunkra értékes szin- és
alakvaltozatok (lusus formak) rejtézkodnek. A fent emlitett botanikusok korabbi
személyes utmutatasai és adatai alapjan célunk volt tobb olyan hazai természetes
ligeti zsélya allomany felkeresése, amelyekben kertészeti szempontbol is értékes
alak-, forma- és szinvaltozatok megjelenése varhato.

° Uj, ,,hnon-destruktiv’ klénozasi moédszer alkalmazasdval a szamunkra fontos
valtozatokbol a természetes allomanyok biodiverzitasanak megdérzése mellett az
U helyszinen ex situ génbank 1étrehozasa.

e FErtékes valtozatok jellemzése, botanikai leirdsa, 6roklédési tulajdonsagok,
viragzasbioldgia és szaporitasi lehetdségek vizsgalata.

o Az értékes klonokbol a hajtascsucsok steril leoltasaval in vitro génbank Iétesités,
¢s steril taptalajon fenntartasuk.

o FErtékes Salvia nemorosa valtozatok DNS analizise.

e Salvia nemorosa bioaktiv és beltartalmi anyagainak kutatasa z6ld névényi
részekbdl, viragzatbol és a termésbol.

e Magbioldgiai kisérletek beallitasa és kiértékelése.

e Ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) biomassza produkci6 vizsgalata.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérlet helyszine, foldrajzi adottsagai

4.1.1. Salvia nemorosa valtozatok eredeti éléhelye

Kovats Zoltan gyermekkori emlékei alapjan — hires nemesitonk résztvételével -
2009-ben indult expedicio a ligeti zsalya valtozatok felkutatasara. Az eredeti él6helyen,
a régi Berettyo arterén (13. abra) talalt értékes szinii toveket (kék és lila) a Tanszék
munkatarsai kiemelték és becserepezték. Kovetkezd évben sikeriilt megtalalni a fehér
szinli lusus formakat is, amelyekkel a szinpaletta teljessé¢ valt. A lel6helyet és a

begytijtéseket a 14. abra képekben mutatja be (KOVATS, 2010).

13. abra. Salvia nemorosa szinvaltozatok lel6helye (Gaborjan, 2009)
(KOVATS, 2010)
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Salvia nemorosa lusus formak (Gaborjan, 2009) Ligeti zsalyatd kiemelése (Gaborjan, 2009)

14. abra. Salvia nemorosa expedicié képekben (Gaborjan, 2009, fotdo FARI, 2009)

4.1.2. A szabadfoldi kisérlet helyszine, adottsagai

A szabadfoldi kisérlet helyszine a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont
Jové Novényei Biomassza Bemutatokert teriiletén 1€v6 teriilet (15. abra) volt. A ligeti
zsalyaval beiiltetett teriiletet fekete kerettel kiemelve szemléltetem (124).

Foldrajzi adottsadgai: Debrecen, Debreceni Egyetem ATK Kertészeti Bemutatokert
koordinatai: 47° 32> 0” N; 21° 38* 0” E (TAREK, 2013). A talaj rendkiviil heterogén,
mert a teriiletet kordbban feltoltotték. A fiives teriiletrdl vett minta tulajdonsagait a 6.

tablazat mutatja.
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kitltetés

Ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.)

15. abra. Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Kozpont Kertészeti Bemutatokert
mitholdfelvételen (Debrecen, 2015)
(124)

6. tablazat. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont J6v6 Novényei Biomassza

Bemutatokert talajadottsagai

Talaj paraméterei Erték
pH 7,63
Elektromos vezetoképesség (dS m™) 0,45
Talaj szerves széntartalma (g kg™") 19,14
Dehidrogenaz (ug TPF g™) 30,2
Foszfataz (mg P205/100 g talaj/2h) 0,54
Ureaz (NH4" mg/100g talaj) 363
Katalaz (O, ml/2min) 13,0
Teljes baktériumszam (x10"CFU/g) 1,24
Teljes gombaszam (x 10°> CFU/qg) 0,56
TAREK (2013)

A Debreceni Egyetem MEK Agrokémiai és Talajtani Tanszék munkatarsa altal
vizsgalt talayminta értéke szerint:
e Humusztartalom (Hu%): 1,68

e Arany-féle kotottségi érték (KA): 38,3(BALLANE, 2015)
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A fenti adatok tiikrében kijelenthetd, hogy a teriilet kotott valyogos tipusu,

mészlepedékes csernozjom.

A 2011-2014 kozotti idészak hoémérsékleti és csapadékviszonyait és relativ

paratartalom szdzalékat a 16-18. abrak szemléltetik. A napi maximalis hdmérséklet a

2012. év kiugro értékeit mutatja, ugyanakkor a leghidegebb napok is ebben az évben

voltak. A napi atlaghdmérséklet alakuldsa szempontjabol a 2012. év extrém volt, mig

2014-ben mérsékelt volt a nyar. A legenyhébb tél a 2013-as évet jellemezte. Napi

csapadékmennyiség tekintetében a 2011-es nyari idészakban érte el a maximumat, ezt

kovette a 2014. év nyari periodusa. A legszarazabb nyar 2012-ben volt, ezért ebben az

évben volt a legalacsonyabb a napi relativ paratartalom.
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16. abra. Napi minimum ¢és maximumhdémérséklet alakulasa 2011-2014 kozott (DE

ATK Kertészeti Bemutatokert, Debrecen)
(RACZ, 2015)
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17. abra. Napi atlaghdmérséklet alakulasa 2011-2014 kozott (DE ATK Kertészeti

Bemutatokert, Debrecen)

(RACZ, 2015)
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18. abra. Napi csapadékmennyiség ¢€s relativ paratartalom alakuldsa 2011-2014 kdzott

4.1.3.

(DE ATK Kertészeti Bemutatokert, Debrecen)
(RACZ, 2015)

Laboratoriumi kisérlet helyszine, felszereltsége

A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumon beliil 2001-ben elkezdédott

novény-biotechnologiai programok kozé tartozik a ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.)
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bevonésa is. A laboratériumi vizsgalatok elvégzésére - a 2005-ben az Elettudomanyi
Kozpontban atadott - Ors6s Ottdo Novénybiotechnoldgiai Laboratoriumokban keriilt sor.
A kutatas helyszine (Debreceni Egyetem AGTC, Orsos Ottdé Laboratoérium - Novényi
Biotechnoldgiai Tanszék) a legmodernebb, nyugat-eurdpai szinvonalt eszkdézokkel
felszerelt (autoklav, laminaris box, pH mérd, analitikai mérleg, szaritoszekrény, stb.).
2013-ban j néven ¢s helyszinen folytatodtak a kisérletek (Debreceni Egyetem,
Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar; Mezégazdasagi

Novénytan, Novényélettan és Biotechnologia Tanszék).

4.2. A Kisérlet novényi anyaga

A vadpopuléaciobol begylijtott, értékes tulajdonsdgokkal rendelkezd 12 ligeti
zsalya t6 2011. 09. 15-én keriilt kitlltetésre. Az anyatdvek a Berettyod arterérol
szarmaznak. Ezekbdl az anyatdvekbdl és klonokbdl szabadfoldi koriilmények kozott
szaporitottuk tovabb a hasadas utjan kialakulo valtozatokat (VARADI, 2013). A teriilet
novényapolasi munkai koziil a gyomirtast mechanikai uton, az 6ntdzést pedig arasztasos
modszerrel végeztik a nyari szaraz honapokban (junius - augusztus), hetente 2
alkalommal. Tapanyag utanpétlas a fOvirdgzas utan, a masodvirdgzas gyorsabb
serkentése céljabol tortént. A 2 hetente kiadagolt, az eldirtnal alacsonyabb, 0,05%-0s
toménységli WuxalSuper levéltragyat az allomany vad populaciobol szarmazoé jellege

indokolta.
4.3. A szabadfoldi kisérleti parcella bemutatasa

A teriilet nyari vizpotld ontdzése (arasztasos) miatt ,kazettas” kiiiltetésre (19/a.,
b.;20. abrak) keriilt sor. Egy kazettaba 6t valtozatot iiltettiink, 6sszesen 25 kiilonb6z6

szinll t0 képezte a kisérlet ndvényanyagat. A tovek egymastol 50 x 50 cm-es tavolsagra

lettek elhelyezve.
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s ‘ d ST
19/a. és b. abra. Ligeti zsalya szabadfoldi kitiltetése
(DE ATK Jov6 Novényei Biomassza Bemutato Kert, 2011.09.15.)
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20. abra. Salvia nemorosa L. valtozatok szabadfoldi kitiltetési térképe
(DE ATK J6v6 Novényei Biomassza Bemutato Kert, 2011.09.15.)

4.4. Szaporitas és felvételezés modszerei

4.4.1. Szabadfoldi aAllomany létesitése

2010-ben tanszékiink munkatarsai (Zsilané André Aniko6, Koroknai Judit, Kovacs

Agnes, Fari Miklés Gabor) Kovats Zoltan Gtmutatasaval expediciot szerveztek néhany

hazai, természetes ligeti zsalya allomany feltérképezésére. A vadpopulacidkban
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kertészeti szempontbdl értékes alak- és szinvaltozatok élhetnek. A feltar6 munka a
kovetkezd évben folytatddott a virdgzasi fenofazis végén (junius). Szakitott dugvany
cserépben valo nevelése utan (21. abra) az anyatoveket és a klonokat szabadfoldi
koriilmények (DE ATK Jové Novényei Biomassza Bemutatd Kert, Debrecen) kozott
neveltiik tovabb (22. abra). A hasadas Utjan (spontan mutacid) kialakuld ujabb

valtozatokat folyamatosan értékeltiik.

21. abra. Salvia nemorosa anyatévek nevelése (DE ATK J6vé Novényei Biomassza
Bemutatokert, Debrecen, 2012)

2013-ban a nagy esztétikai értékii alak- és szinvaltozatokbdl pozitiv szelekcidval
12 véltozatot emeltiink ki, és a magkeveredés megakadalyozasa céljabol egyenként,
kiilon korokbe helyeztiik 6ket (23. abra). A gyommentesség érdekében agroszovettel
fedtiik a koroket, a tovek koriil kivagva az agroszovetet. A fOvirdgzas begyiijtott
magokat laboratoriumi koriilmények kozott sterilen elvetettilk, amely az in vitro

szaporitas ¢€s fenntartas alapjat képezi.
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22. abra. Szabadfoldi ligeti zsalya allomany 2013-ban
(DE ATK Jov6é Novényei Biomassza Bemutatokert, Debrecen, 2013)

23. abra. Ertékes ligeti zsalya alak- és szinvaltozatok féviragzasban

(DE ATK Jov6é Novényei Biomassza Bemutatokert, Debrecen, 2014)
(FARI, 2014)

4.4.2. Botanikai mérések az uj allomanyban

A szabadfoldi vizsgalatokat a Salvia foviragzasakor végeztiik, 2012. majus végén.

Meértiik az egyes valtozatok magassagat és a habitusaval elfoglalt teriilet nagysagat
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(4&tmérd). Rogzitettiik a virdgzati tengely hosszat (egy tengely/td), valamint az egy tovon
talalhato viragzati tengelyek szdmat. Ezen feliil a levélszint is megfigyeltiik, mivel ez
néhany valtozat esetében diszitd értékii tulajdonsag lehet (VARADI, 2013).A viragzas
id6szakaban folyamatosan rogzitettik az egyedi bélyegeket, valamint szdmoltuk a
virdgok mennyiségét a toveken. A botanikusok &ltal eddig még nem figyelt levél,
virdgzati tengely, alsé és felsd ajkak szinbeli eltérése és a virdgzati tengely hossza
fontos lehet a felhasznalhatosadg szempontjabol. A vizsgalt klonok viragzati tengelyének
eltéréseit méretkategdridk alapjan allapitottuk meg. A 0-10 cm kozétti a révid, a 10-20

cm kozotti kdzepes és a 20 cm f616tti a hosszl viragzati tengelyhosszusagot jelenti.

4.4.3. Szakitott dugvany, mint 0j vegetativ szaporitasi mod a ligeti zsalya (Salvia

nemorosa L.) fajnal

Kisérletbe vontunk egy a kertészeti gyakorlatban eddig még nem alkalmazott
modszert, amellyel lerdvidithetd a csirdzds ¢és a palantanevelés ideje. A magrol
eldallitott paldntanevelésnél mar alkalmazzak a csirdztatokamrat. Itt a maggal bevetett
steril talcakat folidval korbevonjak a pdaratartalom ndveléséhez,a fényen csirazok
esetében pedig megvilagitassal is segitik a gyorsabb és egyenletesebb csirazast és
novekedést.Szakitott dugvany eléallitasa elonydsebb a zolddugvanyozasnal, mert nincs
magas eloallitasi koltség, kis feliileten viszonylag rovid id6 alatt (4-6 hét) sok 0j, a
sziildvel azonos megjelenésii egyed kiiiltetésre kész allapotig torténd nevelése
valosulhat meg. Az akklimatizacidé ideje is jelentdsen lerovidiil (1-2 hét), mert a
gyokérrel atszoétt tapkockas palantak erésebbek lesznek, mint a zolddugvanybol
eldallitott palantak. A kisérlet soran a vadpopulacio, kiilonbozd fajtak (S. n. *Violett
Koénigin’, S. n. ’Blaukdnigin’, S. n. ’Rosakénigin’, S. n. ’Rosenwein’) ¢és a
disznovénykertészeti szempontbol értékesnek talalt valtozatok szakitott dugvanyainak
gyOkeresedési szazalékat vizsgaltuk. A sikeres szaporitas fontos része a megfeleld
idépont megvalasztasa, ezért a dugvanyszedést marcius végén végeztiik. A szakitott,
rizomaszegmenst tartalmazod, kiilonb6zé méreti dugvanyokat vizzel torténd Oblitést
kovetden, és a gyokérképzodés eldsegitése céljabol gyokeresedést segitd hormonba
(Incit 2) martottuk. A fertézésmentesség ¢és a konnyebb gyokeresedés érdekében a
parologtato feliiletet csokkentettiik, tehat a talajszint ala keriild leveleket eltdvolitottuk
¢s a felsd leveleket megkurtitottuk. A kész dugvanyokat 216-0s KITE-talcaba iiltettiik, a

kozeg kertészeti gyokereztetd foldkeverék volt (7. tablazat).A kész talcakat gomba- és
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rovar0lé szerrel kezeltik az esetlegesen fellépd betegségek és kartevok ellen. A két
ismétlésben felhasznalt dugvanyok szadmat az egyes valtozatok kora hatarozta meg.
Szakitott dugvany készitése soran a fiatal gyokerek vizszintesen, az alapi riigyekbdl
hajtanak ki. A kondicionalt feliiletii helyiségben a gyokerkezdeménnyel rendelkezd,
szakitott dugvannyal beiiltetett talcakat egy specialis zart csiraztaté rendszerben, Gn.
Hatchary System-ben helyeztiik el, amelyben a magasabb paratartalmat a talcak alulrol
nedvesitésével oldottuk meg. Az emeletes csiraztatoallvanyban szén-dioxid kezeléssel,
légcserével és szabalyozhaté megvilagitassal a novény igényeihez alkalmazkodva lehet

a kelést és a gyokeresedést elésegiteni.

