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1. BEVEZETES

A zOldségfogyasztas a kiegyensulyozott, egészséges taplalkozés elengedhetetlen része,
mivel a zOldségfélék szamos, a szervezet szdmara nélkildzhetetlen vitamint, &svanyi anyagot,
élelmi rostot és fitokemikaliat tartalmaznak. A napi étrendben bet6ltétt fontos szerepik kiterjed
a gyomor-bélrendszer egészségének megoOrzésére, a latas védelmére, valamint a krénikus
korkepek, mint a kardiovaszkularis betegségek, a stroke, a diabétesz és egyes rosszindulati
daganatos elvaltozasok kockéazatanak mérséklésere is (Dias, 2012). A levélzdldsegek kiléndsen
kiemelkednek jelent6s beltartalmi értékeikkel, alapvetd forrasai az antioxidansoknak, és nagy
mennyiségben tartalmaznak rostot, vitaminokat es asvanyi anyagokat (Settaluri et al., 2015).
Mivel nem tartalmaznak koleszterint és természetesen alacsony a kaldriatartalmuk, a
kiegyensulyozott étrend fontos részét kepezhetik (Bunning & Kendall, 2012).

A hajtatott zoldségtermesztésben kiemelt jelentdsége van a koraisignak a magasabb
eladasi arak miatt. A tenyészidd hosszisagat alapvetOen a fajta genetikai tulajdonsagai, a
kornyezeti tényezok (kiilondsen a fényviszonyok és a hdmérséklet), és a termesztéstechnologia
egyuttesen hatarozzak meg (Slezak & Jezdinsky, 2013).

A levélzoldségek kozott a salata (Lactuca sativa L.) vilagszerte az egyik legnépszeriibb
¢s legszélesebb korben termesztett faj. Jelentds gazdasagi és taplalkozastani értéki faj, amelyet
foként nyersen, magaban vagy konyhakész (fresh-cut) termeékek komponensekéent
hasznositanak (Putnam, et al. 2000; Kenny & O’Beirne 2009).

A FAO legfrissebb, 2022-es adatai szerint a vilag salata- és cikoriatermelése meghaladta
a 29 milli6 tonnat. A globalis termelésben tovabbra is Kinaé a vezetd szerep, kozel 15 millio
tonnaval, 6t koveti az Egyesiilt Allamok és India. Eurdpa tobb mint 5,7 millié tonnas salata- és
cikoriatermelésének tobb mint 30%-at a két legnagyobb termeld, Spanyolorszag (1,1 millid
tonna) és Olaszorszag (0,7 millié tonna) adja.

A salata fogyasztasa jelentdsen hozzajarul a proA-, C-, E-vitamin, a karotinoidok és a rost
beviteléhez (Agiiero et al., 2008). A z6ldségfogyasztas jelentdségét a tapanyagok és a kiilonféle
bioaktiv anyagok adjak, koztik a fitokémiai vegyuletek (fenolok, flavonoidok, karotinoidok),
az asvanyi anyagok, a vitaminok és az elelmi rost (Oz & Kafkas, 2017). Az utdbbi évtizedben
a levélzoldségek iranti kereslet jelentdsen megndvekedett. Ez elsdsorban a kiemelkedd
kalcium-, vas-, proA-, C-vitamin és antioxidans tartalmukkal, valamint az emberi egészségre

gyakorolt jotékony hatasukkal magyarazhat6 (Barickman et al., 2018).



A kutatas f6 célkitiizései a kovetkezok voltak:

o Termesztési modok dsszehasonlitasa: Ertékelni a kiilonbozé termesztési modok
(futetlen folia, liveghaz, szabadfold) hatasat hat salatafajta és 6t egyéb levélzoldség
morfologiai, fiziologiai és beltartalmi tulajdonséagaira.

e Szezonalis hatasok vizsgalata: Meghatarozni a termesztési idészak (tavasz vs.
Osz/nyar) hatasat a vizsgalt novények hozamara, novekedési jellemzodire, fizioldgiai
paramétereire (NDVI, SPAD), valamint bioaktivanyag-tartalmanak (6sszpolifenol,

flavonoid, C-vitamin) és nitratkoncentracidjanak alakulasara.

o Genotipusok értékelése: Osszehasonlitani a kiilonbozd salatatipusok (tépd-, jég-,
vajfej-, kotozosalata) és egyéb levélzoldségek (madarsalata, rukkola, spenot, bébicékla)
mennyiségi és mindségi mutatdit eltérd termesztési koriilmények kozott.

o Bioaktiv anyagok és nitrat alakulasanak elemzese: Részletesen vizsgalni a bioaktiv
vegyuletek (polifenolok, flavonoidok, C-vitamin) és a nitrat felhalmozodésat a
kiilonb6zo fajtaknal, termesztési modok €s idészakok fliggvényében, kiilonds tekintettel

a kdrnyezeti stresszhatasokra.

o Osszefiiggések meghatarozasa: Korrelacids analizis segitségével meghatarozni a
vizsgalt morfologiai, fiziologiai és beltartalmi paraméterek kozotti sszefliggéseket a

kilénboz6 termesztési rendszerekben.

o Gyakorlati javaslatok kidolgozasa: A kiséerleti eredmények alapjan gyakorlati
javaslatokat megfogalmazni a termesztOk szamara az optimdlis fajtavalasztasra és

termesztéstechnologiara vonatkozoan, a kivant termesztési célnak megfeleléen.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1.  Akisérlet helye, ideje és a vizsgalt ndvények

A Kkisérleteket a Debreceni Egyetem, AKIT-DTTI Bemutatokert és Arborétumaban
végeztik (2019-2022) mészlepedékes csernozjom talajon. A kisérleti parcellak talaja homokos
valyog, tébbnyire semlegeshez kozeli kémhatéssal (atl. pH 7,3-7,6) és jé foszfor- (P) és kalium-
(K) ellatottsaggal rendelkezett, a humusztartalom valtoz6 volt. A tavaszi folids termesztést
optimalis atlagh6mérséklet (kb. 20-23 °C) és magas besugarzas jellemezte, mig az &szi
id6szakok hiivosebbek (foliaban 10-14 °C, (veghdzban 17-19 °C) és jelentOsen
fényhianyosabbak voltak. A nyéari szabadfoldi termesztés sordn mértiik a legnagyobb
besugarzasi értékeket (atl. 160-173 W/m?2) és magas, 23 °C korili atlaghomérsékletet. A salatak
termesztése a tavaszi termesztési ciklusban fiitetlen folia satorban, mig az 0szi idészakban
szintén futetlen folia satorban ¢és iiveghdzi technologia mellett keriiltek kialakitasra.
A levélzOldség fajokat a tavaszi id6szakban fiitetlen folia satorban, mig a nyari id6szakban

szabadfoldon termesztettik.

