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1. BEVEZETES

A zoldsegfogyasztés a kiegyensulyozott, egészséges taplalkozas elengedhetetlen
része, mivel a zoldségfélék szamos, a szervezet szamara nélkiulozhetetlen vitamint,
asvanyi anyagot, élelmi rostot és fitokemikaliat tartalmaznak. A napi étrendben betoltott
fontos szerepiik Kiterjed a gyomor-bélrendszer egészségének meglrzésére, a latas
védelmére, valamint a kronikus kérképek, mint a kardiovaszkularis betegségek, a stroke,
a diabétesz és egyes rosszindulatu daganatos elvaltozasok kockazatanak mérséklésére is
(Dias, 2012). A levélzoldségek kulondsen kiemelkednek jelent6s beltartalmi érétkeikkel,
alapvetd forrasai az antioxiddnsoknak, és nagy mennyiségben tartalmaznak rostot,
vitaminokat és asvanyi anyagokat (Settaluri et al., 2015). Mivel nem tartalmaznak
koleszterint és termeszetesen alacsony a kaloriatartalmuk, a kiegyensulyozott étrend
fontos részét képezhetik (Bunning & Kendall, 2012).

A hajtatott zOldségtermesztésben, kiemelt jelentGsége van a koraisignak a
magasabb eladéasi drak miatt. A tenyé€szid0 hosszusagat alapvetden a fajta genetikai
tulajdonsagai, a kdrnyezeti tényezok (kiilondsen a fényviszonyok és a hdmérséklet), €s a
termesztéstechnologia egyittesen hatarozzak meg (Slezak & Jezdinsky, 2013).

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

A FAO legfrissebb, 2022-es adatai szerint a vilag salata- és cikoriatermelése
meghaladta a 29 millié tonnat. A globalis termelésben tovabbra is Kinaé a vezet6 szerep,
kozel 15 millio tonnaval, 6t koveti az Egyesiilt Allamok és India. Eurdpa tébb mint 5,7
millié tonnas salata- és cikoriatermelésének tobb mint 30%-at a két legnagyobb termeld,
Spanyolorszag (1,1 milli6 tonna) és Olaszorszag (0,7 milli6 tonna) adja.

A salata fogyasztasa jelentésen hozzajarul a proA-, C-, E-vitamin, a karotinoidok
és a rost beviteléhez (Aguero et al., 2008). A z0ldségfogyasztas jelentéségét a tapanyagok
és a kilonféle bioaktiv anyagok adjak, koztik a fitokémiai vegyuletek (fenolok,
flavonoidok, karotinoidok), az dasvanyi anyagok, a vitaminok és az élelmi rost
(Oz & Kafkas, 2017). Az utobbi évtizedben a levélzoldségek iranti kereslet jelent6sen
megnovekedett. Ez els6sorban a kiemelkedé kalcium-, vas-, proA-, C-vitamin és
antioxidans tartalmukkal, valamint az emberi egészségre gyakorolt jotékony hatasukkal

magyarazhat6 (Barickman et al., 2018).



A KUTATAS CELKITUZESEI

A kutatas 0 célkitiizései a kovetkezdk voltak:

1.

Termesztési modok 6sszehasonlitasa: Ertékelni a kiilonboz6 termesztési modok
(futetlen folia, tiveghdz, szabadfold) hatasat hat salatafajta és ot egyéb
levélzdldség morfoldgial, fizioldgiai és beltartalmi tulajdonsagaira.

Szezonalis hatasok vizsgalata: Meghatarozni a termesztési id6szak (tavasz vs.
6sz/nyar) hatdsat a vizsgalt novények hozamara, novekedési jellemzdire,

fiziologiai paramétereire (NDVI, SPAD), valamint bioaktivanyag-tartalmanak

-z =z

Genotipusok értékelése: Osszehasonlitani a kiilonbdzé salatatipusok (tép6-, jég-
, vajfej-, kotozoésalata) és egyeb levelzoldseégek (madarsalata, rukkola, spenot,
bébicékla) mennyiségi és mindségi mutatdit eltérd termesztési koriilmények

kozott.

Bioaktiv anyagok és nitrat alakulasanak elemzése: Részletesen vizsgalni a
bioaktiv vegylletek (polifenolok, flavonoidok, C-vitamin) és a nitrat
felhalmozodasat a kiilonbozdé fajtaknal, termesztési moédok és iddszakok

fuggvenyében, kilonos tekintettel a kdrnyezeti stresszhatasokra.