7. tablazat. Salvia nemorosa L szakitott dugvany gyokereztet6 kozege

Foldkeverék neve Jo Fold

Tipus Kertészeti foldkeverék

Téapérték S-XXXL

Foldkeverék tipus/kod Gyokereztetd/GY

Soétartalom 0,5-4,0 g/l

Alapanyagok fellaptézeg, kokuszrost, vulkanikus kdzet,
szabalyozott tdpanyagleadasti miitragya

NPK-val és mikroelemekkel
pH 4,5-6,5

HEGEDUS, 2012

A Salvia hosszi nappalos novény, ezért a palantanevelés idGszakaban a fényt
felilr6l megyvilagitassal, fénycsovekkel potoltuk (24.abra). Az eszkoz segitségével
optimalis feltételek teremtheték magrol vagy dugvanyr6l vald szaporitashoz, a
mikroszaporitassal eléallitott novénykeék akklimatizalasdhoz az idézitésnek megfelelden

az év barmely szakaszaban.
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24. Abra, Ligeti zsalya szakitott dugvanyszaporitasi moéd
(DE ATK Jov6é Novényei Biomassza Bemutatokert, Debrecen, 2012)
a) anyat6; b) szakitott dugvany; ¢) Hatchary-System

4.4.4. Remontalas vizsgalata a ligeti zsalya valtozatoknal

A junius harmadik dekadjaban befejez6dé féviragzas, majd az augusztusi
masodviragzas utan 2 héttel elvégzett erds visszametszés az ujabb viragzast volt hivatott
szolgalni. A fitotechnikai beavatkozds a viragtengely alatt kb. 10 cm-rel tortént.
Elvégzését indokolja a ndvény uj generativ rész kifejlesztésére késztetése. A megfeleld
idépontban eltavolitott viragzat miatt a t6 nem a magérlelésre fordit energiat, hanem a
levélhonaljakbol Ujabb virdgriigy differencidlodas indul meg, igy kedvezd iddjarés
esetén egy vegetacioban tobb viragzas valthato ki. Irodalmi forrasok szerint a ligeti
zsalya viragzasa tobb szakaszra oszthato (HAGEN — BORSTELL, 2010). A féviragzas
majustol kb. 8-10 hétig tart, majd 6sszel egy kisebb masodviragzas figyelheté meg. A
remontalas a fOviragzast kdvetd jraviragzas, amely a visszavagastol fliggden lehet nyar
végén, de Osz elején is. Ez a tulajdonsag fajonként és fajtanként valtozik. A jiniusi
foviragzas és az augusztusi masodvirdgzas utdn 2 héttel a visszavagast a viragzati
tengely alatt kb. 10 cm-rel végeztiik (25. abra). A biologiai vizsgalatok soran a novény
remontalasat, tehat az Ujraviragzasok idejét és szamat jegyeztik fel. A mérések
eredményeit 10 naponként rogzitettiik, Osszesen 3 alkalommal. Az alacsonyabb

levéltragya dozist a faj vad jellege miatt alkalmaztuk.
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25. abra. Salvia nemorosaszelektalt valtozat visszavagasa foviragzas utan

(Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, Jové Novényei Biomassza

Bemutatokert, Debrecen, 2013)

4.5. Magbiologiai vizsgalat

2011-2014 kozott a DE AGTC teriiletén Iétesitett szabadfoldi allomanybol
begyujtottilk a vadpopulacio és a 12 értékes valtozat magvait, melyeket kés6bb
csirdztatdsi ¢és beltartalmi vizsgéalat anyagaként hasznaltunk fel. A valtozatok
ezermagtomege kozotti kiilonbség a szaporitdanyag felhasznalas szempontjabdl fontos

szempont, ezért statisztikai analizissel értékeltiik az adatokat.

4.5.1. Csirazasi szazalék vizsgalata

45.1.1. Laboratoriumi csirazasi kisérlet

Kisérlet helyszine: Debreceni Egyetem, AGTC Orsos Otté Laboratoérium -
Novényi Biotechnologia Tanszék

Kisérlet anyaga: Salvia nemorosa valtozatok szabadfoldi kitiltetésbdl gytijtott
magok

A foviragzas utdn a DE ATKJ6v6é Novényei Biomassza Bemutatdo Kertjében
talalhatd szabadfoldi valtozatokrol gyjtottiik a magokat, amelyeket autokldvban
sterilizalt, kdzepes méretli Petri csészében nedves szlirdpapiron helyeztiink el. Minden
Petri csészébe 20 db mag keriilt. A 25°C-os hdmérsékletli nevelében a megvilagitas

hossza 16/8 ora volt. A megvilagitas idealis volt a faj hosszinappalos fényigénye
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szempontjabol. A felpattant ¢letképes magok, és a kikelt csirdk szamat jegyeztiik fel
naponta.

Masik kisérletben a szabadfoldi valtozatok magvait eltéré héfoku vizfiirddvel és
kiilonb6z6 id6tartamu hiitéssel kezeltiik. A vizfiirddbe kiillonbozé hdmérsékleten (30°C,
60°C, 80°C) 3 percig meritettik a magokat. Hitéssel torténd kezelés soran
hiitészekrényben (+ 4°C) 10 percig, 1 ora id6tartartamig, 24 oraig és 30 napig taroltuk a
magokat. Steril Petri csészébe 20 db mag keriilt, nedves sziirOpapirra. A csiraztatasi

hémérséklet és a megvilagitas idétartama megegyezik a fent leirtakkal.

4.5.1.2. Uveghazi csirazasi kisérlet

Helyszine: Debreceni Egyetem ATK Jové Novényei Biomassza Bemutatokert
tiveghéaza

A kisérlet anyaga a szabadfoldi allomanybol (26. abra) junius kozepén gytijtott
mag, melyekbdl harom ismétlésben 30 db magot kozepes méretli Petri csészében,
nedves szlirOpapiron csiraztattunk. A csirdzas természetes megvilagitasban tortént. A
nedvességet sziikség esetén potoltuk desztillalt vizes nedvesitéssel. Szelldztetett
tiveghazban zajlott a kisérlet, melyben kb. 24°C volt. A magok a Salvia nemorosa
szabadfoldi vadpopulaciobol szarmaznak (VARADI, 2013).

26. abra. Salvia nemorosa L. vadpopulacio

(DE ATK Jové Novényei Biomassza Bemutatokert, Debrecen, 2011)
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4.6. Alkalmazott in vitro modszerek

Az olasz kollégak kutatasi eredményeire alapozva terveztiik felszaporitani és
fenntartani (in vitro moddon) a szamunkra értékesnek tartott Salvia nemorosa
valtozatokat. A magas diszité értékkel rendelkezé 12 valtozat in vitro szaporitasa steril
magvetés Utjan, majd a kis novénykék hajtdscsucsainak atoltadsaval tortént. A magok

fert6tlenitésére a8. tablazatban feltiintetett 1épéseket alkalmaztuk.

8. tablazat. Steril magvetéshez sziikséges szaporitdanyag fertotlenitése

Kezelés Iddtartam
60%-0s toménységli haztartasi hypo-ban aztatas 20 perc
steril desztillalt vizes lemosas 2 perc
steril desztillalt vizes aztatas 5 perc
steril desztillalt vizes 6blités 3 perc

A magok 60% toménységli haztartdsi hypo-ban 20 percig torténd aztatasa (1
csepp Tween 20 feliileti fesziiltség csokkentd hozzdadasaval) utdn 3 1épésben végeztiik
el lamindris box-ban a steril desztillalt vizes oblitést. A 0,7 l-es iivegeket autokldvban
121,6°C-on 20 percig sterilizaltuk, majd a lamindris box-ban hagytuk lehiilni.
Valtozatonként 20 db magot helyeztiink MS (MURASHIGE és SKOOG, 1962). 2%-0s
szachar6z tartalmt taptalajra. A benne 1év0 makro-, mikroelemek és vitaminok
szénhidrat forrassal (szachardz) kiegészitve megfelelnek a ligeti zsdlya magrol torténd
szaporitasi feltételének. Az alacsonyabb szachardéz doézist a ndvény vad jellege
indokolta. A taptalaj pH-ja 5.7, az agar mennyisége 6.3 g/l volt. Az iivegeket atlatszo
foliaval zartuk, és a 25°C-os hdomérsékletli tenyésztObe helyeztikk, 16/8 0Oras

megvilagitast (feliilr6l) biztositva (27. abra).
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27. abra. Salvia nemorosa L. steril magvetés
(DE MEK, Kertészeti labor, Debrecen, 2013)

Az atoltashoz megfeleld6 méreti ndvénykék hajtascsucsait MS  2%-0S
szacharoztartalmu taptalajra helyeztiik 4t az alsd leveleket eltavolitva, a felsdket
megkurtitva (asszimilacids feliiletcsokkentés jobb gyokeresedést eredményez) 2-3

néduszos méretig.
4.7. Biokémiai vizsgalati médszerek

4.7.1. Az osszes monomer antocianin-tartalom (TMAC) meghatarozasa pH

differencialis modszerrel ligeti zsalya viragzatban

A mérés -20°C-on tarolt mintabol, két kiilonbozé kémhatason (pH 1,0 és pH 4,5),
és két eltéré hullamhosszon (530 és 700 nm-en) tortént (LEE et al., 2005). A minta
alapanyagat a 4 alapszin sziromlevelei (2 g/minta) képezték. Az eredmények kifejezését

cianidin-3-gliikozid egyenértékben az alabbi képlettel végeztiik:

A=Ay, pH10- Ao pH10) - (g o PHAS-A g0 o pH4,5)

Majd ebbdl kiszamoltuk az 0Osszantocianin-tartalmat tomegszazalékra vonatkoztatva

(%):
0 (B)=-2£- 1D 4 100
A~Abszorbancia

£€~26,900
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L~ kiivetta hossza (1 cm)
M~Molaris tomeg (449,2 % mo1)
D~ Higitas

V~ minta térfogat (ml)
m~ minta bemért tomege (mg)(WROLSTAD et al.2005)

4.7.2. Salvia nemorosa L. fitokémiai vizsgalata

A Salvia nemorosa L. illoolaj Osszetételének és aranyainak megallapitasat

BOSZORMENYI (2010) altal alkalmazott moédszer szerint végeztiik. Az analizalas

gazkromatografias és tdmegspektrometrids modszerrel tortént:

Az illoolaj- ¢és triterpén-Osszetétel GC-MS vizsgalata: Agilent 6890 N
késziilékkel, 5973N tomegszelektiv detektorral, Chrom Card Server Ver. 1.2.
programon, kolonna 30 m x 0,25 mm, all6fazis HP-5MS, vivogaz He, injektalas:
splitless. A kolonna hémérséklete az alkalmazott idétartomanytol fiiggden: 1.:
60°C 3 perc, 8°C/perc 60-230°C, 5 perc 230°C, illoolaj vizsgalat 2.: 60°C 3 perc,
8°C/perc 60-200°C, 200°C 2 perc, 10°C/perc 200-250°C, 250°C 15 perc,
triterpének vizsgalata: 140°C 1perc, 10°C/perc 140-270°C, 20perc 270°C,
10°C/perc 270-300°C, 6perc 300°C volt.MS: ionizacids energia 70eV, tomeg
tartomany 40-500m/z.A cstcsok azonositasa: NIST spektrumtar és irodalmi
adatok Osszehasonlitasa szerint. Szdzalékos értékelés RSD% <7,25% 4 mérés
alapjan.

Illoolajosszetétel GC-FID moddszer szerinti  vizsgalata: Fisons 8000
gazkromatograffal, a kolonna mérete: 30 m x 0,25 mm, Rt-B-DEXm
vivégaznitrogén volt, injektalas: 0,2 — 0,4ul illdolaj kloroformban (2ul/ml),
splitless. Kolonna homérséklet-id6 fiiggvénye: 8°C/perc 60 — 230°C, 5 perc 230
°C. A csucsok azonositasa: retencios 1do, standard addicio, szazalékos értékelés:
teriiletnormalizacid. 3 parhuzamos mérés, RSD< 4,5 % szerint.

Szterolok ¢és triterpének GC-FID analizélasa: Agilent 6890 N késziilék
hasznalatdval, kolonnaméret: 25 m x 0,2 mm, 4ll6fazis DB-5MS, vivégazként
He, injektélés: splitless. Kolonna hdmérséklet az alkalmazott 1d6 ardnyaban:
120°C 1 perc, 10 °C/perc 120 - 300°C, 14 perc 300°C, 10°C/perc 300 — 310 °C,
10 perc 310°C. A komponensek azonositasa: retencids adatok, standard addicio,
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szdzalékos értékelés: teriilet normalizicid, B-szitoszterol tartalom kvantitativ
meghatdrozasa: 5-a-kolesztan-3-on bels6 standarddal. Hirom parhuzamos mérés

RSD%=1,94%.

A rendelkezésemre allo irodalmi forrasok alapjan allitottam Ossze a fitokémiai
vizsgalati tervezetet. Célkitlizésem disznovénykertészeti szempontbol értékes Salvia
nemorosa, spontan mutacid utjan kialakult szinvaltozatok szaritott levéltomegébdl a
komponensek azonositasa GC-MS modszerrel, a szdzalékos Osszetétel GC-FID
meghatarozasa, €és a kapott eredmények alapjan az egyes valtozatok kozotti kiillonbség
értékelése. A minta szarmazasa szabadfoldi allomanybol (DE ATK, Jové Novényei
Biomassza Bemutatokert) 3 Salvia nemorosa szinvaltozatbol (fehér, rozsaszin és kék),
tiveghazi koriilmények kozott szaritott levéltomege (28. abra). A gyijtés a
foviragzasban tortént (2014. 06. ho). Az egyes valtozatok a magkeveredés elkeriilése
miatt kiilon korokbe lettek kiiiltetve (izolacid). Az egyes valtozatok mintatomegérdl és

tipusarol a 9. tablazat ad felvilagositast.

9. tablazat. Ligeti zsalya valtozatok fitokémiai vizsgalat céljabol

Valtozat Szaritott levéltomeg (g)
SN4 (r6zsaszin) 16,46
SNCI15 (fehér) 16,72
SNC31 (kék) 17,5

28. abra. Ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) szaritott levelei fitokémiai vizsgalat céljara
elékészitve

(DE ATK Kertészeti Bemutatokert tiveghaz, 2014)
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4.7.3. Fotoszintetikus pigment-tartalom meghatarozasa spektrofotometrias

modszerrel

A Klorofill és karotin tartalom meghatarozasait PORRA és munkatdrsai (1989)
altal leirt modszerrelvégeztiik, némi modositassal. A mintdk el6készités soran 10 mm
atméréjli  korongokat vagtunk ki szabadfoldi alloméanybdl begytjtott ligeti
zsalyalevelekbdl. Az Osszevethetdség miatt minden esetben a legfejlettebb levelekbdl
végeztiik a mérést.

A levélkorongokat 1 ml N’N dimethyl-formamid oldatba (Sgima-Aldrich) raktuk
12 orara. Az OsszegyUjtott feliiluszot hasznaltuk tovabb a spektrofotometrids
mérésekhez. Az abszorbancia mérése klorofill a esetében 663, klorofill b esetében 645
nm-en, karotin esetében 480 nm-en tértént. (Amersham Biosciences Ultrospec 2100 Pro
UV/Visible késziilék). A megfeleld képletbe behelyettesitve szdmoltuk ki a klorofill a
és b, valamint karotin értékeket, a klorofill a + Db, a klorofill a/b aranyt és
klorofill/karotin aranyt.