1. kisérlet (salata, 2019-2021):

o Genotipusok (6 fajta): Lungavilla (Lollo Bionda), Cencibel (Lollo Rossa), Great
Lakes659 (Jegsalata), Cortazar (ROmai salata), Majus kiralya (Vajfej salata), Kirke
(Tolgyleveli salata).

e Termesztési médok: tavaszi fiitetlen folia, 6szi fltetlen folia, 6szi Uveghaz.
2. kisérlet (levélzbldség, 2019-2022):

e Genotipusok (5 faj): Cirilla (Madarsalata), Themisto (Rukkola), Matador (Spenot),
Ujzélandi spendt (Spen6t), Bonel (Bébicékla).

e Termesztési mddok: tavaszi flitetlen folia, nyari szabadfold.
2.2.  Akisérlet elrendezése és kezelései

A Kisérleteket mind a salatafajtak, mind a levélzoldségfajok esetében véletlenszerti
blokkelrendezésben, négy ismétléssel allitottuk be.

A salata szaporitdsa palantaneveléssel tortént 84 sejtes talcakban. A vetést kovetden
Previcur Energy (3,0 ml/m? ddzisban) gombadlészeres bedntdzést alkalmaztunk palantadélés
ellen. Az 5-6 leveles fejlettségli palantak kiiiltetésénél 25 cm-es sor- és tétavolsagot
alkalmaztunk. A levélzéldségek esetében helyrevetést alkalmaztunk. A tavaszi vetés aprilisban,

a nyari augusztusban tortént, 25 cm-es sortavolsaggal.



A kiiiltetést, illetve a vetést megelézden a talajlaké koérokozok és kartevok elleni
védekezés érdekében mikrobioldgiai készitményekkel (Trifender Pro és Artis Pro) talajkezelést
végeztiink 0,8%-0s dozisban. A salatafajtak tapanyag-utanpdtlasat a névények fenoldgiai
fazisaihoz igazitva, vizoldhaté6 mitragyak alkalmazasaval biztositottuk. A gyokeresedéskor
Ferticare starter 15-30-15+2,5MgO+M.e. miitragyat juttattunk ki 0,15%-0s ddzisban.
Az intenziv ndvekedés fazisaban hetente 0,14%-0s koncentracioban Ferticare 1. 14-11-
25+Mg+M.e. alkalmaztunk. Azt kdvetden a fejesedés kezdetéig 0,65%-0s oldatban Ferticare
I1. 24-8-16+3,8MgO+M.e. mitragyat juttattunk ki, eldsegitve a levélfejlédést és a fejképzodést.

A novényallomany vizellatasarol csepegtetd ontdzorendszerrel gondoskodtunk. A tavaszi
vegetacios iddszakban heti 3-4 alkalommal, 30-40 mm-es vizadagokkal ontoztiik, mig az ¢szi
idészakban a magasabb relativ paratartalom miatt az ont6zési gyakorisagot csokkentettiik.
A paratartalom szabdlyozasara tavasszal parasitast, 6sszel szelldztetést alkalmaztunk.

A kisérleti idészak alatt integralt novényvédelmi stratégiat folytattunk, preventiv és
kurativ modon védekezve. A kezelések soran 0,1%-0s koncentracidban rovar6l6 szert (Actara),
a gombabetegsegek (peronoszpdra és rizoktonia) ellen pedig 0,75%-0s dozisban gombadlészert
(Amistar) juttattunk ki. Az 6szi idészakban a meztelen csigak ellen BIOFITO készitménnyel,
valamint kiegészit6 mechanikai kézi szedéssel védekeztiink. A laboratoriumi méréshez

szlikséges mintavételt a névényallomany betakaritasakor végeztiik.

2.3. Vizsgéalati médszerek

Betakaritaskor mértiik a kisérleti novényallomany egyes morfologiai tulajdonsagait
(fejtémeg, levélszam, torzsaméret, ndvénymagassag, alakindexek).

A fizioldgiai allapot felmérését roncsolasmentes kézi eszkdzokkel végeztiik. A relativ
klorofilltartalmat (SPAD): Konica Minolta SPAD-502Plus eszkdzzel, a vegetacios index
(NDVI), pedig GeenSeeker Model 505 miiszerrel hataroztuk meg.

Az analitikai mérések a DE Agrarmiiszerkdzpont akkreditalt laboratoriumaban torténtek.
Tanulmanyaim késébbi szakaszaban mar onalléan vizsgaltam a névenyi mintak egyes kémiai
Osszetevoit (szarazanyag-, 0Osszpolifenol-, flavonoid-tartalom) az intézeti mérészobaban.
A szérazanyag-tartalmat az MSZ-08-1783-1:1983 szabvany szerint, 105 °C-on
tomegallanddsagig szaritva hataroztuk meg. Az 06sszpolifenol-tartalmat Folin-Ciocalteu
reagenssel (Meda et al., 2005; Abranko et al., 2011) 760 nm-en, a flavonoid-tartalmat pedig
kolorimetrias mddszerrel (Kim et al., 2003) 510 nm-en mértik. A C-vitamin meghatarozasa az
MSZ 1SO 6557-2:1991 szerinti redoxi-titralassal, a nitrat-tartalom pedig az MSZ EN 12014-
7:1999 alapjan folyadékaramlasos méddszerrel (A=540 nm) tortént.
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3. EREDMENYEK

3.1. A termesztési id6 és a salatafajtik egyiittes hatasa a morfolégiai és beltartalmi

paraméterekre folias termesztésben

A salatahozam (fejtdmeg) eredményei jelentés kiilonbségeket mutattak a termesztési
id6szakok és technologiak kozott (1. dbra). A tavaszi folias termesztés a kedvez6bb fény- és
hoviszonyoknak koszonhetéen szignifikdnsan nagyobb hozamot (atl. 346,22 g/t6)
eredményezett az Oszi folias termesztéshez (192,32 g/té) képest. A fajtdk kozil a Great
Lakes659 jeégsalata érte el a legnagyobb (646 g/t6), mig a Kirke tolgylevelii a legkisebb (237
g/t6) fejtomeget. Ez a kiugro érték ugyanakkor meghaladja a hazai piaci igényeket (180-300 g).
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Lungavilla Cencibel Great  Cortazar  M4jus Kirke Total — 6 atlag:
Lakes659 kiralya Tavasz atl.: 346,22
Salata tipusok/fajta Osz 4tl.: 192,32

*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan belil (p<0,05)

1. dbra: Salatafajtak fejtomegének (g/t6) alakulasa tavaszi/Gszi folia alatti termesztésben
(Debrecen, 2019-2021)