Osszefliggések meghatarozasa: Korrelacios analizis segitségével meghatarozni
a vizsgalt morfoldgiai, fiziolégiai €s beltartalmi paraméterek kozotti

Osszefliggéseket a kiilonbozo termesztési rendszerekben.

Gyakorlati javaslatok kidolgozasa: A kisérleti eredmények alapjan gyakorlati
javaslatokat megfogalmazni a termesztOk szdmara az optimalis fajtavalasztasra és

termesztéstechnoldgiara vonatkozdan, a kivant termesztési célnak megfeleléen.

A kutatasi célkitiizések indoklasa

A fenti célkitlizéseket a modern kertészeti termelés kihivasai és a fogyasztdi elvarasok

valtozasai tették szikségessé. A valasztas hatterében az alabbi szakmai indokok allnak:

Termesztési kornyezet optimalizalasa: A klimavaltozas és a széls6séges
iddjarasi események miatt a szabadfoldi termesztés kockazatai megnottek.
Sziikségessé valt megvizsgalni, hogy a kontrollaltabb kérnyezet (Uveghaz, folia)
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egymashoz, illetve a konvenciondlis szabadfoldi technoldgiahoz viszonyitva
mekkora hozamot, esetleg milyen mindségi eltérést eredményezhet. A szezonalis
hatasok vizsgalata azért kulcsfontossagl, mert a fényintenzitas és a hdmérséklet
alapvetden befolyasolja a névények anyagcseréjét, igy ugyanazon faj/fajta mas-
mas ertékeket mutathat tavasszal, nyaron vagy Osszel.

Elelmiszerbiztonsag és a bioaktiv anyagok egyenstlya: A levélzoldségek
kiemelked6 szerepet toltenek be a human taplalkozésban, ugyanakkor jelent6s
nitratfelhalmozdk is lehetnek, ami egészségugyi kockazatot jelenthet. A kutatas
azért fokuszal a bioaktiv anyagok (C-vitamin, polifenolok) és a nitrat
miként befolyasoljak ezen beltartalmi paraméterek alakulasat és egymashoz
viszonyitott aranyat.

Precizios diagnosztika és korrelacios dsszefiiggések: A modern kertészetben
igeny van a gyors, roncsoldsmentes Aallapotfelmérésre. A morfologiai és
fiziologiai (NDVI, SPAD) paraméterek, valamint a laboratoriumi beltartalmi
értéekek kozotti  oOsszefuggések elemzése segit meghatarozni, mennyire
hasznalhatdk ezek a gyors mérések a mindség elorejelzésére.

Gyakorlati hasznosithatdsag: A kutatas végso célja, hogy a kisérleti adatok ne
csak elméleti, hanem gyakorlati értekkel is rendelkezzenek. Ezaltal
irAnymutatassal szolgaljanak a termesztéknek a tudatos fajtavalasztasban,

figyelembe véve a termesztési idényt és a kivant mindségi célokat.



2.  SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A salata piaci helyzetének attekintése

A kutatds kozponti targyat a levélzdldségek alkotjak, mint &sszefoglalé kategdria.
Ezen belil megkulonboztetjiik a botanikai értelemben vett valédi salatdkat (Lactuca
sativa fajok, pl. romai- és jégsalata), valamint a botanikailag mas csalddokba tartozo, de
felhasznalasuk szerint elkllonitett hagyomanyos levélzoldségeket (pl. spendt, sdska) és
kulonleges levélzoldségeket (pl. rukkola, madarsalata, bébicékla levél). Erdemes
kiemelni, hogy a nemzetkdzi statisztikai modszertan — a termelési volumen és a piaci
jelent6ség alapjan — ezt a rendszert gyakran a 'Lettuce and chicory' (salata és cikoria), az
onallo kategoriat képezd 'Spinach' (spenoét), illetve az Osszes tobbi fajt 0sszefogd
'Vegetables, fresh nes' (mashol nem nevesitett friss zoldségek) csoportositasban tartja
nyilvan.