Képletek:

Chl a (pg/cm?)= ((11,65*(0Dgss-OD7s0)-2,69*(ODgs7-OD7s0))/Area (cm?))*  Final
volume of DMF (ml)

Chl b (pg/cm?)=((20,81*(ODgss-OD750)-4,53*(ODe4s7-OD750))/  Area (cm?))* Final
volume of DMF (ml)

Chl (a+b) pg/em?= ((17,67*(ODgss-OD7s0)+7,12*(ODg47-OD750))/ Area (cm?))* Final
volume of DMF (ml)

Chl a/b= Chl a (ug/cm?)/Chl b (ug/cm?)
Car (x+c) ug/cm?= ((1000*(ODago-OD7s0)-0,89%*(11,65*(ODgss-OD750)-2,69*(ODgu7-
OD75o))-52,02*(20,81*(0D647-OD750)-4,53*(OD664-OD750))/245)/Area (cmz))*FinaI

volume of DMF (ml)

Car/Chl= Car (x+c) pg/cm?/Chl (a+b) pg/cm?
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4.7.4. Salvia nemorosa L. taré (LPC) és rost fehérjetartalom mérése Bradford

modszerrel

A méréshez harom kiilonbozé szinli ligeti zsalya véltozatot valasztottunk ki:
fehér, rozsaszin, lila, amelyek friss zoldtomegét, levirdgzas utdn gyokér nélkiil
hasznaltuk fel. A préselést Green Star 3000 ikercsigas présgéppel végeztiik (29/a., b.
abra), majd a kapott rostot légszaraz allapotig szaritoszekrénybe helyeztik. A
folyékony halmazallapotu keveréket néhany perc alatt magasabb hdmérsékleten tartva
két frakciot kiilonitettiink el. A tardt (levélfehérje-koncentratum) megfeleld 1égszaraz
allapotig szaritészekrényben tartottuk (48 ora). Mérés elott a mintdkat (turd, rost)

poritottuk.

LT

29. abra. Ligeti zsalya z6ldtomeg préstermékei

a) rostfrakcio; b) levélfehérje-koncentratum és savo keveréke

A mérést a legelterjedtebb fehérjemeghatidrozdsi modszerrel, a Bradford
modszerrel végeztilk. Az eljaras alapja a Coomassie Brilliant Blue G-250 festék azon
tulajdonsaga, hogy savas kozegben kotodik a fehérjékhez (elektrosztatikus és van der
Waals kolcsonhatassal), igy elnyelési maximuma 465-r6l 595 nm-re tolodik el (125). A
savkék 90 legjobban a fehérje arginin- és lizin-részeihez kotddik, ezért a kiilonbozd
fehérjék meghatarozasa soran a valaszok kiilonbozhetnek. Emiatt a referenciaanyagként
hasznalt fehérjének megegyezOnek kelllennie a vizsgalando fehérjével. Figyelembe kell
venni, hogy erdsen lugos mintdk a savas reagenssel zavard kolcsonhatasba Iéphetnek. A
vizsgalati oldat 6sszeallitasa soran a vizsgaland6 anyag megfelelé mennyiségét az el6irt
tompitooldatban oldottuk fel. Az oldat készitésénél fontos feltétel, hogy koncentracioja

a kalibracidos gorbe tartomanyaba essen. A meghatarozand6 fehérjének megfeleld

65



referenciaanyagot az eldirds szerinti tompitooldatban elegyitettiik. Ures oldatként azt
hasznaltuk, amelyben a vizsgalati oldatot és az Gsszehasonlité oldatot készitettikk. A
savkék 90 reagenstfeloldottuk (0,10 g savkék 90) 50 ml alkoholban. Az oldatot 100 ml
tomény foszforsav hozzaadasa utan desztillaltvizzel 1000 ml-re higitottuk. A vizsgalat
soran az 0sszehasonlitd oldathoz, a vizsgalati oldathoz és az iires oldat 0,100-0,100 ml-
¢hez 5-5 ml savkék 90 reagenst kevertiink, majd 595 nmabszorbancia értéken mértiik.
Az adatok ¢értékelése soran az Osszehasonlito oldatok abszorbanciajat a

fehérjekoncentracio fliggvényében abrazoltuk, és linearis regresszid alkalmazaséaval

crer

crer

eredményt  atszamoltuk  Kjeldahl-modszer  képlete  alapjan a  konnyebb

Osszehasonlithatosag miatt.

4.7.5. Ligeti zsalya savo fehérjetartalom mérése Kjeldahl médszerrel

A méréshez fehér, rézsaszin és lila virdgszinli valtozatok friss zoldtomegét,
leviragzas utan gyokér nélkiil hasznaltuk fel. A préselést Green Star 3000 ikercsigas
présgéppel végeztiik. A folyékony fazis (barna 1¢) cukorfokat refraktométerrel mértiik.
Majd a pH mérés kovetkezett, ezutan egységesen beallitottuk pH 3,8-ra. A falkoncs6be
ontott és fagyasztoba tett minta biztonsagosan eltarthatd. Osszehasonlitd anyagként
Amaranthus és lucerna savot hasznaltunk.

A Kjeldahl-moddszer altal kivont nitrogén kiszamitasanal a vilagszerte elismert
szabvanyt vettik figyelembe. Felhasznalhatd az élelmiszerekben, takarmanyokban,
miitragyaban, szennyvizben és a fosszilis anyagokban 1évd fehérjetartalom méréséhez

(BLAMIRE, 2003).

Aminosavak esetén a reakcio a kovetkezd egyenlettel irhato le:
NH,(CH),COOH + (m + 1) H,SO4 — (n + 1) CO, + m SO, + n H,O + NH4HSO,.
A mérés menete:

e Roncsolas: atomény kénsavas roncsolast katalizatorok (CuSOs, Se, HgO) és
forraspontndveld anyagok (K2SO,) jelenlétében végeztiik. Hosszii nyaku, 250—
500 cm® térfogatu Kjeldahl-lombikba visszaméréssel bemériink 0,15-0,20 g

tomegli mintat. Ha a roncsoland6 anyag 1 g-nal tobb szarazanyagot tartalmazott,
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minden tovabbi 1 g szarazanyagra 5 cm® koncentralt H,SO-at adtunk hozza. A
roncsolas gyorsitasara 1 g finoman poritott kristalyos CuSO4-0t (vagy 0,05 g
elporitott Se-t vagy HgO-ot) és a forras kozben esetleg eléforduld felhabzas
megakadalyozasara egy kis iiveggyongyot lehet tenni a lombikba. Majd a
lombikot fiilkében ferdén allvanyba fogjuk, szajaba kis tolcsért helyezve kis
langon melegitjiik. A lang szabéalyozdsa soran fontos, hogy a kénsav enyhén
forrjon, és a kénsavgdzok a lombik nyakaban, és a tolcséren kondenzaljanak. A
lombik tartalma eldszor szenesedés miatt megsotétedik, majd kb. 1-2 6ra mulva
kitisztul és vilagossarga szinli lesz. A kénsav forralasat a folyadék kitisztulasa
utan még 20 percig folytatni kell.

o Desztillalas: Az ammonia desztillalasat az Gin. Parnas-féle ammoniadesztillalo

3

berendezéssel végeztik. A desztillitum felfogasdra 200 cm” térfogath

Erlenmeyer-lombikot hasznaltunk, melybe 25,0 cm® 0,1M HCl-at pipettaztunk.
Szeddnek desztillalt vizet adagoltunk, amelybe annyi borsavat tettiink, amennyit

a viz és a desztillatum fel tudott oldani.

A Kjeldahl-nitrogén nem az Gsszes nitrogéntartalmat jelenti, ezért a minta nitrat-
és nitrittartalmat nem tudjuk meghatarozni. A  nyersfehérje-tartalmat a
nitrogéntartalombol 6,25-6s konverzios faktorral vald szorzassal szamitottunk Ki.
Alapja, hogy a kiilonbozd fehérjék atlagosan 16% nitrogént tartalmaznak, tehat ha a
mért nitrogéntartalmat megszorozzuk 100/16 = 6,25-dal, akkor ebbdl megkapjuk a
nyersfehérje-tartalmat. A nitrogéntartalom a kovetkezd képlettel szdmithato, értékét
tomeg%-ban fejezziik ki:
nitrogén%=(S—L)-0,0028016-100b,
ahol:
S = a szedélombikba tett 0,1 M H,SO, (cm®),
L = a kénsav visszatitralasara fogyott 0,2 M NaOH (cm®),
b = a bemért anyag tomege (g),
0,0028016 = az 1 cm*0,1 M-os kénsavnak megfeleld nitrogéntartalom mennyisége (g).

(DEAK et al., 2006).
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A mérést a Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi ¢és

Kornyezetgazdalkodasi Kar Miiszerkdzpont munkatarsai végezték.

4.7.6. Ligeti zsalya szarazanyag-tartalom vizsgalat

A ndvénybdl készitett oldatok szarazanyag-tartalmanak mérésére refraktométer
hasznalhatdo. A mezdgazdasdgban és az élelmiszeriparban termelt vagy eldallitott
anyagok f6 Osszetevlje a répacukor (szachar6z), ezért cukorra hitelesitett refaktométert
alkalmaztunk a mérésekhez (127). Az oldott szarazanyag-tartalom szazalékos
meghatdrozasahoz néhany csepp minta is elegendd, mert a refrakcios index aranyos a
koncentracioval (128). A miiszer mérési alapja a beépitett prizma és egy matt teto,
amely a fényt 180°-ban szorja. A felvitt mintat a tetd leszoritasaval beépitett optikai
taveso segitségével, fényforras felé nézve megfigyelhetd a szdmokkal ellatott skalan a
sOtét és vilagos hatarfeliilet elhelyezkedése (fehér-kék), amelybdl leolvashatd a mért
érték.

A toérésmutat6 fligg:
e az oldatban 1év6 anyagok tipusatol
e az oldat koncentracigjatol és

e a hdmérséklettdl.

A gyakorlatban hasznalt BRIX %-ban kifejezett egységmegfelel 1 g cukornak 100
g oldatban, azaz a cukor tartalom szazaléknak, tomegben kifejezve (129). A ndovényi
részbdl kipréselt friss 1€bol 1-2 cseppet a prizma feliiletére cseppentiink. A mérdeszkdzt
a fény felé forditva bedllitjuk a megfeleld nagyitast és leolvassuk a mért értéket. Ezutan
egy szaraz kenddvel vagy szalvétaval tisztara toroljiik a prizma feliiletét és folytathatjuk
a kovetkez6 méréssel (KOVACS, 2011).

A Salvia nemorosa L. szarazanyag-tartalmanak (cukortartalmanak) kutatasara
eddig publikaci6 még nem sziiletett. Ezért elvégeztilk a ligeti zsdlya kereskedelmi
forgalomban 1évo négy fajta (Salvia nemorosa L. ’Rosakonigin’, S. n. "Rosenwein’, S.
n. ’Blaukonigin’, S. n. *Violett Konigin’) és a szelektalt, 12 valtozat toveirdl eltavolitott
viragzati tengelyek szarazanyag-tartalmanak 6sszehasonlito vizsgalatat. A mérést Alpha
REF 113 Brix 0~32 % ATC Portable Refractometer-rel (30. abra) végeztiik. A viragzati

tengelyek daraloval vald 6rlése utan 1-2 csepp Salvia nemorosa L. préslevet a prizmara
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cseppentve leolvastuk, majd rogzitettik a mért értékeket. A méréseket harom

ismétlésben végeztiik az adatok atlagolasa miatt.

30. abra. Alpha REF 113 Brix 0~32 % ATC Portable Refractometer

4.7.7. Salvia nemorosa L. mag beltartalmi mutatéi

2014-ben a sajat gytjtésti vadpopulacié magvaiban 1évo beltartalmi anyagok ¢és
azok értékét a Debreceni Egyetem Miiszerkdzpont munkatarsai feltartdk. A fovirdgzas
utan begylijtott magok poritasat kavédaraloval végeztiik, majd GC (gaz kromatografia),
egy utas split rendszerli modszerrel mértiilk a mag beltartalmi osszetételét. A GC-FID
vizsgélatok Agilent langionizacios detektorral kapcsolt Agilent 6890N késziilékkel
torténtek.

4.8. Molekularis genetikai eszk6zok és modszerek

4.8.1. Ligeti zsalya valtozatok ploidszint 6sszehasonlitisa aramlasi citometrias

modszerrel

A minta szabadfoldi allomanyt tovek hajtascstcsainak begylijtése utan 1 cm®-es
levélfeliilete keriilt felhasznalasra. Petri csészében éles eszkozzel apritottuk 1 ml GPB
(General Purpose Buffer) pufferben, 30 ul PVP-vel (poli-vinil-pirrolidon) kiegészitve
(chopping). Jégen 15 percig hagytuk kiszabadulni a sejtmagokat, majd sziirés
kovetkezett. Az oldathoz 50 pl propidiumjodidot adtunk (fluoreszcens festék), és a
mérésig jégen tartottuk a mintakat. Az el6készitési folyamatot a 31. abra szemlélteti.

Meérés eszkoze: Becton Dickinson FACScan aramlési citométer. A miiszerrel
nagyszamu sejt fényszorasi és kiilonbozd fluoreszcencids jellemzdit mérhetjiik meg
rovid 1d0 alatt, precizen és reprodukalhatdéan. A késziilékben az argonion lIézer 488 nm-

es hulldmhosszi vonalat hasznaljuk a festé¢kek gerjesztésére. A fényszorason (eldre és
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oldalra iranyuld fényszoras) kiviil harom féle emisszids szlird segitségével kiillonbozo
emisszids tulajdonsagu festékek fluoreszcencidjat tudjuk detektalni. Ezen festékek
felhasznalasaval becsiilheté a sejtmagok DNS-tartalma, mely alkalmas a sejtciklus
kiilonboz6 fazisaiban talalhato sejtek jellemzésére(LISZTES-SZABO, 2015).

Ismert sejtmagi DNS tartalma standard novény (jelen esetben Bellis perennis)
fluoreszcenciajat aramlasi citométerrel lemérve, a vizsgalandé Salvia nemorosa
példanyok sejtmagi DNS tartalma ehhez a standardhoz viszonyitva ardnyosan
becsiilhetd. A Kew Royal Botanic Gardens adatbazisa (10. tablazat) alapjan végeztiik a
szamitast (130). A szazszorszép gyakran hasznalt standard, amely a ligeti zsalya

méréshez is megfelelonek bizonyult.

10. tablazat. Salvia nemorosa ploidszintje a Kew Royal Botanic adatbazis szerint

] Ploidy
Plant group Species 2C (pg)
level
Angiosperm nemorosa 2 1.09
. Standard
C Mean C Min. C Max. o
deviation
2C (pg) 1.09 1.09 0.00
(130)
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31. abra. Salvia nemorosa ploidszint vizsgalathoz sziikséges minta elokészitése

a) Salvia nemorosa csucslevelek; b) sejtmag szuszpenzio; C) szlirés
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4.9. Ligeti zsalya szerepe az 6kolégiai gazdalkodasban

4.9.1. Ligeti zsalya gyomboritottsagi mértéke

A 2011-ben kialakitott szabadfoldi ligeti zsalya populacié gyomboritottsaga jo
tampontot szolgaltat a faj gyomelnyomo képességérol (32. abra).

2014 tavaszi id6szakaban a gyomfelvételezést abszolut mintavételi modszerrel
végeztiik. Ezen belil a teljes szamlaldson alapuld modszert valasztottuk, mert

alkalmazhatdsagi feltételei itt teljesiiltek:

¢ A mintavételi egységekben minden egyedet meg kell talalni (az észlelési
valoszinliség=1).

e Minden egyed csak egyszer vehetd figyelembe.

e A populacié egyedei eloszlasanak véletlenszerlinek kell lennie. Ez a
legtobb populacid esetében nem teljesiil, ezért a mintavételi egységek
eloszlasa lesz véletlenszert.

e A populacionak demogréfiailag zartnak kell lenni.