A vizsgalt salatafajtak levélszamat alapvetéen a kornyezeti tényezék hataroztak meg
(2.4bra). A tavaszi termesztés szignifikansan nagyobb atlagos levélszamat (29,88 db/té) az
Oszihez (19,16 db/td) képest a kedvezdbb fotoperiddus €s a vegetativ fejlodés szdmara
kedvez6bb hémérsékleti viszonyok magyarazhatjak. A fajtakat 6sszehasonlitva megéallapithato,
hogy a novekvd levélszdm nem jart egyértelmilen nagyobb fejtomeggel (biomasszaval).
A legnagyobb, kdzel 50 darabos levélszamu genotipusok (Cortazar, Majus kiralya) nem
mutattak sokkal nagyobb fejtomeget. Ezzel szemben a legnagyobb biomasszat eléré Great
Lakes 659 kdzepes, 30-40 darabos levélszammal rendelkezett. Ez a jelenség arra utal, hogy a
fejtomeget a levélszamnal nagyobb mértékben befolyasoljak a levelek fizikai tulajdonsagai

(pl. vastagsag, szovetsiriiség), valamint ezek elrendezddése, vagyis a fej tomorsége.
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Lungavilla Cencibel Great Cortazar Majus Kirke Total — £ 4tla
y — 2.
Lakes659 iralya Tavasz atl.- 29,88
Salata tipusok/fajta Osz 4tl.: 19,16

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan belll (p<0,05)

2. dbra: Salatafajtak levélszamanak (db/t6) alakulasa a tavaszi/6szi folia alatti termesztésnél
(Debrecen, 2019-2021)

A termesztési idészakok meghataroztak a salatdk szarazanyag-tartalméat. A tavaszi
értékek (atl. 7,09%) nagyobbak voltak az ¢szieknél (atl. 6,30%), mivel a tavaszi koriilmények
kedvez6bbek a biomassza-képzéshez (3. abra). Az évjarathatas is kimutathato volt. Fokozott
szarazanyag-felhalmozast (0sszes fajta atl. 8,67%) a névenyek a 2020-as tavaszi ciklusban ertek
el, amikor a kedvezd kornyezeti és talajtani feltételek lehetévé tették az intenziv novekedést.
A fajtdk kozlil a Cencibel és a Cortazar mutatta a legnagyobb szarazanyag-tartalmat

(2020 tavaszan 9,5% felett), ami kedvezd genetikai adottsagokra utalhat.

12 Termesztési idoszak
S 10 &1 02019 tavasz
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Lungavilla Cencibel Great Cortazar Majus Kirke Total — {8 atlag:
Lakes659 kiralya Tavasz atl.:7,09
Salata tipusok/fajta Osz 4tl.: 6,30

* Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastdl faj/fajtan belul (p<0,05)

3. &bra: Salatafajtak szarazanyag-tartalmanak (%) alakulasa a tavaszi/6szi folia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)



A nbvenyek oOsszpolifenol-tartalmat (TPC) a védekez6 mechanizmusok (kornyezeti
stressz) és a genetika (pl. voros fajtdk magasabb antocian-tartalma) hatarozzak meg (3. abra).
A termesztési idoszak szignifikdnsan befolyasolta a TPC-t. Az &szi termesztés nagyobb
értékeket (atl. 50,80 mg GAE/100 g) eredményezett, mint a tavaszi (atl. 42,42 mg GAE/100 g),
jelezve, hogy az 6szi periddus nagyobb stresszt jelentett a novényeknek. A fajtak
stresszreakcidja jelentGsen eltért. A vords leveli Cencibel genetikailag magabb polifenol-
szintje (50-55 mg GAE/100 g) stressz hatasara kiugroan megnétt (>180 mg GAE/100 g), mig
a zold levelt fajtak (Great Lakes 659, M4jus kiralya) stabilan alacsony (20-40 mg GAE/100 g)

értékeket mutattak, jelezve gyengébb stresszvalaszukat.
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Lungavilla Cencibel — Great Cortazar  Majus Kirke Total - f6 atlag:

Lakes659 kiralya Ta'\'vasz' atl.:42,42
Salata tipusok/fajta Osz &tl.: 50,80

*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilénbdznek egymastal faj/fajtan belil (p<0,05)

3. dbra: Salatafajtak dsszpolifenol-tartalmanak (mg GAE/100 g) alakulasa a tavaszi/6szi folia
alatti termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)

A flavonoidok a polifenolok egy kulcsfontossagu, erés antioxidans hatasu alcsoportjat
képezik. Tartalmuk a salatakban nagyon hasonlé mintazatot mutatott, mint az 6sszpolifenol-
tartalom, de a kornyezeti hatasokra adott valaszreakciok még szembetiinGbbek voltak (4. abra).
A fajtak sorrendje korrelélt a TPC-nél mértekkel. A voros levelii Cencibel kiemelkedd teljesitménye
itt is a kettés hatasnak (genetikailag nagy antocian-tartalom és érzékeny stresszreakcio) kdszonheto,
ami az alapszintet tovabb sokszorozta (csucsérték: ~14 mg CE/100 g). Ezzel szemben a z6ld leveli,
alacsonyabb genetikai potenciallal rendelkezé Great Lakes 659 és Majus kiralya flavonoid-tartalma

minden koriilmény kozott alacsony maradt (tavasszal <5, 6sszel <11 mg CE/100 g).
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Flavonoidok (mgCE/100 g)

Lungavilla Cencibel

Great  Cortazar  Majus
Lakes659 kiralya

Salata tipusok/fajta

Kirke

Termesztési idoszak

02019 tavasz

02020 tavasz
2021 tavasz

02019 6sz

02020 sz

@2021 6sz

# Tavasz atlag
Osz atlag

Total — 16 atlag:
Tavasz &tl.:2,80

Osz atl.: 9,65

*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilénboznek egymastdl faj/fajtan beltl (p<0,05)
4. dbra: Salatafajtak flavonoid-tartalmanak (mg CE/100 g) alakulasa a tavaszi/6szi folia

alatti termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)

A nitratkoncentraciot alapvetéen a talajbol felveheté nitrogénkindlat eés a nitrat

asszimilaciojahoz szilkséges fényenergia egylttesen hatarozza meg. Az 0szi értékek

ingadozast, a tavasziak pedig kovetkezetesen magas szintet mutattak, ami a két idoszakot

eltéréen limitald tényezékkel magyarazhato (5. dbra). A fajtadk nitrat-felhalmozo képessége

jelentésen eltért. A Cortazar es a Majus kiralya voltak a leginkabb hajlamosak a nitrat-

akkumulaciora. Tavasszal 520-640 mg/kg kozotti értékeket mutattak, mig az 6szi szezonban

atlagos nitratszintjuk az 1000 mg/kg-ot is meghaladta. Ezzel szemben a Kirke és a Great Lakes

659 fajtak joval mérsékeltebb nitrat-felnalmozast mutattak. Ertékeik még a nitrogénben

leggazdagabb (2021-es tavaszi) id6szakban is alacsonyabbak maradtak (pl. Great Lakes 659:

624 mg/kg), ami hatékonyabb nitrogén-asszimilaciora vagy visszafogottabb felvételre utal.
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Lungavilla Cencibel ~ Great Cortazar Ma4jus Kirke