Vilagpiac

Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezetének (FAQO) 2023-as adatai alapjan
a levélzoldségek globalis piaca jelentds gazdasagi sulyt képvisel, ahol az Osszesitett
értékek amerikai dollarban (USD) értend0k. A legnagyobb szegmenst az ,,Other
vegetables, fresh n.e.c.” gylijtékategoria adja, amelynek vilagpiaci bruttd termelési ertéke
meghaladja a 84 milliard dollart, és ahol Kina, India, valamint Kenya szamitanak
meghatarozo szereploknek. A salata és cikoria (,,Lettuce and chicory”) csoport globalisan
tobb mint 16 millidrd dollaros termelési értéket produkalt, ebben a szegmensben Kina és
az USA a piacvezetd. A spenot (,,Spinach”) 6nalld kategoriaként szintén kiemelkedo,
22 milliard dollart meghalad6 6sszértékkel birt, amelyben Kina dominanciaja mellett az
USA és Japan termelése a legjelentdsebb. Magyarorszag vonatkozasaban az adatok azt
mutatjadk, hogy a salata és cikoria termelési értéke (kb. 8 millid dollar) jelentdsen
meghaladja a spenot 1,8 millié dollaros értékét. Ez az dsszetett adathalmaz jol szemlélteti
a levélzoldseg-szektor globalis gazdasagi jelentdségét.

Eurdpai Unio

Az Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI, 2024), altal kiadott jelentésben az Interfel (francia
z6ldség-gyumolcs szakmakdzi szervezet) 2023-as kdzvélemény-kutatasa alapjan a salata
az europaiak egyik legnépszeriibb zoldségféléje. Az EU-ban évente atlagosan 2,2-2,4
milli6 tonna salatat termelnek. Spanyolorszag az EU vezet6 salatatermeldje és exportdre,
jelentés mennyiségti (0,96-1,06 millio tonna/év) fejessalatat és egyéb levélzdldsegeket

szallit a kozosség belsé piacara. Ezt kdveti Olaszorszag eés Hollandia a termesztésben.



A legnagyobb importdrok Németorszadg, Olaszorszag és Franciaorszag. A spanyol
salataexport az EU-ban 2023-ban is stabil maradt, mig az egyeb salatafélék exportja
enyhén nétt. Ez a tendencia alatamasztja Spanyolorszdg dominans szerepét az EU
salatapiacén.

Magyarorszag

Magyarorszagon a salatatermelés az elmult években ingadoz6 tendenciat mutatott,
2022-ben azonban novekedést tapasztaltunk, elsésorban a fejes salata termesztésében
(660 ha, 40 000 tonna), kisebb mértékben az egyéb levélzoldségek esetében (53 ha, 1950
tonna). Hazadnkban a fejessalata-importja 2023-ban 7%-kal nétt (1100 tonnara),
elsésorban Spanyolorszagbol (675 tonna érkezett). Ugyanakkor a kivitel 56%-kal boviilt,
elsésorban Lengyelorszag ¢s Csehorszag felé. Az exportértek (560,2 milli6 forintra nott)
jelentdsen meghaladta az importértéket (329,8 millio forintra csokkent) 2023-ban az egy
évvel kordbbihoz képest. Az egyeb salatdk exportja 5%-kal (2,94 milliard forintra),
importja 11%-kal (7,36 milliard forintra) nétt 2023-ban. A behozatal mennyisége 21%-
kal (16,36 ezer tonnara) béviilt, elsésorban Spanyolorszagb6l. A kivitel 16%-kal, 5800
tonnara nétt, de a legnagyobb célpiacra, Romaniaba, 1%-kal, 4200 tonnara csokkent a
Kiszallitott mennyiség.

A Budapesti Nagybani Piacon rogzitett adatok szerint a belfoldi termelék altal
forgalmazott fejessalata atlagara 2024 els6 harom honapjaban 285 forint/darabra
emelkedett. Ez az érték 19%-os ndovekedést jelent az el6z6 év azonos idészakahoz képest.
Ezzel szemben az importalt fejes salata atlagara 7%-kal, 280 forint/darabra, a jegsalata
ara 26%-kal, 470 forint/darabra, mig a lollo tipusu salata ara 1%-kal, 368 forint/darabra
csokkent (AKI, 2024).

2.2. A vizsgalt levélzdldségfajok ismertetése

Salata
A fejes salata (Lactuca sativa L. var. capitata L.) a fészkesvirdguak (Asteraceae)
csaladjaba tartozik, feltehetéen a vad keszegsalatabol (Lactuca serriola) szarmazik
(Csajbok, 2015). A fejes salata a legjelentdsebb levélzoldség (Noumedem et al., 2017),
melyet hazankban a legrégebben hajtatnak, és a mediterran térségben is régota
fogyasztanak. Hazai f6 terméteriiletei a Dél-Alféldon (pl. Szeged, Szentes), valamint
Dabas és a Csepel-sziget kornyékén talalhatok (Takacsné Hajos, 2014). A salata

alfajgazdagsaga rendkivil nagy; szamos tipusa ismert (pl. romai, jégsalata, vajfej).