A modszer alegysége a kvadrat-modszer, melynek lényege, hogy a mintavételi
teriileten adott teriiletii mintavételi egységeket jeloliink ki. Sajat hibéja a sz¢élhatas, mert
novények esetében egy egyedrdl sokszor nehezen tudjuk eldonteni, hogy a kvadraton
beliil van-e. Pl. a hajtads/levél a kvadraton beliil van, de a gyokere kiviil. Ez ugy
csokkenthetd, hogy a kvadrat kertiletének egyik felét a kvadratba tartozonak tekintjiik, a
masik felét viszont mar nem. Négyzet alapu kvadratot hasznaltunk a felvételezés soran,
mert a kijelolése egyszerii €s kicsi a keriilet/teriilet aranya. A kvadrat teriilete 1 m? volt,

harom ismétlésben kijeldlve.
Szamitas menete:
Egyedszam becslés:

N = (Ngiag * A)/a

ahol: N-egyedszam

Nitlag = @ kvadratokban talalt egyedek szamanak atlaga
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a = a kvadrat teriilete (m?)’
A = a mintavételi teriilet nagysaga.

(SZABO, 2014)

32. abra. Szabadfoldi ligeti zsalya allomany tavaszi gyomboritottsaga

(DE ATK J6vé Novényei Biomassza Bemutatokert, 2014)

4.9.2. Salvia nemorosa, mint bioherbicid

A ligeti zséalya bioherbicidként valo alkalmazas lehetdségét 2011-ben kezdtiik
vizsgalni kiilonbozé kultirnévények csirdzasgatlo hatdsan keresztiil. Kéttipusu
kisérletben figyeltiik a herbicid hatast. Kiilonb6z6 zoldségfélék magvait helyeztiik (20
db/Petri csésze) nedves sziirdpapirral bélelt Petri csészébe. A retek, hagyma, paprika és

salata eltérd csaladokba tartozd novényfajok, ezért valasztottuk vizsgalat céljaul. A
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magok kozé egy darab frissen gyijtott Salvia nemorosa levelet (mosas nélkiil)
helyeztiink. Masik irdny a ligeti zsalya mag csirazasgatld hatasanak megfigyelése volt.
Ebben a kisérletben a szurds szerbtovis €s a csattand maszlag csirazasat értékeltiik. A
gyommagvakat a DebreceniEgyetem, Novénytudomanyi Intézet Genetikai Csoport
munkatarsa bocsatotta rendelkezésre. Kozepes méretii Petri csészébe nedves
szlir6papirra 20, illetve 10 darab gyommagot tettiink, kozéjiikk pedig ugyanakkora
mennyiségli, ugyanazon ¢évben gyljtott Salvia nemorosa magot. A csirazas
nyomonkovetését mindkét kisérletben 16/8 oOrds megvilagitasban, laboratoriumi

kortilmények kozott végeztiik.

4.10. Felhasznalasi lehetdség, mint biomasszanovény

Kiiiltetést kovetden két vegetacidban, a fOvirdgzas utan végeztik a szelektalt
tovek visszavagasat. A leviragzott zoldtomeget, mint biomassza novény — hasznositas
lehetéségét vizsgaltuk. Igy az izolalt valtozatok habitusanak sszehasonlitasara is mod
adodott. A talaj folott kb. 10 cm-rel vagtuk vissza a toveket és tovenként zsakokba

helyezve mértiik, majd Gsszevetettiik a kapott adatokat.

4.11. Adatfeldolgozas és kiértékelés

Az adatok feldolgozdsa Microsoft Excel tablazatokba torténd rendezés utan
statisztikai elemzeéssel tortént.
Alkalmazott statisztikai modszer:
ROPstat 2,0, a legutobbi szamottevé revizio idépontja: 201 1. janius.
A ROPstat olyan statisztikai programcsomag, amely a standard egyvaltozos modszerek
teljes repertoarja mellett gazdag valasztékat nyujtja a robusztus technikaknak és az
ordinalis skalaju valtozokkal végezhetd elemzéseknek. A ROPstat megkiilonboztetett
figyelmet szentel a mintazatfeltard eljarasoknak is.
A ROPstat szerzoi:
-Prof. Dr. Vargha Andras, Kéroli Gaspar Reformatus Egyetem Pszichologiai Intézete,
Budapest
- Bansagi Péter matematikus mérnok, Budajend
-Konzultans: Prof. Dr. Lars R. Bergman, Stockholm University, Department of
Psychology
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Csoportok és valtozok osszehasonlitasa

Filiggetlen mintdk egyszempontos dsszehasonlitasa

A ROPstat a populéacidszérasok dsszehasonlitdsara az O’Brien és a Levene-probat
(ezeknek is a robusztus, Welch-féle valtozatat) hasznalja, amelyek a normalitas
megsértésére nézve kevésbé érzékenyek, mint a hagyomanyos eljarasok.Az elméleti
atlagok Osszevetésére a ROPstat kétféle -eljarastipust alkalmaz. Eloszor egy
hagyomanyos eljarast, mely érzékeny a szorasok kiilonbségére. Ez a két csoport esetén
a kétmintas t-probat jelenti, tobb csoportnal pedig az egyszempontos varianciaanalizis
(VA) fliggetlen mintas eljarasa. Ekkor az eclemzés eredményétakkor tekinthetjiik
érvényesnek, ha a szorasok nem térnek el nagymértékben egymastol.

Kettdnél tobb csoport 6sszehasonlitdsa sordn a program kiszdmitja a korrelacios
hanyadost. E mutaté négyzete a nemlinearis determindcios egyiitthato.

Két csoport Gsszehasonlitasa esetén az alkalmazott eljaras a Welch-féle d-proba,
tobb csoport esetén pedig a Welch-, a James-, és a Brown-Forsythe-féle robusztus VA.
Ezek koziil 20-nal kisebb mintdk esetén a Welch-, nagyobb mintdk esetén pedig a
James-proba a legmegfelelébb. A Brown-Forsythe-féle eljaras mérsékelten kiilonb6zo
szorasok esetén ad megbizhatd eredményt.

Abban az esetben, ha ketténél tobb csoportot kell Gsszehasonlitani, akkor az
elméleti atlagok azonossaganak hipotézise elvethetd, a program paronként Gsszeveti az
Osszes mintadtlagot. Szignifikdnsan kiillonbozé szorasok esetén (Levene-proba
eredménye) a Games-Howell-féle modszer, mas esetekben a Tukey-Kramer-féle
modszer eredményét ajanlatos figyelembe venni.

Amikor az 0Osszehasonlitanddé csoportok szama ketté és a kivalasztott fiiggd
valtozok szama legalabb kettd, akkor a program — automatikusan — egy kozos tomor
tablazatban foglalja 6ssze az 6sszehasonlitasok eredményeit (VARGHA, 2007).

Az adatok elemzését Dr. Ferenczy Antal PhD., a Budapesti Corvinus Egyetem,

Kertészettudomanyi Kar, Biometria és Agrarinformatika Tanszék munkatérsa végezte.
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5. EREDMENYEK

5.1. Ertékes Salvia nemorosa valtozatok botanikai értékelése (2012-2014)

5.1.1. Ligeti zsalya valtozatok értékelése kertészeti hasznosithatosag szempontjabol

A begyljtott kiillonbozo ligeti zsalya alak- és szinvaltozatok atfogd ismertetése
2011-ben megtortént Eddigi ismereteink szerint morfologiailag rendkiviili széles
variabilitassal rendelkezik. A 11/a. és b. tablazat jol szemlélteti a kiilonbdz6 valtozatok
genetikai variabilitasat. A felsd és also ajak, tovabba a murvalevelek és a csészelevelek
szine alulrdl és feliilrdl kiilonbozhet. A felsd és alsé ajkak harom 6 alapszine mellett a
(fehér, rozsaszin és lila alapszinek) vilagos rozsaszin, a kék és a lila kiillonboz6
arnyalatait is sikeriilt begyijteniink. A viragzati tengely hosszisagaban, szinében és
tomorségében is tapasztalhatd kiilonbség. Az altalunk vizsgalt valtozatok virdgzati
tengelye dontden kozepes hosszsagi. Az SN4 és az SNC19 hosszi, mig az SNC29
viragzati tengelye igen rovid. A zold viragzati tengelyszin mellett az SN2-n lila
pottyoket, SNC27 és az SNC29 esetében pedig lila csikokat, az SNCI18 valtozatnal
szlirkés szinezddést figyeltiink meg. A csészelevelek szine feliilrdl és alulrol értékelve
leggyakrabban a z6ld vagy a lila, ennek arnyalatai is megfigyelhetok. Ettdl eltéronek
mutatkozik a rdzsaszin csészelevelii SN4 és a feliilrdl sziirkés, mig alulrél vildgoszold
szinli SNC14. A murvalevelek szinét vizsgalva megallapitottuk, hogy az SN2, SN6 és
SNC29 valtozatoknal lila csikok talalhatok a z6ld szinli murvaleveleken. Az SNC30
z0ld murvaleveleinek széleit lila szinez8dés disziti. A levelek szinében zold és
sargaszold kiilonboztethetd meg, utdbbi a fehér ajakszinii valtozatoknal fordul eld.
2011-ben néhany valtozatot (SN7 — SN12) cserépben neveltiink tovabb, mert a tovek
nem voltak elég fejlettek. Szabadfoldi kiiiltetésiikre kovetkezd év tavaszan (2012.

marcius) kertilt sor.
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11/a. tablazat. Kiilonboz6 ligeti zsalya valtozatok értékelése 2011-ben
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11/b. tablazat. Kiilonbozo ligeti zsalya valtozatok értékelése 2011-ben
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Kertészeti hasznositds szempontjabol fontos bélyegek a levélszin, a virdgzati
tengely hossza és az ajakos viragok alaki és szinbeli eltérése. Ezen tulajdonsagokat
2012 nyaran, a féviragzas idején kiemelt figyelemmel kisértiik (12. tablazat). Néhany
valtozatnal az el6z6 év adatainal pontositast végeztiink (pl. levélszin). A Kkiiiltetett
anyatovek és klonok levélszine leggyakrabban halvanyzold vagy zold. Az SNC13-as
klon sargaszold levélszine kiilonlegesnek szamit és jol kombindlhaté mas sotétzold
szinli egynyari €s éveld disznovénnyel. A vilagos levél- €és a fehér ajakszin alkalmassa
teszi Onalld ligeti zsalya kiiiltetésekre mas sotét szini klonokkal tarsitva.A viragzati
tengely hossza meghatarozza a felhasznalas irdnyat. A hosszabb virdgzati tengelyli
Salvia nemorosa hattérnovényként és vagott viragként is dekorativ. A rdvidebb
viragzati tengelyli ligeti zsalya inkabb cserepes novénynek vagy dagyasszegélynek
alkalmas, ill. rézsdk kozott is mutatds. Leghosszabb viragzati tengelye az SNC28
kloénnak volt, ezt kovette az SNC27. Hosszunak tekintheté még az SN7, SNC14, SNC23
és SNC31 valtozatok viragzati tengelye is. Alapszinnek a zdld tengely tekintheto,
olykor rézsaszin vagy bordd pottyokkel, csikozassal igazan kiilonleges latvanyt nyujt.
Megfigyeltiik, hogy a fehér ajakszinli valtozatok (SNC13, SNC15, SNC17) viragzati
tengelye egyontetiien sargas szinezetli volt. A 33. abra a kiillonb6z6 valtozatok viragzati
tengelyét és a sziromlevelek mikroszképos képein keresztiil érzékelteti a szinbeli
eltéréseket.

Az egyes tovek esetében a szimpla virdgforma mellett megtalalhatdo a borzas
(sziromlevelek rendezetlen megjelenése) (SN1, SNC17, SNC20, SNC31) is, amelyek
vagott viragként és cserepes novénykeént is ujdonsagértékiiek lennének. A virdgok
elhelyezkedése szempontjabdl a tengelyen ritkasan helyezkednek el az SNC13-as klon
fehér virdgai, mig az SNC21-es klon viragzati tengelyén slirlin. Eredményeink alapjan
lathato, hogy néhany klon esetében van arnyalatbeli kiilonbség a két ajak szine kozott,
amely szintén jelentdséggel bir a felhasznalas soran. A felsd ajak vilagosabb az SN4,
SN5, SN6, SNC14, SNC18 ¢és az SNC20 tovek esetében. Az als6 ajak vilagosabb
arnyalatat figyeltiik meg az SNC30 és SNC31 kloénoknal.
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12. tablazat. Ligeti zsalya szinvaltozatok értékelése 2012-ben

Viltozat Levél szine Viragzati Viragzati Viragzat Fels6 ajak Alsoé ajak
tengely tengely szine forma szine szine
hossza

SN1 sotétzold kozepes? z61d, lila borzas sotétlila sotétlila
csikkal
SN2 z61d kozepes? z0ld, rézsaszin | szimpla vilagoslila vilagoslila
pottyel
SN 3 vilagos z61d hosszll lila csikos szimpla rozsaszin rozsaszin
SN 4 z61d hosszt? lila csikos szimpla vilagos rozsaszin
rozsaszin
SN5 vilagos zo6ld kozepes z6ldes- szimpla kékeslila lila
rbzsaszin
SN 6 zold kozepes sotét rozsaszin | szimpla kékeslila sOtét kékeslila
SN 7 zold hosszi? zold, lila szimpla kékeslila kékeslila
csikkal
SN9 vilagos zold rovid vilagos szimpla vilagoskék- vilagoskék-
rozsaszin, lila lila
z61d csikokkal
SN 11 vilagos zold kozepes z61d, ro6zsaszin szimpla vilagoslila vilagoslila
csikkal
SNC 13 sargas zold kozepes sargaszold szimpla, fehér fehér
ritkas
SNC 14 z61d hossz zoldeslila szimpla vilagoslila sotétlila
SNC 15 vilagos kozepes sargaszold szimpla fehér fehér
z061d
SNC16 vilagos z6ld kozepes z06ld, bordo szimpla vilagoslila vilagoslila
pottyel
SNC 17 z61d kozepes? sargas zold borzas fehér fehér
SNC 18 vilagos z61d hosszi® vilagos z61d, szimpla lila sotétlila
lila csikkal
SNC 19 vilagos z61d rovid zbldeslila szimpla vilagoslila vilagoslila
SNC 20 vilagos z61d rovid zold, borzas vilagoslila sotétlila
rézsaszin
pottyel
SNC 21 z61d kozepes zold? szimpla, lila lila
tOmor
SNC 22 zold kozepes? zold, szimpla lila lila
roézsaszin
pottyel
SNC 23 zold hosszi? lila szimpla sotétlila sotétlila
SNC 24 sOtétzold kozepes zoldeslila szimpla sotétlila sotétlila
SNC 25 vilagos z61d kozepes zold, lila szimpla sotétlila sotétlila
csikkal
SNC 26 vilagos z61d rovid z0ld, rozsaszin | szimpla vilagoslila vilagoslila
pottyel
SNC 27 sotétzold hosszu? z01d, lila szimpla sotétlila sotétlila
csikkal
SNC 28 z61d hossz z6ld, bordo szimpla sotétlila sotétlila
pottyel
SNC 29 zold rovid z06ld, lila szimpla sotétlila sotétlila
csikkal
SNC 30 zold kozepes? z0ld, szimpla sotétlila vilagoslila
vilagoslila
pottyel
SNC 31 zold hossza zold, borzas vilagoskék vilagoskék,
vilagoslila fehér csikkal
pottyel
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33. abra. Salvia nemorosa valtozatok viragzati tengely (A) és sziromlevél megjelenése

(B) méretaranyosan (1 bar =1 cm)
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5.1.2. Ligeti zsalya valtozatok dsszehasonlitasi paraméterei