Termesztési idoszak

02019 tavasz
@ 2020 tavasz
m 2021 tavasz
02019 6sz
2020 Osz
m2021 6sz

O Tavasz atlag

Osz atlag

Total — f6 atlag:
Tavasz atl.:519,43

Osz 4tl.:657,58

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymast6l faj/fajtan beltil (p<0,05)

5. &bra: Salatafajtak nitrat-tartalmanak (mg/kg) alakulasa a tavaszi/6szi folia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)
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3.2. A termesztési mod (iiveghaz-folia) és az évjarat hatasa a salatafajtak morfologiai
és beltartalmi paramétereire

Az 6szi kisérletben a fejtdmeget alapvetden a termesztési technologia és az éves
klimatikus viszonyok, kilondsen a besugarzas mértéke hatarozta meg (6. abra). A fajtak
termOképessége jelentds eltérést mutatott. A legnagyobb fejtomeget a Great Lakes 659, a
Cortazar és a Majus kiralya érték el. A Cortazar kiemelkedd, 358,93 g/té tomeget produkalt a
kedvez6 2019-es folids termesztés sordn. Ugyanakkor a Cortazar rendkiviil érzékenyen reagalt
a fényhianyra is, fejtomege 2020-ban a felére esett vissza. Ezzel szemben az liveghazban
termesztett fajtak, mint példaul a Cencibel kiegyensulyozottabb teljesitménye (149, 110, 159
g/td) jelzi, hogy a stabil kornyezet mérsékli a fajtak kozotti genetikai kiilonbségek

érvényesiilését.

— Termesztési mod
L] Gszi idészak

OF6lia 2019

|C | mFolia 2020

B T | el mFélia 2021
[MD ab . o Uveghaz 2019

m Uveghaz 2020
m Uveghaz 2021
a a a o Fdlia atlag

a b bc ¢ Uveghaz atlag

Fejtomeg (g/td)

. Total — {6 atlag:
Kirke Foliaatl.-193,32
Uveghaz atl.:142,20

Lungavilla Cencibel  Great Cortazar  Majus
Lakes659 kiralya
Salata tipusok/fajta

* Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymast6l faj/fajtan belul (p<0,05)
6. abra: A folia- és Uveghazi termesztésben nevelt kiillonb6z6 salatafajtak fejtomegének

(g/t6) alakulasa az 6szi termesztési idészakban (Debrecen, 2019-2021)

Az 0Oszi levélszamot a fajtak genetikaja és a kdrnyezeti stressz hatarozta meg, de a két
termesztési technologidban mas tényezd volt a dontd. A folia alatt els6sorban a fényhiany, mig
az iiveghazban a kedvezGtlen talajparaméterek voltak a meghatarozoak (7. abra). A fajtak kozott
jelent6s kiilonbségek mutatkoztak. A Majus kirdlya és a Kirke az tveghazban produkaltak
stabilan nagy, 20-33 db/t6 kozotti levélszamot. A Cortazar és a Great Lakes 659 a folia alatt
voltak a legproduktivabbak (28-30 levél), de a fényhianyra nagymértékii visszaeséssel reagaltak
(10-11 levél). A Lungavilla minden kortlmény kozott alacsony, 14-17 db/t6 levélszamot

mutatott, ami kompakt habitusara utal.



[q1 Termesztési mod
35 ¥ [c] l Gszi idészak
30 + T Félia 2019
= E bc OFélia
=) o
<25 ¢ lal @ t : @Félia 2020
% o0 412 [k [;I =] Ifélia 2021
2 15 - a [a OUveghaz 2019
§ 0 _ ally [lifa " o Uveghéz 2020
ke F a a a c o Uveghéz 2021
. ¢ Félia atla
a a a b . ) g
0L A Uveghdz étlag
Lungavilla Cencibel ~ Great Cortazar Majus Kirke Total — 6 4tla
P dotal — 1o atlag:
Lakes659 kiralya Foliaatl.: 19,16
Salata tipusok/fajta Uveghaz atl.: 20,11

* Az azonos betiivel jeldlt atlagok statisztikailag nem kiilénbéznek egymastol faj/fajtan belil (p<0,05)

7. dbra: A folia- és Uiveghazi termesztésben nevelt kiilonb6z6 salatafajtak levélszamanak
(db/t6) alakulasa az Gszi termesztési idoszakban (Debrecen, 2019-2021)

A salata szarazanyag-tartalmat a termesztesi technoldgia és az éves kérnyezeti hatasok,
kilonosen a talaj allapota és a fenyviszonyok hataroztdk meg (8.abra). A salatafajtak
stressztlirése és szarazanyag-képzése eltéré volt. A Lungavilla volt a leginkabb stressztiird,
mivel a legnagyobb, 8,26%-os értéket a kedvezodtlen, fényhianyos 2020-as folids évben
produkalta. Ezzel szemben a Great Lakes 659 esetében az liveghazi stressz hatasara csékkent a
szarazanyag-tartalma 6,65%-rol 4,18%-ra,mig a kedvez6bb folias kornyezetben a teljesitménye

kiegyenlitett maradt (5,65% es 5,67%), azaz a jo talaj mérsékelte a fajta érzékenysegét.

10 1P Termesztési mod
'|' b Oszi idbszak
OFdlia 2019

O Fdlia 2020

B Fdlia 2021

0O Uveghaz 2019
0 Uveghaz 2020
0 Uveghaz 2021
¢ Folia atlag

A Uveghéaz étlag

8

Szaarazanyag-tartalom (%b)

Lungavilla Cencibel Great Cortazar Majus Kirke -
Lakes659 kiralya Total {5 dtlag:

) Folia atl.: 6,30
Salata tipusok/fajta Uveghaz atl.: 5,57

* Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastdl faj/fajtan belul (p<0,05)

8. dbra: Salatafajtak szarazanyag-tartalmanak (%) valtozasa folia alatti és Uveghazi
termesztésben az 6szi id6szakokban (Debrecen, 2019-2021)

Az dsszpolifenol-értékek a folia alatt ingadoztak (atl. 65,49 mg GAE/100 g), mig az
Uveghazi termesztésnél joval alacsonyabb, de kiegyenlitettebb (atl. 28,55 mg GAE/100 g)

szinteket mértink (9.4bra). A fajtak polifenol-termelése és stresszvalasza jelent6sen eltért.
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A Cencibel a stresszes 2020-as folias ciklusban érte el a legnagyobb értéket (158,37 mg
GAE/100 g), igazolva jo genetikai képességét. A Cortazar a folia alatti klimatikus stresszre
intenziv termeléssel reagélt (24,29-r61 58,23 mg-ra nétt az értéke), mig az Uveghazi
talajdegradaciora alacsony értékkel reagalt. A Kirke érzékenységét jelzi, hogy az tiveghdzban a
talaj romlasaval parhuzamosan a TPC termelése 35,40-r61 10,35 mg GAE/100 g-ra csokkent.