A 34. és 35. abra a valtozatok magassag ¢és szélesség szerinti Osszevetését
abrazolja. Magassag szerint 2012-ben az SNC27 és az SN4 valtozat volt a legmagasabb,
mig a legalacsonyabbnak SN9, SN11, SNC19 ¢és az SNC20 valtozatot mértiik.
Szélesség alapjan az SNC25 értéke volt maximalis, ezt kovette az SNC14 és az SNC22.
Legkisebb szélességi mérete az SNC19 és az SNC20 valtozatnak volt. 2014-ben a 12
értékes valtozatot hasonlitottuk Ossze a teriiletiinkon 1évé fajtdkkal. Az SNC28 és a
’Violett Konigin® magassagi paramétereit kovette az SNC31 és az SNC24 tipus.
Legkisebb értékeket az SN2, SN4 és az SNC30 valtozatok esetében mértiink, amelyek
koziil az utobbi valtozat volt a legszélesebb, az SN1 és az SNC31 adatai kozelitenek

hozza. Az SNC13 és SNC20 szélessége a fajtakhoz hasonlo.
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34. abra. Salvia nemorosa valtozatok és fajtak magassagi és szélességi 6sszehasonlitasa
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35. abra. Salvia nemorosa valtozatok és fajtak magassagi és szélességi paraméterei

2014-ben (cm)

A 36. abra a 12 értékes ligeti zsalya valtozat habitusat mutatja. Harom csoportra

bontva hasonlitottuk dssze oket: felallo, félig teriild és teriild habitust véltozat.
Felallo habitus: SN3; SNC13; SNC20

Félig teriil6 habitus: SN1; SN11; SNC15; SNC24; SNC28; SNC31
Teriil6 habitus: SN2; SN4; SNC30
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36. abra. Ertékes Salvia nemorosa valtozatok habitusa

==

Teriil6 habitus: SN2; SN4; SNC30
Félig teriil6 habitus: SN1; SN11; SNC15; SNC24; SNC28; SNC31
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2014-ben mértik a pozitiv szelekcidval kivalogatott értékes valtozatok
szarfejlesztési hajlamat, amely egy tovon talalhatd szérak szamat jelenti. Az SNC30
valtozat lényegesen kiemelkedett (37. abra), az SNC20 klon megegyezett a
’Rosenwein’ klon szarfejlesztési értékével. Szarankénti eldgazasok szemszdgébol
értékelve (38. abra) az SNC31 és az SNCI15 elagazasa volt a legtobb, legkevesebb
pedig az SN2, SN3, SNC13 valtozatoke, a *Blaukdnigin’ fajta zarta a sort.
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37. abra. Ligeti zsalya valtozatok és fajtak szarfejlesztési hajlama 2014-ben (db/td)
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38. abra. Ligeti zsalya valtozatok és fajtak szarankénti elagazasainak szama 2014-ben

(db)

A 39. abra a valtozatok és fajtak foviragzat hosszat veti 6ssze. Maximalis értéket

a ’Violett Konigin’ és az SNC24 véltozat mutatott. Valtozatok koziil az SN4 és SNC31

85



valtozatok fovirdgzat hossza volt a legkisebb, a fajtak esetében pedig a *Blaukdnigin’ és

a ’Rosenwein’ fajtaké.
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39. abra. Salvia nemorosa fajtak ésvaltozatok foviragzat hossza 2014-ben (cm)

Mellékviragzathossz (cm)
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Viltozatok és fajtak

40. abra. Ligeti zsalya fajtak és valtozatok mellékviragzat hossza 2014-ben (cm)

Mellékviragzat hossz alapjan (40. abra) az SNC24 és SNC30 valtozat
kiemelkedd, legkisebb az SN11 és az SNC20 valtozatok esetében volt.

A féviragzat tengelyhosszat a 41. abra szemlélteti. Az SN2 és az SN3 valtozat a
legnagyobb, mig az SNC20 valtozat és a ’Rosenwein’ fajta a legkisebb értéket
produkalta.
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Foviragzat tengely hossz (cm)
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Valtozatok és fajtak

41. abra. Salvia nemorosa valtozatok és fajtak foviragzat tengelyhossza 2014-ben (cm)

Foviragzat tengelytomeg (g/db)
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Valtozatok és fajtak

42. abra. Salvia nemorosa fajtak és valtozatok foviragzat tomege 2014-ben (db/g)

A féviragzat tomeg Osszehasonlitasa alapjan (42. abra) a legnagyobb tomegiinek
az SN2 és az SN3 valtozat, a legkisebbnek pedig az SNC20 févirdgzata bizonyult. A
fajtak koziil emlitésre méltd6 a ’Rosenwein’ klon tengelytdmeg kiilonbsége a
’Rosenwein’ fajtdhoz viszonyitva.

Az egy viragzati tengelyen talalhatd virdgok szama (43. abra) alapjan az SN2 és

SN3, valamint az SNC31 valtozat értéke a legmagasabb, az SNCI3 és SNC20
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valtozatok a legkevesebb sziromszamuak, a fajtdk koziil a ’Rosenwein’ kevés

sziromszama szembetling a klénjaval szemben.
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43. abra. Ligeti zsalya foviragzat sziromszama 2014-ben (db/tengely)

A valtozatok és fajtak szirmainak tomege (44. abra) az SN2 és SN3 valtozat
esetében eltér a kisebb Osszsulyt SN4 és SNC20 valtozattol. Fajtakndl a *Rosenwein’

klon értéke kiilonbozik a *Rosenwein’ fajtatol.
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Fajtak és valtozatok

44, abra. Salvia nemorosa valtozatok és fajtak foviragzat sziromtomege 2014-ben

(g/tengely)

A foviragzat szirom/tengely szazalékos aranyat vizsgalva (45. abra) lényeges

kiilonbség nem volt lathatd. Az SNCI13 és SNC31 valtozatok a fajtakkal hasonlo
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értekiliek. Egyediil a "Rosenwein’ és klonja mutat alacsonyabb szamot. Az SN3 véltozat

aranya a legkisebb az dsszehasonlitasban.

12

e

Szirom és tengely aranya (sz/t%)

Fajtik és valtozatok

45, abra. Ligeti zsalya valtozatok és fajtak szirom/tengely aranya 2014-ben

(szirom/tengely %)

A 100 db viragzati tengely sziromtomeg szerint (46. abra) az SN3 valtozat értéke
a legkedvezObb. Alacsonyabb tomegli az SNC20 valtozat, a ’Violett Konigin® és a

"’Rosenwein’ fajta.
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46. abra. Salvia nemorosa valtozatok és fajtak 100 db viragzati tengelyének
sziromtomege 2014-ben (100 db/g)
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5.2. Szakitott dugvany, mint Gj vegetativ szaporitasi mod a ligeti zsalya (Salvia

nemorosa L.) fajnal

A kezdeti probalkozasok rendkiviil igéretesek, mert mar az elsd évben sikeriilt
létrehozni ezzel a modszerrel ) egyedeket, amelyek az anyandvénnyel azonos
tulajdonsagokat mutatnak. A 13. tablazat adataibol leolvashat6, hogy a vadpopuléacio
esetén 95%-0s volt a gyokeresedési arany, mig a fajtaknal kb. 30-50% volt. A szelektalt
valtozatok dugvanyai 10-70 % kozott erds szorast mutatnak. Az SN3 és az SN4-6s klon
dugvanyai gyokeresedtek a legjobban, a legkevésbé az SN6 és az SNCI15. Az
alacsonyabb gyokeresedési szazalék valdszintileg a tovek fiatalabb kordval indokolhato.
A vadpopulaci6 ¢és a fajtdk jobb gyOkeresedése valoszinlileg a nagyobb

dugvanyméretnek is koszonhetd.

13. tablazat. Ligeti zsalya szakitott dugvany gyokeresedési aranya (DE ATK Kertészeti
Bemutatokert, tiveghaz 2012)

Dugvanyozasi idépont Gyokeresedés értékelése
2012.03. 24 2012.05. 03
Név Szakitott dugvany (db) Gyokeresedés (%)
SN Vadpopulacid’ 24 95,8
SN ’Violett Koénigin’ 36 55,5
SN ’Blaukonigin’ 36 27,8
SN ’Rosakonigin’ 36 47,2
SN "Rosenwein’ 36 52,8
SN2 9 55,5
SN 3 6 66,6
SN 4 6 66,6
SN 5 8 50,0
SN 6 3 10,0
SNC 15 4 10,0
SNC 25 5 60,0
SNC 27 6 50,0
SNC 29 8 50,0

A 47. abra képein figyelemmel kisérhetd a szakitott dugvany fejlddésmenete. A

dugvanyozas utan 6 héttel a meggyokeresedett dugvanyok kiiiltetésre kész allapotban
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voltak. Akklimatizacié nélkiili szabadfoldi kiiiltetés utdn még ugyanabban az évben

viragoztak a dugvanyok.

47. abra. Ligeti zsalya szakitott dugvany fejlddésmenete (DE ATK Jové Novényeti

Biomassza Bemutatokert, 2012)
a) dugvanyozas utan 3 héttel; b) meggyokeresedett dugvany; c¢) viragzo allomany
szakitott dugvanybol

5.3. Remontalas vizsgalata ligeti zsalya valtozatoknal

A ligeti zsalya nagyon jol birja a drasztikus fitotechnikai beavatkozast. A
foviragzas utani erdteljes visszavagast kovetéen a novény gyorsan regeneralodik, ezaltal
egy évben tOobb viragzas is elérhet6. Az elsé viragzas (junius vége), majd a
masodviragzas utan elvégzett metszEés és a tapoldatozas egyiittes hatdsara kb. 3 héttel
késébb megjelentek a viragzati szarak a novény bazalis levelei kozott (48. abra). A
foviragzas utan a kovetkezd virdgzas augusztus kdzepén megindult és kb. 3 hétig tartott.
Az esetlegesen koran bekovetkezé hideg 6szi idGjaras miatt ujabb metszést mar nem
végeztiink. A 2012. évi enyhe 6szi honapok hatasara a novény kisebb tomegli viragzasat
figyeltiik meg.

A fOviragzas utan eltavolitott viragtomeg megmutatja a kiilonboz6é valtozatok
viraghozo képessége kozotti eltérést. A visszavagas elsé idOpontja 2012. jinius 25 -én
volt, amelynek hatasaraaugusztus 10-t61 ujboli viragzas kovetkezett. A masodik
visszavagasra Szeptember 18-an keriilt sor. A virdgzati szarak oktober elsé hetében
megjelentek a levelek kozott. A foviragzas utani fitotechnikai beavatkozas soran az
egyes tovek leviragzott tomegét egyenként lemértiik. A 14. tablazat 2012-es adatai
szerint a legnagyobb viragtomeget az SNCI14, az SN1 és az SNC23 toveknél, a
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legkevesebbet pedig az SNC20, az SNC19 és az SN9 valtozatoknal rogzitettiik.
Kovetkezd két évben folytattuk az dsszehasonlitast, de a méréseket kizarolag a pozitiv
szelekcidval kiemelt 12 valtozatnal végeztiik el. A tovek novekedése elére haladtaval
viragtomegiik is novekedett. A 2014-es méréseknél a legnagyobb leviragzott tomeggel
az SN1, SN2 és az SNC24 valtozat, legkisebbel az SN11, SNC13 és az SNC20 valtozat
rendelkezett (15. tablazat). Az SN11 és az SNC20 valtozatnal valdsziniileg a tovek
fiatalabb kora, egy évvel késobbi kiiiltetése indokolja a kisebb tomeget.

14. tablazat. Salvia nemorosa alak- és szinvaltozatok leviragzott viragtomege (2012)

Szinvaltozat Leviragzott tomeg(g)
SN1 710
SN2 596
SN3 446
SN4 486
SN5 592
SN6 494
SN9 190
SN7 244
SN11 220
SNC14 910
SNC15 282
SNC16 198
SNC17 230
SNC18 520
SNC19 150
SNC20 66
SNC21 310
SNC22 448
SNC23 702
SNC24 526
SNC25 554
SNC26 442
SNC27 378
SNC28 342
SNC29 354
SNC30 536
SNC31 402
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48. abra. Salvia nemorosa visszavagas utan 3 héttel

(Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont, J6vé Novényei Biomassza

Bemutatdkert, Debrecen, 2013)

15. tablazat. Ertékes ligeti zsalya szinvéltozatok levirdgzott tomege (2012-2014 adatok)

Szinvaltozat Leviragzott tomeg (g)
Datum
2012.06.25 2013.06.30 2014.06.27

SN1 710 730 764
SN2 596 635 702
SN3 446 523 618
SN4 486 548 654
SN11 220 295 328
SNC13 270 364 395
SNC15 282 328 413
SNC20 66 96 117
SNC24 526 675 739
SNC28 342 467 530
SNC30 536 587 675
SNC31 402 496 570
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5.4. Magbiologiai vizsgalat

A 2011-2014 kozotti idOszakban fOvirdgzas utan begyljtott ligeti zsalya
valtozatok magvainak ezermagtomegét évente rogzitettiik (49. abra). Legnagyobb
magtomeglinek az SN11, majd az SN3 és az SNC28 valtozat bizonyult. Legkisebb

tomeget az SNC20 valtozat magoknal mértiink.

363

36

345

34 4
SN1 - SN2 SN3  SN4 SNI1 SNC13 SNC13 SNC2O SNC24 SNC28 SNC30 SNC31

Viltozatok
49, abra. Ligeti zsalya valtozatok ezermagtomege (g)
5.4.1. Csirazasi szazalék vizsgalata
5.4.1.1. Laboratoriumi csirazasi kisérlet
A 2012. 11.23- an inditott kisérletben a csirazasi szazalékot tekintve (50. abra) az

SNC14 magvaibdl csirazott a legtobb, majd az SN2, SNC27 és az SNC20 valtozatok is
elérték a 40%-os értéket.

94



50. abra. Salvia nemorosa valtozatok csirazasi szazaléka (2012.11.23-2012.12.12)

A kovetkezd évben mar a szelektalt 12 valtozat csirdzési szazalékat kisértiik
figyelemmel. Csirazasi szazalék szempontjabol értékelve (51. abra) az SN4, SNC20 és
az SNC24 ¢érteke volt a legmagasabb, mig legalacsonyabb az SN1 ¢és a fehér szinli
SNC13 és SNC15 volt.
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51. abra. Szelektalt ligeti zsalya valtozatok csirazasi szdzaléka

(2013.11.07-2013.11.11)

A kiilonboz6é hokezelések soran (16. tablazat) legmagasabb csirazasi szazalékot
az 1 oran keresztiil hiitészekrényben (+4°C) torténd taroldssal értiik el, a 10 perces hiités
¢s a 60°C-os vizfiirdd 35%-o0s csirdazast eredményezett. Legalacsonyabb csirazast 1

hoénapos hiitést kovetden tapasztaltunk (17. tablazat).

16. tablazat. Salvia nemorosa valtozatok csirazasi szazaléka kiilonbozé magkezelések

utan

Kezelés Csirazasi szazalék (%)
10 min (hiités) 35

1 h (htités) 55

24 h (hiités) 15

1 hét (hiités) 15

1 hénap (hiités) 10

30°C (vizfiirdd) 14,45

60°C (vizfiirdo) 23,9

80°C (vizfiirdd) 18,33
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17. tablazat. Salvia nemorosa valtozatok csirazasi szazaléka statisztikai adatok
tikrében

FUGGO VALTOZO: 2014.~00 (2014,01,31)

Csoportonkénti

alapstatisztikak

Index Kezelés | Esetek | Atlag | Szoras | Min. Max. Ferdeség Cstlicsossag

1 10min 3 7 2 5 9 0 3
2 1h 3 11 1 10 12 0 3
3 24h 3 3 1 2 4 0 3
4 1hét 3 3 1 2 4 0 3
5 1hoénap 3 2 1 1 3 0 3
6 30°C 3 6 2 4 8 0 3
7 60°C 3 7 4 3 11 0 3
8 80°C 3 5 1 4 6 0 3

Elméleti szérasok egyenloségének tesztelése

O'Brien-proba: F(7; 16,0) = 1,303 (p = 0,3105)

Levene-proba: F(7; 16,0) = 1,241 (p=0,3377)

5.4.1.2. Uveghazi csirazasi kisérlet

A harom ismétlésben elvégzett kisérlet 2011-ben a vadpopulacié magvainak 41,11
%-os csirazasi szazalékat (18. tablazat) mutatta. Kovetkez6é évben a csirazasi szazalék

61,6%-ra emelkedett.

18. tablazat. Salvia nemorosa Vadpopulaciéo magjainak iveghazi csiraztatasa

(2011. 08. 10- 2011. 09. 05)
FUGGO VALTOZO: CSIRAZAS VEGE

Csoportonkénti
alapstatisztikak
Index Minta | Esetek | Atlag | Szords | Min. | Max. | Ferdeség | Csucsossag
1 Vadp,1 3 18 2 16 20 0 3
2 Vadp,2 3 9 3 6 12 0 3
3 Vadp,3 3 10 2 8 12 0 3

Elméleti szorasok egyenldségének tesztelése

O'Brien-proba: F(2; 6,0) = 0,393 (p=0,6910)

- Levene-préba: F(2; 6,0) = 0,235 (p =0,7973)
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5.5. Alkalmazott in vitro modszerek

A steril magvetés utan atlagosan 4-5 nappal kezd6dott a magok csirazasa. Az 52.

abra a szikleveles allapotu ligeti zsalya tenyészetet mutatja.

52. abra. Ligeti zsalya valtozatok in vitro kezdeti fejlédése

L SN3

A valtozatok koziil a fehér szinti SNC13 és SNC15, valamint a lila szintit SNC20
magvai nem csiraztak. Ezért a tovabbiakban 9 véltozattal tartottuk fenn a tenyészeteket
(53. abra). Az egyes valtozatok csirazasi szazaléka kozott kiilonbségek mutatkoztak.
Legtobb mag az SN1, SN3, SNC24, SNC30 és SNC31 valtozatoknal csirazott, a
legkevesebb az SN2 valtozatnal (19. tablazat). Fejlodésiik a csirdzast kovetden eltérden
alakult. Az SN2 és az SN11 valtozatok lassan fejlédtek. Legerdsebb novekedést az SN1
¢s az SNC24 valtozatoknal figyeltiink meg.

A steril magvetés utan 10 héttel keriilt sor a passzalasra (atoltas). A novénykék
(explantatum) 1-2 noduszos hajtascsticsatmetszettiik le, ezt oltottuk 0j taptalajra (54.
abra). Passzalds soran az egyes valtozatokbdl eltéré darabszamu hajtascstcsot tudtunk
lemetszeni (20. tablazat). Néhany valtozat hajtascsucsait két tivegben tudtuk elhelyezni
a nagyobb méret vagy tul sok darabszam miatt (SN1, SNC24, SNC30, SNC31). A

tovabbnevelés koriilményei véltozatlanok maradtak.
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19. tablazat. Salvia nemorosa valtozatok csirazasi szazaléka steril magvetés utan

Valtozat Csirazasi szazalék (%)
SN1 30
SN2 15
SN3 30
SN4 20

SN11 20
SNC13 0
SNC15 0
SNC20 0
SNC24 40
SNC28 25
SNC30 30
SNC31 35

20. tablazat. Salvia nemorosa valtozatok hajtascstics szama

Valtozat Hajtascsucs/valtozat (db)
SN1 12
SN2 6
SN3 8
SN4 2

SN11 8
SNC13 0
SNC15 0
SNC20 0
SNC24 10
SNC28 10
SNC30 11
SNC31 10
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53. abra. In vitro Salvia nemorosa valtozatok atoltas eldtt

100



54. abra. Salvia nemorosa valtozatok passzalas utan

5.6. Biokémiai vizsgalati modszerek

5.6.1. Az 0sszes monomer antocianin-tartalom (TMAC) meghatiarozasa pH

differencialis modszerrel ligeti zsalya viragban

A statisztikai elemzés szerint legnagyobb szoéras az SNC31 valtozat mérései
kozott volt, legkisebb az SNC13 valtozatnal. Legmagasabb antocianin-tartalmat a
sotétlila sziromszinli SN1 valtozatnal mutattunk ki, legalacsonyabbat a fehér szinii
SNC13 esetében (21. tablazat). A minta begylijtése soran a szirmok mellett
csészelevelek is keriiltek a mintdba, amelyek befolydsolhattdk a mérés eredményét a

fehér szinl valtozat esetében.
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21. tablazat. Az 6sszes monomer antocianin-tartalom (TMAC) meghatarozasa pH

differencialis modszerrel ligeti zsalya viragban

FUGGO VALTOZO: % (m/m)

Csoportonkénti alapstatisztikak

Index Minta | Esetek | Atlag | Széras | Min. | Max. | Ferdeség | Csticsossag
1 SN1 3 0,17 |0,0114 | 0,163 | 0,183 | 1,685 3
2 SN3 3 0,114 | 0,0216 | 0,0952 | 0,137 | 1,004 3
3 SNC13 3 0,0135 | 0,0041 | 0,0099 | 0,018 | 0,937 3
4 SNC31 3 0,136 | 0,0474 | 0,0818 | 0,171 | -1,508 3

Elméleti szorasok egyenloségének tesztelése

- O'Brien-préba: F(3; 8,0) = 999,000 (p = 0,0000)***

- Levene-préba: F(3; 8,0) = 5,917 (p = 0,0199)*

5.6.2. Salvia nemorosa L. fitokémiai vizsgalata

Avizsgalat sordn mindharom valtozatnal mértiink illdéolaj mennyiséget, de a
legmagasabb a fehér szinli ligeti zsalyabol volt kinyerhetd. Az eredmények koziil
kiemelkedett még a B-kariofillén, melyet a legnagyobb mennyiségben a kék szind,
SNC31 valtozattartalmazott. A rozsaszinii, SN4 valtozat borneol és karvakrol
komponens mennyisége meghaladta a masik két valtozatban 1évét (22. tablazat). A
mérést végzd budakalaszi Gyodgyndvénykutatd Intézet munkatirsa megjegyzésében
hozzaflizte, hogy a mintdk kis mennyisége miatt nem volt lehetséges parhuzamos
illoolaj-tartalomméréseket elvégezni, és szabalyos, zsalyara eldirt gyogyszerkonyvi
modszert hasznalni. Helyette gravimetridsan mérték az illoolaj tartalmat; a viztartalom
helyett is (amit szintén desztillalassal kellett volna mérni a zsalyabol nagy
anyagmennyiség esetén) szaritdsi veszteséget mértek. A kariofillén-oxid jelenléte
valészinisithetd, de standard hidanyaban nem lehetett mennyiséget meghatarozni beldle.
A pontos Osszetétel meghatarozasa miatt nagyobb mennyiségli minta begytiijtése utan a

vizsgalat teljesebb képet nytjtana.
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22. tablazat. Salvia nemorosa levél illoolaj Gsszetétele

Vizsgalat . Vlz'sgalatl Vizsgalati eredmény
megnevezése moédszer

B-1042-15 B-1043-15 B-1044-15

(SNC 15) (SNC 31) (SN 4

e . Ph.Hg.VIII.- 0 0 0
Szaritasi veszteség cPh.EUr.2.2.32 9,2 % 8,08 % 7,34 %
TARTALMI MEGHATAROZAS
[1160laj-tartalom: Ph.Hg.VIII.-
(szarazanyagra cPh.Eur. 0,12 % (m/m) | 0,06 % (m/m) | 0,05 % (m/m)
vonatkoztatva) 2.8.12
I1160laj komponensek: GC
(Gézkromatogréfia)
kamfor 0,4 mg/kg 0,3 mg/kg 0,3 mg/kg
linalool 0,4 nl/kg 0,5 ul/kg 0,2 ul/kg
B-kariofillén 9,1 ul/kg 12 pl/kg 10,9 ul/kg
humulén 0,3 ul’kg 0,5 ul’kg 0,4 ul’kg
borneol 5,5 mg/kg 1,9 mg/kg 6,8 mg/kg
timol 0,2 mg/kg 0,1 mg/kg 0,1 mg/kg
karvakrol 2,7 plkg 1,9 nlkg 2,9 ulkg
kariofillén-oxid standard | standard hiany | standard hidny
hiany

5.6.3. Fotoszintetikus pigment-tartalom meghatarozasa spektrofotometrias
modszerrel

Az 55. abra alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt 12 valtozatb6l legmagasabb

fotoszintetikus 6sszpigment tartalma az SNC 20 valtozatnak volt, mig a legalacsonyabb
az SN2 ¢és SN11 valtozatnak.
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% ¢ fotoszintetikus pigment-tartalom (%) 2

I SN2 SN3 8SN4 SN11 SNCI3SNCISSNC20SNC2A4SNC28SNC30SNC31

Valtozatok

55. abra. Salvia nemorosa valtozatok fotoszintetikus 9sszpigment-tartalma

Az egyes alkotéelemek mennyiségénél a valtozatok kozott 1ényeges
kiilonbségeket tapasztaltunk, ahogy a 23. tabldzat adatai is mutatjdk. A klorofill a
esetében legnagyobb értéket az SNC20, majd az SNC24 és SNCI15 valtozatoknal
mértiink, a legalacsonyabbat pedig az SNC13-nal. Erdekes eredmény, hogy az SNC13
¢és az SNC15 is fehér szinii, ennek ellenére jelentds eltérés mutatkozott. Klorofill b és
karotin mérésnél szintén az SNC20, az SNC24 és az SNCI15 tint ki a tobbi valtozat

koziil magas értékével.

23. tablazat. Fotoszintetikus pigment-tartalom meghatarozasa Salvia nemorosa

valtozatok levelébol

Mintanév| Chla Chlb | Chl(a+b)|Chl a/b | Car (x+c) |Car/Chl
SN1 29,53 7,63 36,75 3,85 5,88 0,16
SN2 28,33 7.4 35,31 3,85 5,35 0,15
SN3 31,9 7,63 39,08 4,17 7,06 0,18
SN4 34,2 8,63 42,42 3,96 7,13 0,17
SN11 29,2 7,2 36 4,05 5,96 0,17
SNC13 28,2 9,6 47,2 4,01 8,87 0,18
SNC15 43 111 53,5 3,92 10,09 0,19
SNC20 49,9 124 61,5 4,03 11,67 0,19
SNC24 43,1 10,1 52,63 4,25 9,33 0,17
SNC28 39 98 48,26 3,96 8,76 0,18
SNC30 335 7,63 40,68 4,36 8 0,19
SNC31 38,1 8,53 46,15 4,47 8,9 0,19
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5.6.4. Salvia nemorosa L. tiré (LPC) és rost fehérjetartalom mérése Bradford

modszerrel

A rbzsaszin valtozat (SN3) esetében a tar6 kis mennyisége miatt nem volt
elvégezhetd a vizsgalat, a fehér (SNC15) és lila (SNC28) valtozat tar6 fehérjetartalma
kozil a lila szinli magasabb értéket mutatott (56. abra). A harom szinvaltozat koziil az
SNC15 rosttartalma volt a legnagyobb, legalacsonyabb pedig az SN3 rost

fehérjetartalma volt.

1 2 3 4 5

1-SNC15 turo; 2-SNC28 turd; 3-SN3 rost; 4-SNC15 rost; 5-SNC28 rost
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56. abra. Ligeti zsalya valtozatok turé és rost (LPC) szaraz fehérjetartalma Bradford-

modszer szerint
5.6.5. Ligeti zsalya savé fehérjetartalom mérése Kjeldahl médszerrel
Az Amaranthus sp. lucerna ¢és ligeti zsalya savobol mért szazalékos
fehérjetartalmat a 24. tablazat mutatja. Az eredmények szerint legmagasabb a lucerna

fehérjetartalma, mig a ligeti zsdlya a 3 faj koziil a legalacsonyabb értéket mutatta.

24. tablazat. Kiilonb6zo novényfajok fehérjetartalmanak dsszehasonlitasa

Mintanév Amaranthus Lucerna savoé Salvia nemorosa
Sp.savo savo
Fehérje % (m/m) 1,11 1,26 1,03
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A ligeti zsalya €s Amaranthus sp.savobol mért tovabbi jellemzoket a 25. tablazat
szemlélteti. Kis mértékben magasabb a Salvia nemorosa szarazanyag- és rost, C-
vitamin, vas, cink ¢s magnéziumtartalma. Kalcium, kalium mangan ¢s nikkel

mennyisége azonban messze meghaladja az Amaranthus sp.savoban 1évo értékeket.

25. tablazat. Ligeti zsalya és Amaranthus sp.savo egyéb paraméterei

Mintanév Ligeti zsalya Amaranthus sp.
Szarazanyag % (m/m) 9,15 6,58
Nyerszsir % (m/m) 0,01 0,01
Nyersrost % (m/m) 0,038 0,027
C-vitamin (mg/100g) 11,6 7,90
Ca (mg/kg) 1672 13,7
Cu (mg/kg) 1,75 0,716
Fe (mg/kg) 21,8 9,44
K (mg/kg) 3599 1352
Mg (mg/kg) 498 384
Mn (ma/kg) 7,74 1,8
Ni (mg/kg) 0,654 0,172
P (mg/kg) 492 1169
S (mg/kg) 449 532
Zn (mg/kg) 4,06 6,55

5.6.6. Ligeti zsalya szarazanyag-tartalom vizsgalat

Magas szarazanyag-tartalmtinak az SNCI15, SNC30 valtozat bizonyult. Szintén
jelentds mennyiségli szarazanyagot mértiink még az SN3, SN4, SNC28, SNC31
valtozatok és a ’Rosakonigin’, ’Violett Konigin® fajtak esetében (57. abra). A

legalacsonyabb Brix - értékiinek (%) a *Blaukonigin’ fajta bizonyult.

106



N > . N
S P R i SO R
Viltozatok és fajtak

57. abra. Ligeti zsalya valtozatok és fajtak Brix értéke (%)
5.6.7. Salvia nemorosa L. mag beltartalmi mutatoi
A ligeti zsalya magjaban legnagyobb mennyiségben linolsav talalhato, de jelentds

linolénsavat és olajsavat is tartalmaz (58. abra). Ezen kiviil palmitinsav és sztearinsav

alkotja beltartalmi dsszetevdit.

Gadolajsav (20:1)
Arachinsav (20:0)
Linolénsav (18:3)
Linolsav (18:2)
Olajsav (18:1)
Sztearinsav (18:0)
Palmitolajsav (18:0)
Palmitinsav (16:0)
Mirisztinsav (14:0)

%

58. abra. Ligeti zsdlya mag beltartalmi 6sszetevoi (%)
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5.7. Molekularis genetikai eszk6zok és modszerek

5.7.1. Ligeti zsalya valtozatok ploidszint 6sszehasonlitisa aramlasi citometrias
modszerrel

A pontosabb eredmény ¢€s a variancia csOkkentés miatt kaput hasznaltunk a
pontdiagram kiértékelésekor (59. abra).
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59. abra. A kapuzas modjaaSalvia nemorosa (SN1) egyedénekpontdiagramjan
bemutatva

Kontrollndvényként a Bellis perennis fajt valasztottuk (60. abra). A 61. abra al2
valtozat ploidszintjeit mutatja.
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60. abra. Bellis perennis ploidszintje a Salvia sp.beallitasan és mérési tartomanya
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61. abra. Salvia nemorosa valtozatok levélminta Pl-dal festett sejtmagjainak

fluoreszcenciaja
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26. tablazat. Kew adatbazis alapjan valo értékelés
Minta SN SN SN SN SN SNC SNC SNC SNC SNC SNC SNC
1 2 3 4 11 13 15 20 24 28 30 31
Erték 1,15 1,37 0,99 1,08 1,15 1,17 1,03 1,13 0,87 0,89 1,2 1,12
(p9)

Az értékelés soran kapott adatokbol (26. tablazat) lathatd, hogy a valtozatok varianciat

mutatnak. A szdzszorszép sejtmagi DNS tartalma alapjan becsiilve az egyedek DNS

tartalma 0,87-1,37 pg kozott van, amelynek kdzépértéke megfelel a Kew adatbazisban
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talalhato 1,09 pg értéknek. Az egyes valtozatok kozott ploiditasbeli kiillonbség nem volt
kimutathat6.