200 T Termesztési mod
L @ szi idbszak
DFolia 2019

150 +

O @ Folia 2020
B Folia 2021
m m o Uveghaz 2019
0| & 15 i
0 ArE] i 2| [Ezlgf O Folia atlag
A Uveghaz étlag
Lungavilla Cencibel Great Cortazar Majus Kirke Total — f6 atlag:

@ Uveghéz 2020

m Uveghéz 2021

Lakes659 kiralya Foliaatl.: 50,80
Salata tipusok/fajta Uvegh4z &tl.: 21,06

Osszpolifenolok (MgGAE/100 g)

* Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymast6l faj/fajtan belul (p<0,05)

9. dbra: Salatafajtak dsszpolifenol-tartalmanak (mg GAE/100 g) valtozasa folia alatti és
Uveghazi termesztésben az 6szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)

A salatdk flavonoid-termelése a két termesztési helyszinen ellentétes tendenciat
mutatott, ami a folia alatt nevelt allomanynal eltér az dsszpolifenol-tartalom alakulasatol
(10. abra). A fajtak kozott jelentds kiillonbségek mutatkoztak. A Cencibel ismét kiemelkedett
flavonoid-tartalmaval (12,14 mg CE/100 g) 2020-ban a folia alatti kisérletben, mig a Cortazar
minden korilmény kozoétt stabilan nagy flavonoid-tartalmat mutatott. A Kirke érzekenysegét
viszont az Uveghazi talajromlasra adott drasztikus flavonoid-tartalom csokkenése igazolja,
mivel értéke 12,10 mg CE/100 g-rdl (2019) 7,69 mg CE/100 g-ra (2020) csokkent.

15 r B Termesztési mod
PN 0szi idbszak

2 /A c|b b D F6lia 2019

E @ Félia 2020
mFoélia 2021
0O Uveghéz 2019
B Uveghaz 2020
c a m Uveghaz 2021
<O Fdlia atlag
A Uveghaz étlag

10

a a

Flavonoidok (mgCE/100 g)

Lungavilla Cencibel ~ Great  Cortazar  M&jus Kirke Total — f6 4tlag:
Lakes659 kiralya Foliaatl.: 9,65
Salata tipusok/fajta Uveghaz atl.: 9,51

*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kullénbdznek egymastdl faj/fajtan beltl (p<0,05)
10. dbra: Salatafajtak flavonoid-tartalmanak (mg CE/100 g) alakulasa félia alatti és
Uveghéazi termesztésben az 6szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)
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A nitrat-felhalmozas a két termesztési helyszinen ellentétes tendenciat mutatott, ami a
ndvényi anyagcserére hatdé komplex tényezdk, elsdésorban a fényellatottsdg és a talajbol
felvehet6 nitrogén mennyiségének kiilonbségeire vezethetd vissza (11. bra). Mig a fdlia alatt
egy hullamzo, de alapvetéen csokkend tendencia volt lathat6 a kiindul6 évhez képest, addig az
Uveghazban a nitrat-koncentrécié folyamatosan emelkedett (9. abra). A fajtak kozott is jelentOs
kilonbségek voltak. A Lungavilla mutatta a legnagyobb hajlamot a felhalmozésra, a 2019-es
folias ciklusban elért 1715,67 mg/kg-os értékkel. Ezzel szemben a Cencibel alacsony
nitratszintje hatékonyabb nitrogén-feldolgozasra utal, mig a Kirke érzékenységét az igazolta,
hogy a leromlott talajallapotd tveghazi rendszerben ennél a fajtanal mértik a legnagyobb
(945,00 mg/kg) koncentraciot.

Termesztési mod
0szi iddszak

1600 H [abcd] [e] OF6lia 2019

3 T 5 @Fo6lia 2020
mFdlia 2021
DO Uveghéz 2019
o Uveghéz 2020
o Uveghaz 2021
¢ Folia atlag
A Uveghéz étlag

N
o
o
o

T |
(=]

Nitrat-tartalom (mg/kg)
O
(o]

Lungavilla  Cencibel Great Cortazar ~ Majus o
Lakes659 kiralya Total — f6 dtlag:
) Folia atl.: 657,58

Saléata tipusok/fajta Uveghéz atl.: 548,42

* Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymast6l faj/fajtan belul (p<0,05)
11. dbra: Salatafajték nitrat-tartalmanak (mg/kg) valtozasa folia alatti és Giveghazi
termesztésben az 6szi id6szakokban (Debrecen, 2019-2021)

3.3. A termesztési technoldgia (folia, szabadfold) hatasa egyes levélzoldségfajok
agronomiai és mindségi tulajdonsagaira

A vizsgalt levélzoldségek morfologiai és hozamjellemzdinek alakuldsa a két eltérd
termesztési rendszerben — tavaszi fiitetlen folias és nyari szabadfoldi — a kornyezeti tényezok
komplex hatasrendszerében értelmezhet6 (1. tablazat).

A tavaszi fltetlen folids termesztés soran a javuld mikroklimatikus feltételek (besugarzas:
135—172 W/m?, hémérséklet: 20,35—23,47 °C) ellenére a hozamok szignifikansan
csokkentek. Ez a humusztartalom visszaesésével (2,88%—1,76%) és a felborult tapanyag-
egyensullyal magyarazhatd. A legszembetindbb valtozast a rukkola (57,60—5,26 g/t6) és a
spenot (40,80—25,32 g/t6) hozamcsokkenése mutatta. Nyari szabadfoldi termesztésben a
hozamokat az évjarathatas hatarozta meg. 2019-ben, a legnagyobb besugarzas (173,02 W/mg2)

¢s homérséklet (23,04°C) mellett minden faj csticshozamot ért el. A rukkola (Themisto)
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37,58 g/t6, a spenot (Matador) 16,04 g/t6, a bébicékla (Bonel) 15,33 g/t6, a madarsalata
(Cirilla) pedig 5,64 g/t6 hozamot mutatott.

A vegetativ fejlodést jelz6 levélszam alakulasa folia alatt a tpanyag-diszharmdnia miatt
valtoz6 volt. A Matador levélszdma a tulzott nitrogénellatds (244 mg/kg) kovetkeztében
viszonylag stabil maradt (17,00—9,50 db), de a névény apro leveleket képzett. Az Gj-zélandi
spendt a legnagyobb levélszdmot (7,90 db) a legmelegebb (23,47 °C) 2022-es évben érte el,
ami jo melegtiiré képességére utal. Nyari szabadfoldi termesztésben a levélszdm a klimatikus
tendencidkat kovette. Az Uj-zélandi spenot habitusabol adédoan kiemelked6 (15,00-20,20 db)
értéket mutatott, a tobbi faj pedig a legkedvez6bb 2019-es évben érte el a maximumot,

0sszhangban a fejtomeg adatokkal.