5.8. Ligeti zsalya szerepe az 6kologiai gazdalkodasban

5.8.1. Ligeti zsalya gyomboritottsagi mértéke

Trifolium repens -h

Convolvulus arvensis -

epaom orabs N A S S

Gyomfajok

Taraxacum officinale -

Xanthium spinosum F

0 10 20 30 40 50 60 70
Egyedszam (db/m?)

62. abra. Kontroll teriilet aprilisi gyomboritottsaga

Trifolium repens

Convolvulus arvensis

Lepidium-draba

Gyomfajok

Taraxacum officinale

Xanthium spinosum

0 10 20 30 40 50
Egyedszam (db/m?)

63. abra. Ligeti zsalya aprilisi gyomboritottsaga
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A 62. abraés 63. abraalapjan lathato, hogy legnagyobb mennyiségben az utszéli
zsazsa (Lepidium-draba) tovei boritottak mindkét mintavételi teriiletet, ezt kovette a
szar6s szerbtovis (Xanthium spinosum) tészama. Fehér here (Trifolium repens), aprd
szulak (Convolvulus arvensis) és gyermeklancfii (Taraxacum officinale) igen Kis
szamban fordult el a parcelldkon. A kontroll teriilethez viszonyitva azonban a ligeti

zsalyaval beiiltetett terlileten kisebb szamban voltak fellelhetdek a rogzitett gyomfajok.

5.8.2. Salvia nemorosa, mint bioherbicid

A 64. abra szemlélteti, hogy a bedllitott csirazasi kontroll kisérletben a retek és
salata magvak 70% fo6lott csirdztak, a friss ligeti zsdlya levél 20%-ot meghaladd
mértékben csokkentette ezt a szazalékot. Gyommagvak esetében (65. abra) szlrds
szerbtovis magnal a kontrollhoz képest 30%-kal kevesebb volt a kicsirazott magvak
mennyisége Salvia nemorosa mag jelenlétében. A csattand maszlag 30%-0s kontroll

érteke mellett a ligeti zsdlya mag jelenlétében nem csirazott mag.

90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% — — T T T . — —

64. abra. Salvia nemorosa levél hatasa a zoldségfélék csirazasi szazalékara
(2014. 01. 16-2014.01.31.)
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65. abra. Salvia nemorosa herbicid hatdsa gyommagvak csirazasara
(2014.02.28-2014-03.18)

5.9. Felhasznalasi lehet6ség, mint biomasszanovény

A 2014-ben visszavagott 12 valtozat tovenkénti tomege kozott lényeges
kiilonbségeket a 27. tablazat mutatja. A nagyobb zo6ldtomegli valtozatok (magas
értékl) alkalmasak lehetnek biomassza-névényként valod felhasznalasra is. Az SNI,
SN2, SN3, SN4, SNC24 és az SNC30 valtozat ebbe a tipusba tartozik.

27. tablazat Ertékes ligeti zsalya szinvéltozatok leviragzott tomege (2015)

Szinvaltozat Leviragzott tomeg (g)

Magas értékii

SN1 764
SNC24 739
SN2 702
SNC30 675
SN4 654
SN3 618
Kozepes értékii

SNC31 570
SNC28 530
SNC15 413
Alacsony értékii

SNC13 395
SN11 328
SNC20 117
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6. KOVETKEZTETESEK

o A begyljtott kiillonbozo ligeti zsalya alak- és szinvaltozatokszélesithetik a ligeti
zsalya fajtapalettdjat. A valtozatok egymassal, és feltehetden mas szarazsagtiird

egynyari és éveld disznovénnyel kombinalhatok.

e A magrdol eldallitott palantanevelésnél mar alkalmazott moddszer a
csiraztatokamra (Hatchary-System) hasznalata.A szakitott dugvanyrol torténd
vegetativ szaporitdsi mod a vadpopulacié esetén 95%-os, mig a fajtaknal kb. 30-
50% gyokeresedési szazalékot eredményezett. A csiraztatokamra €s a szakitott
dugvany egyiittes alkalmazasa noveli a palantaszdmot, és évszaktdl fliggetlentil

végezhetd.

e A viragzasi idészak megnyujtasa céljabol a foviragzas, majd a mésodviragzas
utan 2 héttel elvégzett metszés és tapoldatozas egyiittes hatasara tobbszori
viragzas érhetd el egy vegetdcios fazisban. A fovirdgzas utan eltavolitott
viragtomeg megmutatja a kiilonb6z6é valtozatok kozotti viragtomeg kozotti
eltérést. Ez a tulajdonsag a kozparki kiiiltetésre valo alkalmassag szempontjabol

lehet értékes informécio.

e Az egyes valtozatok magvainak ezermagtomegét 2011-2014 kozotti idoszakban
féviragzas utan begylijtve hataroztuk meg. Legnagyobb magtomegiinek az SN11
véltozat bizonyult, majd az SN3 és az SNC28. Ezen paraméter a szaporitéanyag

konnyebb felhasznalhatosaga, kijuttatasa miatt fontos.

e A laboratoriumban elinditott csiraztatdsi kisérletben csirdzasi szazalék
tekintetében az SNC14 magvaibol csirazott a legtobb, majd az SN2, SNC27 ¢és
az SNC20 valtozatok is elértek a 40%-os értéket. 2013-ban a szelektalt 12
véltozat csirdzasi szazalékat értékeltiik. Csirdzasi szazalék szempontjabol az
SN4, SNC20 és az SNC24 értéke volt a legmagasabb, mig legkisebb az SN1 ¢és a
fehér szinli SNC13 és SNCI15 volt. A fehér szinti valtozatok magjai kevésbé
csiraznak az alapszinhez (lila) viszonyitva. A kiilonb6zé hdkezelésekkel

legmagasabb csirazasi szazalékot az 1 oran keresztiil hiitészekrényben valo
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tarolassal értiik el, a 10 perces hiités és a 60°C-os vizflirdd 35%-o0s csirdzast
eredményezett.Uveghazi koriilmények kozott a harom ismétlésben elvégzett
kisérlet 2011-ben a vadpopuldci6 magvainak 41,11%-o0s csirazasi szazalékat
mutatta. Kovetkez6 évben a csirazasi szazalék 61,6%-ra emelkedett, amely
egyrészt az évjarathatassal magyardzhatd. Masik lehetséges magyarazat pedig a

vadpopuléacio 2011-es attelepitése, a tovek a kdvetkezo évre erésddtek meg.

Az értékes 12 szin- és alakvaltozat steril tenyészetbe torténd bevitele in vitro
modszerrel tortént. A steril magvetés utan atlagosan 4-5 nappal kezd6édott a
magok csirazasa. Az atoltds utan a tenyészetek fenntartdsa a megdrzés mellett

tovabbi vizsgalatok elvégzésére is lehetdséget ad.

A biokémiai vizsgalat soran mértiik az Osszes monomer antocianin-tartalmat
(TMAC) pH differencialis modszerrel a ligeti zsalya
viragzatokban.Legmagasabb antocianin-tartalom a sotétlila sziromszinii SN1
valtozatra jellemzd, legalacsonyabb pedig a fehér szinti SNC13-ra. Az eredmény

a sOtétebb sziromlevél szinanyag tartalmaval magyarazhato.

A Salvia nemorosa valtozatok fitokémiai vizsgalata soran harom szinvaltozatot
valasztottunk ki. Ezek koziil a legmagasabb illoolaj mennyiség a fehér szinii
ligeti zsalyabol volt kinyerhetd, mig B-kariofillénbdl a kék szinli, SNC31
valtozat tartalmazott a legnagyobb mennyiséget. A rézsaszinii, SN4 valtozat
borneol ¢és karvakrol komponens mennyisége meghaladta a masik két
valtozatban levoét. Tlloolaj eldallitasara a fehér szinii valtozat javasolt, mig B-

kariofillén kinyerésére a kék szini.

Fotoszintetikus pigment-tartalom meghatarozasat spektrofotometrias modszerrel
végeztilk, mely soran megallapithaté volt, hogy a vizsgalt 12 valtozatbol
legmagasabb fotoszintetikus 6sszpigment tartalma az SNC 20 valtozatnak volt.
Az eredménybdl kitlinik, hogy a valtozatok levélszine meghatarozza a

fotoszintetikus Osszpigment tartalmat.
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Beltartalmi érték vizsgalata soran mértiika Salvia nemorosa fehérjetartalmat
Bradford ¢és Kjeldahl modszerrel. A rézsaszin valtozat (SN3) esetén a
rendelkezésre allo turo kis mennyisége miatt nem volt elvégezhetd a vizsgalat. A
fehér (SNC15) és lila (SNC28) valtozat koziil a tr6 fehérjetartalma a lila szinii
valtozat esetén magasabb értéket mutatott. A harom szinvaltozat koziil az
SNC15 rosttartalma volt a legnagyobb. A Kjeldahl modszer alapjan az
Amaranthus sp., lucerna és ligeti zsalya savoban legmagasabb a lucerna
fehérjetartalma, mig a ligeti zsalya a 3 faj kozlil a legalacsonyabb értéket
mutatott. Az Amaranthussp.—nél kismértékben magasabb volt a Salvia nemorosa
szarazanyag- és rost, C-vitamin, vas, cink és magnéziumtartalma. Kalcium,
kalium mangan ¢és nikkel mennyisége azonban messze meghaladta az
Amaranthus sp. savoban mért tartalmakat. A szarazanyag-tartalom kimutatas
soran az SNC15, SNC30 valtozat bizonyult a legnagyobb értékiinek, magas
szdzaléktartalom jellemezte még az SN3, SN4, SNC28, SNC31 ¢és a
’Rosakonigin’, *Violett Konigin® fajtakat. Legalacsonyabb Brix - értéket (%) a
’Blaukonigin’ fajtanal mértiink. Az értékes adatok tiikrében a Salvia nemorosa

takarmanyozasi célra perspektivikus lehet.

A ligeti zsalya mag bioaktiv anyagait vizsgalva legnagyobb mennyiségben
linolsavat, jelent6és mértékben linolénsavat és olajsavat is tartalmaz. Ezen kiviil
palmitinsav ¢€s sztearinsav alkotja beltartalmi Osszetevdit. Mindezek arra

iranyitjak a figyelmet, hogy takarmanyozasi célra valo kutatasa indokolt.

Az értekes ligeti zsalya valtozatok aramlasi citometrids modszer adataibol
lathat6, hogy a valtozatok varianciat mutatnak. A szazszorszép sejtmagi DNS
tartalma alapjan becsiilve az egyedek DNS tartalma 0,87-1,37 pg kozott
helyezkedik el, amelynek kozépértéke a Kew adatbazisban talalhato 1,09 pg
értéknek megfelel. A vizsgalat eredményei alapjan az egyes valtozatok kozott

ploiditasbeli kiilonbség nem volt kimutathato.

A Salvia nemorosa tavaszi gyomboritottsagat felmérve a kontroll teriilet

adataihoz viszonyitva a ligeti zsadlyaval boritott teriileten az utszéli zsazsa
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(Lepidium-draba) és a szarés szerbtovis (Xanthium spinosum) tészama

jelentésen kevesebb volt.

Salvia nemorosa bioherbicidként valdé hasznalatat vizsgalva kiilonb6z6
zOldségfélek ¢és gyommagvak csirdzésgatld hatasat sikeriilt bizonyitani. A
beallitott csirazasi kisérletben a retek és salata kontroll magvak 70% folott
csirdztak, azonban a friss ligeti zsalya levél 20%-ot meghaladd mértékben
csOkkentette ezt a szdzalékot. Gyommagvak esetében a sziros szerbtdvis magnal
a kontrollhoz képest 30%-kal kevesebb volt a kicsirazott magvak szama Salvia
nemorosa mag jelenlétében. A csattan6 maszlag 30%-os kontroll értéke mellett a
ligeti zsalya mag jelenlétében nem csirazott mag. Kijelenthetd, hogy a ligeti

zsalya alkalmas 0kologiai gazdalkodasban valo hasznalatra.

A ligeti zsalya biomassza - termeld képességét 2014-ben, 12 visszavagott
valtozat bevonasaval értékeltiik. Az SN1, SN2, SNC24 és az SNC30 valtozat
produkalta a legnagyobb zdldtomeget. A nagyobb zdld tomegli valtozatok

alkalmasak biomassza-névényként valé felhasznalasra.
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7.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Ertékeltem a begyiijtott ligeti zsalya populaciokat morfologiai paraméterek
alapjan és beldliik diszkertészetileg értékes tipusokat emeltem ki (levélszin, also és felsd
ajak szine, habitus, stb.).

o Els6ként alkalmaztam aszakitott dugvany modszerét, mely sikeresen hasznalhat6
modszer a ligeti zsalya esetében.

. A viragzasi idészak megnyujtasa céljabol fitotechnikai beavatkozast végeztem
tapoldatozassal kombinalva. Igazoltam, hogy ezen kombinacidval kettd helyett harom
viradgzas is elérhetd.

o Meghataroztam a vizsgalt valtozatok beltartalmi paramétereit. A Salvia
nemorosa valtozatok fitokémiai vizsgalata soran Kimutattam, hogy a legmagasabb
illoolaj mennyiség a fehér szini ligeti zsalyabol volt kinyerhetd. Elséként hataroztam
meg a Salvia nemorosa fehérje-, és szarazanyag-tartalmat, valamint a ligeti zsalya mag
bioaktiv Osszetevdit. A kapott eredmények alapjan afajt takarmanyozasi célra
perspektivikusnak itélem.

o Salvia nemorosa bioherbicidként valo hasznalatat vizsgalva bizonyitottam a faj

csirdzasgatlo hatasat.
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8. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

e A begylijtott, értékes valtozatok felhasznalhatok koztéri kiiiltetésben egymassal
vagy mas egynyari, szarazsagtiird disznovénnyel kombinalva.

e Az Uj szaporitasi mod lehetdévé teszi a homogén, fejlett palantak nevelését
évszaktol fiiggetleniil.

e A virdgzasok utani visszavagas ¢és tapoldatozas hatdsara egy évben haromszori
viragzas is elérhetd. A ligeti zsalya alkalmazas jelentds koltségesokkentés az
egynyari disznévények évente két alkalommal torténd kiiiltetéséhez viszonyitva.

e Biokémiai vizsgalati eredmények alapjan a Salvia nemorosa alkalmas lehet
gyogy-, €s takarmanyndvényként vald hasznositasra.

e Kiilonb6z6  novényfajokkal  elvégzett  csirdztatdsi  eredmények  és
gyomfelvételezés igazoltak a Salvia nemorosacsirazasgatld hatasat. A jovében,

mint bioherbicid igéretes kutatasi irany lehet.
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9. OSSZEFOGLALAS

A tudomanyos felfedezések és a természettudomanyos kutatds lényegéhez
tartozik, hogy a munka megkezdése idoszakaban még nem, vagy alig kiszamithato a
végeredmény. Szent-Gyorgyi Albert hires mondasa, mely szerint a ,felfedezés lényege,
hogy latni azt, amit mindenki lat, és gondolni azt, amire senki sem gondol”, sokat arul el
a kutatéi megkozelités l€lektanardl. Noha kutatasaim sordn mindvégig igyekeztem
minden apr6 részletre figyelmet forditani, magam sem gondoltam volna, hogy milyen
kiilonleges ,.kincsesbanya” all eléttem a ligeti zsalya (Salvia nemorosa L.) titkainak
tanulmanyozasa témakorében. Ma mar teljes mértékben igazolva latom tanszékiink
egykori hires kiilsé szakértdjének, a Debreceni Egyetem cimzetes egyetemi tandranak,
Dr. Kovats Zoltannak (1924-2010) a jovot flirkészé gondolatait, mely szerint a ,,Salvia
nemzetség fajai alkalmasak egy olyan interdiszciplindris (botanikai, genetikai,
nemesitési, biotechnologiai) tevékenységhez, ami uj, elore nem tervezheto
felfedezésekhez vezet.” (KOVATS, 2009).

Ahogy sziilettek az eredményeim, egyre vildgosabbd valt szamomra, hogy a
Salvia nemorosa nem csak egy, a mérsékelt égov megfeleld Skologiai koriilményei
kozott ¢él6 vad novényfaj, avagy egy, a szemiinket is gyonyorkodteté botanikai
értékiink, és kertészeti, tijképi szempontbol érdekes ndvénylink. Tények alapjan
kijelenthetd az is, hogy a Salvia nemorosa a jovo egyik ,igéretes”, ma még
malulértékelt” novénye. A kiilfoldi szakirodalomban a hasonld fajokra egyre
kiterjedtebben alkalmazzak a ,,Plant for the Future” és az ,,Underestimated” jelzoket.
Kiilongsen igaz ez a valtozasnak kitett Kozép-kelet Europaban. Ilyen a szélséségesebb
1ddjaras, Ggymint a csapadékeloszlas hullamzasa, a hdomérséklet egyre nagyobb
ingadozasai, a slirlin lakott varosok klimajanak gyors és kedvezdtlen iranyu véltozasa, a
forrosag, a légkori aszaly, stb. Mindezekre tekintettel a Salvia nemorosa joggal
szamithat a jové nemzedékeinek nagyobb érdeklodésére. A Kovats Zoltan 4ltal
gyermekkoraban felfedezett ligeti zsalya lusus formak felkutatasa és begytijtése 2009-
ben indult, expedicid keretében.Az Osszesen tizenegy kutatasi részteriiletre osztott
doktori munkdm soran munkatarsaimmal ezt a genetikai anyagot felhasznalva kerestiik
a valaszt arra, hogy a Salvia nemorosa milyen jovObeni értéket képvisel szamos, eddig
nem gondolt alkalmazasi teriileteken, a kertészettdl a bioiparokon at a takarmanyipari

vonatkozasokig.
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A ligeti zsalya szaporitasa szakirodalmak szerint magvetéssel vagy
z6lddugvanyozassal torténik. Az altalunk kiprobalt szaporitdsi modszerrel lerovidithetd
a csirazas és a palantanevelés ideje. A szakitott dugvanyrol torténd vegetativ szaporitasi
mod a vadpopulacio esetén 95%-os, mig a fajtdknal kb. 30-50% gyokeresedési
szazalékot eredményezett csirdztatokamra hasznalataval.

A Salvia nemorosa faj kétszeri remontalasa érhetd el a viragzas utan elvégzett
metszés €s tapoldatozas egylittes alkalmazasaval. A visszavagés utan alig 3 héttel mar
megjelentek a viragzati tengelyek a névény bazalis levelei kozott.

A botanikai és kertészeti alkalmassag vizsgalata mellett biokémiai méréseket is
végeztiink a valtozatok Osszehasonlitasa céljabol. Az Osszes monomer antocianin-
tartalom (TMAC) statisztikai elemzése szerint legnagyobb szoras az SNC31 valtozat
értéke kozott mutatkozott, legkisebb a fehér SNC13 valtozatnal. Legmagasabb
antocianin-tartalom a sotétlila sziromszini SN1 valtozatra jellemzd, legalacsonyabb
pedig a fehér szinti SNC13-ra.

A fitokémiai vizsgalat soran harom ligeti zsdlya szinvaltozatot valasztottunk ki.
Ezek koziil a legmagasabb ill6olaj mennyiség a fehér szinii ligeti zsalyabol volt
kinyerhetd, mig B-kariofillénbdl a kék szinti, SNC31 valtozat tartalmazott a legtobbet. A
rézsaszinli SN4 valtozat borneol és karvakrol komponens mennyisége szignifikansan
meghaladta a masik két valtozatban mért értékeket. A vizsgalatokat 2015-ben nagyobb
mintamennyiségekkel megismételve, standard hasznalata mellett folytatjuk.

A fotoszintetikus pigment-tartalom meghatarozasa soran megallapitottuk, hogy a
vizsgalt 12 valtozatbol legmagasabb értékeket az SNC 20 valtozat esetében, a
legalacsonyabbakat az SN2 és SN11 valtozat mintaiban mértilk. Harom kiilonb6z6
szinli valtozat fehérjetartalmat Bradford és Kjeldahl modszerrel végeztiik. A fehér
(SNCI15) és lila (SNC28) valtozatkoziil a tir6 fehérjetartalma a lila szinii véltozat esetén
magasabb értéket mutatott. A hdrom szinvaltozat koziil az SNCI15 rosttartalma volt a
legnagyobb, legalacsonyabb pedig az SN3 (rézsaszin) rost fehérjetartalma. A Kjeldahl
modszer alapjan az Amaranthus sp., lucerna és ligeti zsalya savo koziil a legmagasabb a
lucerna fehérjetartalma volt, mig a ligeti zsalya a 3 faj koziil a legalacsonyabb értéket
mutatta. A ligeti zsalya kalcium, kalium mangan és nikkel mennyisége messze
meghaladja az Amaranthus sp.savoban mért tartalmakat. A szarazanyag-tartalommérése
az SNCI15, SNC30 véltozat bizonyult a legnagyobb értékiinek. Az értékes adatok
tikrében a Salvia nemorosa takarmanyozasi célra perspektivikus novény (jovo

novénye) lehet.
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Az expedicidsoran begylijtott szin- és alakvaltozatok megdérzésére az in vitro
modszert is alkalmaztuk. A steril magvetés utan atlagosan 4-5 nappal kezd6dott a
magok csirdzésa. Az atoltas utan a tenyészetek fenntartdsa a megorzés mellett tovabbi
vizsgalatok elvégzésére is lehetdséget ad (merisztématenyészet). A 12 ligeti zsalya
valtozat DNS tartalmanak kozépértéke (0,87-1,37 pg) megfelel a Kew adatbazisban
talalhato 1,09 pg értéknek. A valtozatok diploidnak tekinthet6k, kozottiik ploiditasbeli
kiilonbség nem igazolhato.

A Salvia nemorosa tavaszi gyomboritottsaga az utszéli zsazsa (Lepidium-draba)
magas t0szamat igazolta, ezt kovette a szrds szerbtovis (Xanthium spinosum) tészama.
Fehér here (Trifolium repens), apré szulak (Convolvulus arvensis) és gyermeklanctii
(Taraxacum officinale) igen kis szamban fordult el6 a mintavételi teriileten. A névény
bioherbicidként vald alkalmazdsdnak tesztelésére beallitott kisérletek kiilonbozd
zoldségfélék és gyommagvak esetében egyértelmiien igazoltdk annak csirazasgatlo
hatasat. A beallitott csiraztatasi kisérletek eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a ligeti
zsélya alkalmas 6kologiai gazdalkodasban valé hasznalatra.

A ligeti zsalya biomasszandovényként valo alkalmassagat 2014-ben 12
(visszavagott) valtozat bevonasaval értékeltiik. Az SN1, SN2, SNC24 ¢és az SNC30
valtozat produkalta a legnagyobb zdldtomeget.

Az egyes valtozatok magjainak ezermagtomegétosszehasonlitva legnagyobb
magtomeglinek az SN11 valtozat bizonyult, majd az SN3 és az SNC28. Legkisebb sulyt
az SNC20 valtozat magnal mértiink.

A magok szazalékat laboratériumi ¢és iiveghdzi koriilmények kozott is
figyelemmel kisértiik. Csirazasi szdzalék tekintetében az SNC14 magvaibdl csirazott a
legtobb. 2013-ban a mar a szelektalt 12 valtozat szazalékat értékeltik. Csirazasi
szazalék szempontjabol az SN4, SNC20 és az SNC24 értéke volt a legmagasabb, mig
legkisebb az SN1 és a fehér szinli SNC13 és SNC15 volt. A kiilonb6z6 hékezelésekkel
legmagasabb csirazasi szazalékot hiitészekrényben 1 Oran keresztiiltorténd tarolassal
értiikk el. A 10 perces hiités és a 60°C-os vizfiirdd 35%-os csirdzast eredményezett.
Uveghazi koriilmények kozott a hiarom ismétlésben elvégzett kisérlet 2011-ben a
vadpopulacié magvainak 41,11%-os csirazasi szdzalékat mutatta. Kovetkezd évben a
csirazasi szazalék 61,6%-ra emelkedett.

A mag bioaktiv anyagait vizsgalva legnagyobb mennyiségben linolsavat, jelentds

mértékben linolénsavat és olajsavat is tartalmaz. Ezen kiviil palmitinsav és sztearinsav
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alkotja beltartalmi Osszetevoit. Mindezek arra hivjak fel a figyelmet, hogy a névény
takarmanyozasi célra vald kutatasa indokolt.

A 2011-ben indult kutatasi terv megvalosuldsa soran sziiletett eredmények
tikkrében a ligeti zsalya perspektivikus novény lehet tobbcélu hasznositasra (kertészeti,

takarmanyozasi, bioherbicid, gydgyndvény, biomassza, stb.).
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10. SUMMARY

The essence of the scientific discoveries and of the nature scientific research is
that at the beginning of the work does not or, hardly predictable the output results.
Albert Szent-Gyorgy’s famous saying is that,,Discovery consists of seeing what
everybody has seen, and thinking what nobody has thought”. Although in my research |
have always tried to pay great attention for each little detail, I had no idea that to study
of the secrets of the wild sage (Salvia nemorosa L.) is how special ,,treasure trove”.
Today I fully understand Dr. Zoltan Kovats’s research ideas, who had been our famous
invited external expert and honorary professor at the University of Debrecen. Dr.
Kovats teached for us: ,,Species of Salvia genus are suitable for interdisciplinary
activities (botany, genetics, breeding, biotechnology) which leads to such new
discoveries what can not be planned in advance” (KOVATS, 2009).

On the basis of the facts it may state that the Salvia nemorosa is an ,,undervalued”
plants at present, but it may be a ,,promising” plant in the future. In foreign scientific
literatures often have been applied in case of similar species as ,,Plant for the future”
and ,,Underestimated” attributes. This is especially true in the Central and Eastern
Europe, exposed to great ecological changes. So it is the more extreme weather, such as
the fluctuation of rainfall distribution, the increasing of temperature fluctuations, the
rapid and unfavorable changes of climate in densely populated cities, the heat, the
athmospheric drought, etc. Therefore, the Salvia nemorosa seems to be a very
promising plant for the future generations. The searching and collecting of these
variants were launched in 2009, as part of two botanical expeditions. In my doctoral
work | have used this new genetical sources based on eleven sub-areas of researches.
We were looking for the answer that what kind of future value this species can
represents, from the points of view of horticulture, through bioindustries to the fodder
industry.

According to literature propagation of the wild sage is done with green cutting or
seedling. By our propagation method can short the time of the germination and seedling.
The cuttings vegetative propagation mode for the wild population 95%, while for the
varieties approx. 30-50% rooting percent resulted, with the use of germination chamber.

Two times flowering of Salvia nemorosa species can be result ensemble

application of the cutting and fertigation after the flowering. After the cutting is less
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than 3 weeks they have appeared on the inflorescence axis between basal leaves of the
plant.

Biochemical measurements were performed in order to compare of the variations.
According to the statistical analysis of all monomeric anthocyanin content (TMAC) the
greatest variance between values of the SNC31 version, the smallest of the white
SNC13 ecotype. The highest anthocyanin content had the dark purple SN1 version,
while the lowest was white SNC13.

During the phytochemical research we selected three wild sage color version.
Among them, the highest amount of essential oil was contained by the white wild sage,
while B-caryophyllenby blue SNC31. The quantity of the pink SN4 version borneol and
carvacrol was significantly higher than the measured values of the other two versions.
The test will be repeated in 2015 with more sample quantity and with the standard use.

The highest value of determination of phytosyntetic content was measured in case
of SNC20 version, the lowest in the SN2 and the SN11 versions samples. Protein
content of three different color variations was measured with Bradford and Kjeldahl
method. From the white (SNC15) and the purple (SNC28) versions the protein content
of the cottage showed a higher value in the event of the purple version. Among the three
color variants fiber content of the SNC15 was the highest, while the SN3 (rosae) was
the lowest. Based on the Kjeldahl method among the serum of the Amaranthus sp,
lucerne and wild sage the protein content of lucerne was the highest, while the lowest
value was the wild sage. The calcium, potassium, manganese and nickel quantity of
wild sage exceeds widely the measured contents of Amaranthus sp.serum. The dry
matter content measuring showed the highest values of SNC15, SNC30 versions. In
view of valuable datas the Salvia nemorosa can be on animal nutrition perspective plant
(plant of the future).

In vitro method was used for preservation of collected color and shape variations
during expedition. The seed germination was started after 4-5 days of sterile sowing in
average. After the passages, the maintaining of the culture under the conservation is
further investigations possible (meristem culture).

The DNA content of 12 wild sage versions (0,87-1,37 pg) corresponds to the
database Kew (1,09 pg) value. So these variations are diploid.

The spring weed of the Salvia nemorosa showed the high plant density of the
Lepidium-draba, this followed the Xanthium spinosa. The Trifolium repens, the

Convolvulus arvensis and the Taraxacum officinale occured in a small number on the
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sampling area. Bioherbicid effect was tested too. Experiments indicated clearly the
inhibition of germination in case of wegetable and weed seeds.

The biomass plant suitability in case of wild sage was evaluated in 2014. The
SN1, SN2, SNC24 and SNC30 versions produced the highest green mass.

In comparing of the thousand seed mass of seeds of the different versions the
SN11 was the biggest seed mass, than followed the SN3 and the SNC28 variations. The
seed mass of the SNC20 variety was the lowest as it was expected.

The germination percentage of the seeds were observed in laboratory and
greenhouse conditions. According to the germination percentage most of the seeds
sprouted from the SNC14 version. Germination percentage of 12 selected version were
evaluated in 2013. The SN4 versions produced the ebest results. The value of the SN4,
SNC13 and SNC24were the highest, while SN1 and the white color SNC13 and SNC15
were the lowest by germination percentage respectively. Highest germination
percentage was achieved by hour storage in refrigerator as a heat treatment. The 10
minutes cooling and the 60°C water bath also resulted 35% germination. Seeds of wild
populations produced 41,11% germination in greenhouse conditions in 2011 by three
repetition examination. Germination percentage increased to 61,6% in the second year
while the germination vigor was 90, 45 and 50%.

Seeds are 0-containe bioactive compaunds, mostly linoleic acid, significant
amount of linolenic and oleic acid. In addition they containe palmitic and stearic acid.
These signs indicate that further researches are necessary for the usage of this plant as
forage.

The research project started in 2011, according to the results the wild sage can be
perspective plant to multipurpose utilized (gardening, feeding, bioherbicid, herbal,

biomass, etc.).
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