1. tAblazat: Kiilonboz6 levélzdldségfajok zoldtomegének (g/t6) és levélszamanak (db/t6)
alakulasa eltérd termesztéstechnologia mellett (Debrecen, 2019-2022)

Levelzéldségek morfoldgiai paraméterei

Vizsgélt Lev_élzdlldség tzsgjz Szagjgf old
parameter | faJta/tipus | 5019 5001 2022 | 2019 2020 2021
M%‘;‘!Q&a 640° 380°  285% | se4c 3200 281
szOras 2,07 0,27 0,31 1,30 0,28 1,43
TQS:E(‘)IS;" 5760 1030° 5260 | 37580 723 362
8 széras 11,91 1,42 1,44 6,17 2,88 0,91
g \:g\ Msitei%?r 40,80° 30,50¢  2532™ | 16,04 20,75 10,88
g \39 szOras 7,69 2,01 11,28 6,69 6,36 3,29
N BéBgC“éi'la 30,000 19,20°  6,36° | 1533* 5000 12,42
i szOras 6,60 0,82 3,15 6,86 2,53 1,16
Ujszfgggdi na. 1085  11,67° | 12,58° 1345  14,74°
szoras n.a. 0,85 4,85 4,50 7,12 3,54
Mg;‘;‘:;%ta 13.60° 12,10  610° | 12,80  10,00° 11,70
SzOras 2,97 1,20 0,74 3,16 1,41 3,97
TQE&L‘;?;" 2880° 930"  730% | 2250° 770 560
\% - szérés | 1,64 1,34 1,49 3,24 1,64 0,84
DS Msaﬁ%?r 17,00 1320° 950® | 13,30° 10,80  7,00?
\% § e atras 3,54 0,92 1,51 3,27 2,66 1,15
— BéBb?;i'la 12,60° 9,60 5,00% 5,80% 4,80 9,10°
. szOras 1,82 1,26 0,67 0,63 1,48 3,03
Ujszse'ggdi na.  710°  700° | 2020° 1820 1500
szoras n.a. 0,99 1,29 4,42 4,71 3,27

* Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan beliil (p<0,05) ; n.a. — nincs adat
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A novényi stresszvalasz indikatoraiként szolgald 6sszpolifenol- és flavonoid-
koncentraciok elemzése feltarja, hogy a két termesztési technologia eltérd limitald tényezdi
miként befolyésolték a levelzdldségfajok beltartalmi értékeit (2. tAblazat).

A folia alatti termesztésnél a humusztartalom csokkenésével (2,88%—1,72%)
parhuzamosan a kezdeti nagy 6sszpolifenol értékek visszaestek. A madarsalata (Cirilla) értéke
311-r61 154 mg GAE/100 g-ra, a spenot (Matador) 231-r61 75 mg/100 g-ra mérsékl6dott, ami
a védekezbrendszer hatékonysaganak csokkenésére utal. 2022-ben a polifenol-szintézis
ismételt fokozodasa volt megfigyelheté (Cirilla: 305 mg GAE/100 g, Matador: 145 mg
GAE/100 g). A talajdegradacio a hozam mellett a védekez6 mechanizmusra (beltartalmi
értékek) is kedvezébtlentil hatott.

A szabadfoldi termesztésben a beltartalmi értékeket a klimatikus tényezék hataroztak
meg. A 2019-es év magas hémérséklete (23,04 °C) és besugarzasa (173,02 W/m?) klasszikus
abiotikus stresszvalaszt generédlt. A madarsalatanal az 6sszpolifenol-tartalom 284,67 mg
GAE/100 g, a flavonoid-mennyisége pedig 99,13 mg CE/100 g volt, mig a Matador spenotnal
ezek az értekek 197,92 mg és 29,86 mg CE/100 g voltak. Mivel a legjobb beltartalmi értékek a
legnagyobb hozamokkal parosultak, a 2019-es korulmények a stressz kivaltasa mellett is
optiméalisak maradtak a ndvekedéshez. A megemelkedett polifenol- és flavonoid-koncentracio
tehat egy hatékony védekezeési mechanizmusra utal, amely a stabil talajadottsagoknak
kdszonhet6en nem jart egyiitt a hozam csokkenésével.

2. téblazat: Kiilonboz6 levélzdldseégfajok dsszpolifenol- és flavonoid-tartalmanak alakulasa
eltér6 termesztéstechnologia mellett (Debrecen, 2019-2022)

Termesztési hely/ idoszak

N gt Foélia Szabadfold
Vlzsgglt Le\{elzonseg tavasz nyar
paraméter fajta/tipus
2019 2021 2022 2019 2020 2021
Cirilla 1319014 15476a 305,00cd | 28467c 284.67c 235,00
Madaérsalata
- szoras 10,69 6,84 4,00 9,28 11,37 13,23
= :
@ Themisto | 50y 5p0  107,82°  11800° | 187,47 22687° 210,00
< £ Rukkola
) ] SzOras 24,06 2,54 2,65 2,82 8,19 13,23
c o
&9 MS‘?)E?‘%?V 231,33°  74,78°  14500° | 197,92° 161,48™ 183,33
§_ E SzOras 23,80 0,75 5,00 2,39 14,10 3,79
<
80 Bonel 16528  7352*  110,33° | 144,24 122,20 13533
o Bébicékla
é szOras 14,78 2,29 1,53 14,32 10,87 0,58
Ujzelandi na.  4800°  86,00° | 112,23  8893° 96,00
Spenot
szoras n.a. 2,79 3,00 0,85 14,45 2,00
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Cirilla 1 99584c 0042 10300c | 9913bc 8252  83,00b
Madarsalata
szoras 12,93 0,00 2,65 9,26 0,25 2,65
< Themisto | 54050 010 8,10° 17,82° 8,89 19,30°
c Rukkola
—é E szoras 2,82 0,00 0,26 1,98 0,26 0,10
-O e
S o Matador 37,79 0,01° 6,60° 20,860  11,24°  10,60°
g S Spenot
% Ay szoras 1,58 0,00 0,53 2,92 0,40 0,36
— L
L O Bonel 31,05¢  0,02° 9,23" 2348°  11,45°  18,20°
o Bébicékla
é . szoras 3,52 0,00 0,25 4,85 0,51 0,10
Ujzelandi na. 002  320° | 1488 13147  1020°
Spenot
szoras n.a 0,00 0,36 1,97 0,33 0,20

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan belil (p<0,05); n.a. — nincs adat

A mindséget jelzé beltartalmi ertékek elemzése kimutatja a folia alatti és a szabadfoldi
termesztés eltérd stresszfaktorainak a termés mindségére gyakorolt hatasat (3. tablazat).

A folia alatti mindséget a romld talajallapot, a zart 1égtérben gatolt transzspiracid €s a
gyengébb fényintenzitas miatti alacsonyabb szarazanyag- és C-vitamin-szint jellemezte.
A madarsalata C-vitamin-tartalmanak csdkkenesét (12,88-rol 4,85 mg/100 g-ra) a kedvezbtlen
talajallapot okozta. A legnagyobb nitrat-tartalmat a rukkola (Themisto) 4352,74 mg/kg és a
spenot (Matador) 7261,14 mg/kg esetében mértik. A spenot EU rendelet (2013) szerinti
hatarertéket (5000 mg/kg) meghaladd nitratszintje a vegetativ tulsuly kovetkezmenye, mivel a
névény a béséges nitrogént nem tudta fehérjévé alakitani, igy az felhalmozddott.

A szabadfoldi termesztésben a mindséget a klimatikus tényezOk alakitottak.
A stresszesebb kornyezet (2019: 23,04 °C; 173,02 W/m?) és az intenzivebb parologtatas miatt
a novények nagyobb szarazanyag-tartalmat mutattak. A Matador spenét 2020-ban kiugro,
15,70%-0s értéket ért el, szemben a folia alatti 8,38%-0s maximummal. A C-vitamin-
koncentracio esetében a legtobb faj (spendt, Uj-zélandi spenét, rukkola) a hiivosebb 2021-es
évben adta a legnagyobb értékeket. Ez arra utal, hogy az antioxidans-termelést az atlagos hé-
¢s fénystressz mellett egyéb specifikus tényezdk (pl. hdingadozés, vizhidny) is befolyasoljak.
A nitrat-tartalom a kedvezé években (2020-2021) alacsony (10-212 mg/kg) volt, mig a
2019-es anomalia soran kiugroan nagy értékeket mértiink. A spendt (Matador) nitrat-tartalma
ekkor elérte az 5346,00 mg/kg-ot, a rukkola (Themisto) pedig a 3980,33 mg/kg-ot.
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3. tablazat: tablazat: Kiillonbozo levélzoldségfajok szarazanyag-, C-vitamin- és nitrat-
tartalma alakulasa eltérd termesztéstechnologia mellett (Debrecen, 2019-2022)

Termesztési hely/ idoszak

- — Folia Szabadfold
Vlzsgglt Le\{elzo,ldseg tavasz nyar
parameter | fajta/tipus 2019 2021 2022 2019 2020 2021
MCi,r illa 1018  730° 6512 | 920  920° 1286
adarsalata
E szoras 0,96 0,10 0,62 1,31 1,31 0,61
k=) Themisto b a b a d c
5 e 9,93 8,75 9,93 8,37 13,71 12,40
E o szoras 0,71 0,02 0,14 0,31 0,34 0,32
T Matador
o= . 8,38% 7,682 8,28% 10,36 15,709  11,46°
< E Spendt
c é szoras 0,50 0,08 0,13 0,34 1,79 0,52
S Bonel 857 6748 927 | 895 969t 11,33
© Bébicékla ' ' ) , : :
\‘,\U, szOras 0,50 0,24 0,12 0,03 0,58 0,07
n Ujzélandi a b e c d
apenct n.a. 471 5,95 10,27 8,03 9,30
szOras n,a. 0,11 0,60 0,15 0,25 0,17
Cirilla 1288 485  1120° | 11,056 681° 6282
Madarsalata
szoras 1,66 0,11 0,20 1,09 0,25 0,03
3 TQES(‘(‘)IS;O 250% 3630 405 | 2300 884 4350
g E szoras 0,35 0,06 0,15 0,58 0,67 1,10
c 2
- Matador 9,24P 6,09 5,90 10,30°  13,04°  25,87¢
c 2 Spen6t
E 8 szoras 0,30 0,06 0,10 1,70 0,56 1,21
S d Bonel de b bc e cd a
=D 50N 9,30 6,09 7.50 10,60 8,19 3,65
T £ Bébicekla
(O N i szoras 0,55 0,05 0,30 1,40 0,68 0,05
Ulszsgr?gdl na. 3772 413 | 939 1430 16,13
szoras n.a. 0,13 0,23 0,56 0,53 0,76
Cirilla 3787,34° 676,000 1546,67¢ | 3220,00¢ 1584% 110,67
Madarsalata
szoras 212,90 5,29 51,32 52,92 0,92 6,66
TQE&E&S&EO 4352.74° 596,67*° 1690,00° | 3980,33¢ 14,17° 212,00°
E) szoras 338,37 3,06 17,32 519,50 0,40 8,00
e MS%Z?%?V 7261,14% 770,00 1809,00° | 5346,00° 11,57° 160,00
+ O
% E szoras | 515,21 10,00 6,00 714,00 0,51 11,14
= BéBb?(?é?(IIa 3025,46° 768,33" 1205,00° | 2450,00¢ 12,16* 110,33
. széras 180,58 4,04 6,24 250,00 1,00 4,51
Ulszselggdl n.a. 604,00 148500° | 3181,22¢ 10,67° 142,33°
szoras n.a. 5,29 21,79 51,09 0,41 4,04

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan belil (p<0,05); n.a. — nincs

adat
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottuk, hogy a termesztési id6szak szignifikinsan meghatarozta a salatafajtak
hozamat. A tavaszi, fitetlen folias termesztés a kedvezd fény- €s hdviszonyok hatésara
tobb, mint 250-300%-kal nagyobb fejtdmeget eredményezett (M4jus kiralya: 568 g/t6;
Kirke: 519 g/t6) az Oszi ciklus jellemzé 130-180 g/t6-s atlagahoz képest.
A hozamndvekedés a levélszam emelkedésében is megmutatkozott, amely a Majus

kiralya esetében elérte az 50 db/fej értéket.

2. lgazoltuk, hogy a termesztési idOszak (tavasz/6sz) ¢s a fajtatipus (zo6ld/vords)
egylttesen hatdrozza meg a salatafélék polifenol-felhalmozéasat. Mig a tavaszi
termesztés a hozamnak kedvezett, az 6szi, flitetlen folids termesztés hatasara a ndvények
antioxidans-tartalma (TPC) jelentésen megemelkedett. A Cencibel (Lollo Rossa)
fajtanal a tavaszi 50 mg GAE/100 g-os értékhez képest az Gszi ciklusban 115-158 mg

GAE/100 g-os koncentraciot mértiink, ami tdbb mint 200%-0s ndvekedést jelent.

3. Igazoltuk a vizsgalt salatafajtak eltéré genetikai érzékenységét az 6szi, fényszegéeny
idoszak okozta nitrat-felhalmozodasra. A legérzékenyebbnek a Lungavilla (Lollo
Bionda) fajta bizonyult, amelynek nitrat-koncentracidja a tavaszi atlagos 457 mg/kg-rol
az Oszi folias termesztésben 1715 mg/kg-ra nétt, ami kozel 300%-0s novekedést
jelentett. Ezzel szemben a Cencibel (Lollo Rossa) nitrattartalma az évszakoktol

fuggetlenil stabil maradt (atlagosan 470 mg/kg).

4. Megallapitottuk, hogy a vOrés pigmentacioval rendelkez6 fajtak (Cencibel, Kirke)
antioxidans-tartalma az 6szi termesztési ciklusban szignifikansan nagyobb volt a zéld
levelii fajtakéhoz képest. Az 6szi fiitetlen foliaban a Cencibel (Lollo Rossa) 158,37 mg
GAE/100 g-os TPC-értéke (mely tdbb mint kétszerese volt a Lungavilla (Lollo Bionda)
legnagyobb, 75,84 mg GAE/100 g-os ertékének), amely alatamasztja, hogy a
polifenolok kozé tartoz6 piros szinanyagok (antocianinok) fokozott szintézise a
meghataroz6 tényezo a polifenol-tartalom 6szi novekedésében. Ezzel igazolhatd, hogy
a kornyezeti stresszhatasok (fényszegény, hiivosebb idészak) hatdsara a pigmentacio
feler6sodése nem csupan esztétikai valtozas, hanem a bioaktiv polifenol-tartalom

kdzvetlen és jelentds boviilését eredményezi.

5. Bizonyitottuk a hozam és a bioaktivanyag-tartalom kozotti szignifikans negativ

korrelaciot a termesztési stratégiak kozott. A kisérlet két végletét dsszehasonlitva: a
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legnagyobb, 568,20 g/t6 hozam (Majus kiralya, tavasz) alacsony, 22,34 mg GAE/100
g-os TPC-ertékkel parosult. Ezzel szemben a legnagyobb, 181,53 mg GAE/100 g-0s
TPC-érték (Cencibel, tavasz) csak 129,0 g/t6 fejtomeggel parosult. Ez azt jelenti, hogy
a maximalis hozam elérése kozel 88%-os minéségbeli kompromisszummal jart a

lehetséges legnagyobb polifenol-koncentraciéhoz képest.

Bizonyitottuk a hozam (r = 0,603) és a nitrat-tartalom kozotti szignifikans pozitiv
korrelaciot a folias termesztésben. Ugyanakkor a nitratkoncentracié és a klorofill-
ellatottsagot jelz6 SPAD-érték kozotti 6sszefliggés hianya (r = 0,018) statisztikailag azt
igazolja, hogy a nitrat-felnalmozodasért nem a tavaszi fényhiany és az abbol ad6dé
asszimilacids zavarok a feleldsek. A spendt (Matador) esetében mért kiugrd, 7261,14
mg/kg-os nitratérték hatterében igy feltételezhetéen nem a fényviszonyok, hanem
inkdbb a fajtaspecifikus nitratfelnalmozo képesség, valamint a talaj viszonylag magas
sokoncentracidja altal kivaltott élettani stresszhatas allhat, amely gatolhatja a felvett

nitrogén szerves anyagokba valo beépuilését.

Eredményeink szignifikdns negativ 0sszefuggést mutattak a vegetativ biomassza-
produkcio és a masodlagos metabolitok (védelmi vegyiletek) szintézise kdzott a nyari
szabadfoldi termesztésben, ami az dsszpolifenol- (r = -0,464) és flavonoid-tartalom
(r =-0,558) névénymagassaggal mutatott szignifikans negativ korrelacioja is igazol. Ez
jelzi, hogy a klimatikus stressz (h6ség, UV) a névenyben a vegetativ ndvekedés rovasara

a védekezd (antioxidans) vegyiiletek szintézisét indukalta.
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMEMYEK

1. Ipari feldolgozasra, saldtakeverékek alapanyagéanak eldallitasdhoz, a maximalis
biomassza és levélszam elérésére a tavaszi, fltetlen folids termesztés javasolt,
elsdsorban a Mdjus kirdlya (vajfej salata), Kirke (tolgyleveli salata) és Lungavilla
(Lollo Bionda) fajtakkal, a talaj tdpanyag-utanpotldsanak gondos tervezése

mellett.

2. Magas beltartalmi értékii, friss piaci értékesitésre alkalmas termék eléallitasdhoz
az Oszi, fiitetlen folias termesztés a leginkabb megfeleld. Erre a célra a
kiemelkedden nagy antioxidans-tartalmi Cencibel/ (Lollo Rossa), valamint a
Cortazar (rébmai salata) a legalkalmasabbak, amelyek a nagy beltartalmi érték

mellett kedvezden alacsony nitrat-felhalmozasi hajlammal rendelkeznek.

3. Atermesztésbiztonsag novelésére, kiilondsen a tavaszi iddszakban, a stabilan nagy

hozamot add Great Lakes 659 (jégsalata) termesztése javasolhato.

4. Az alacsony nitratszint biztositasa érdekében az Oszi termesztési ciklusban —
kiilondsen a nitrat-felhalmozasra hajlamosabb fajtaknal (pl. Lungavilla — Lollo
Bionda, Majus kiralya — vajfej salata) — a nitrogén-fejtragyazas mérséklése vagy

melldzése javasolt.

5. A piaci rugalmassag novelésére olyan kettds hasznositast fajtak termesztése
javasolt, mint a Kirke (tolgylevelii salata). Ez a fajta alkalmas tavasszal a
feldolgozodipari igényeknek megfeleld nagy biomassza eldallitdsara, mig Gsszel a

friss piac altal keresett nagy beltartalmi értékii termékként értékesithetd.

6. A fogyasztoi kommunikéicidban érdemes hangsulyozni az §szi, kiillondsen a vords

szinli salatak (pl. Cencibel, Lollo Rossa) kiemelkedd antioxidéns-tartalmat.

7. Nyari szabadfoldi levélzoldség-termesztésre, kiillondsen a klimavaltozas miatti
melegedd idszakokban, a legjobb termesztésbiztonsagot az Uj-zélandi spenot
nyUjtja. Ez a fajta az évjarathatéstol fliggetleniil, j6 melegtlirésének koszonhetéen
stabil hozamot (12-14 g/td), levélszamot (15-20 db/td) és megbizhato beltartalmi

értékeket mutatott.
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Magas C-vitamin tartalmi termék eléallitasara a szabadfoldi rukkola (7hemisto)
termesztése javasolt, foként a hiivosebb (pl. 2021-es) évjaratokban.
Ez a fajta a mérsékelt klimatikus stresszre kiugroan magas (43,50 mg/100 g)

C-vitamin-termeléssel reagalt.

A spenét (Matador) termesztése mindkét technologidban (szabadfoldi és folia
alatti)  jelentés  élelmiszer-biztonsagi  kockézatot  hordoz. A  mért
5346-7261 mg/kg-os nitrat-csucsértékek meghaladjak az 5000 mg/kg-os unids
hatarértéket, ezért termesztése csak szigoruan kontrollalt, alacsony nitrogén-

ellatottsagu kornyezetben javasolhatd.
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