Valtozatossaga jelent6s a levélszin, -alak és fejméret tekintetében is (Mousavi et al.,
2013; Kristkova et al., 2008; Takacsné Hajos, 2013; Thakur et al., 2016).

Karégyokere palantazva sekélyen (fels6 20 cm), helyrevetve mélyebben fejlodik,
utobbi esetben jobban tiiri a vizhianyt. A salatafejet alkoto télevelek szinét, alakjat és
méretét a fajtajelleg és a kornyezet egyarant befolyasolja. Apro, lapitott kaszattermésének

szlirke vagy fekete magja csirdzoképességét 4-5 évig is megérzi (Takacsné Hajos, 2013).

Spenot
A spendt (Spinacia oleracea L.) a libatopfélék (Chenopodiaceae) csaladjaba tartozo,
kdzép-azsiai szarmazasu, egy éves lagyszari novény. A termesztett faj a vadon termé
rokonaitol (S. turkestanica) az 6sszen6tt termés viragok alapjan kiilonboztetheté meg.
Gyokérzete a talaj fels6, 2040 cm-es rétegeben helyezkedik el. A gazdasagi
értelemben vett termését a kerekded t6levelekbdl allo levélrozsa adja, ezzel szemben a
generativ hajtason (magszar) nyil alakd levelek differencialodnak. Kétlaki faj, porzos

viragzata kettdsbog, a termds viragok a levélhdnaljban fejlédnek (Terbe, 1994).

Cékla

A cékla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta var. rubra L.) kétéves névény. Masodlagos
vastagodassal kialakulo répatestében a hancs- és farészekben eltéré mennyiségii
szinanyag halmozodik fel (Takacsné Hajos, 2014). Csupasz, fenyes levelei a
vilagoszoldtdl a sotétvorosig terjedhetnek (Szabd, 1994), és a gyokérnél gazdagabbak
bioaktiv anyagokban. Idegentermékenyiilé viragjabol poligerm (tobbcsiras) termés,
ugynevezett gomoly fejlédik, ami a vetés utan egyelést tesz sziikségessé (Takacsné Hajos,
2014).

Rukkola

A rukkola (Eruca sativa L.), masnéven borsmustar, a Brassicaceae csaladba tartozo,
20-50 cm magas, fliszeres-csipds izli, mediterran eredetii egyéves novény (Dolezalova et
al., 2013; Morales & Janick, 2002).

Ors6 alaku fogyokérrel, valamint merev, osztott, sotétzold levelekkel rendelkezik
(Garg & Sharma, 2014). Fehér vagy krémszind, lila erezetli szirmokbol és sarga
porzokbol allé viragai 2-3 cm atméréjiick (Varga et al., 2012). GOmb vagy tojas alaka,

sargasbarna olajos magjai 1,5-2 mm hosszlak (Garg & Sharma, 2014).



Madarsalata

A madarsalata (Valerianella locusta) mas néven galambbegy salata, a Valerianaceae
csaladba tartoz6 egynyari novény (Verdin et al., 2018). Eur6péaban kedvelt enyhe ize és
nagy vastartalma miatt (Muminovic et al., 2004).

Vékony, de mélyre hatolo f6gyokér, valamint 10-20 cm hosszU, tojas vagy lapat alaku
télevelek jellemzik. Apro, fehér vagy vilagoskék, bogernydt alkotd virdgai tobbnyire
ontermékenyiilok. Makkocska termésének magja 4-5 évig csirazoképes, ezermagtémege
pedig 0,8-11,3 g kdzott valtozik (Hodossi et al., 2001a).

2.3. Kdrnyezeti igények

Héigény
Hoigény — A Markov-Haev-féle besorolas szerint a levélzoldségek a 16 = 7 °C-os
hémérsékleti csoportba tartoznak. Magjaik mar 2-4 °C-on csiraznak, és a fiatal novények
a (-3) — (-4) °C-os fagyokat is elviselik, bar a hidegtiirésiik fajtafiiggd (Csel6tei, 1993).
Ez a jo alkalmazkodoképesség teszi lehetdvé a kiilonb6zé idépontokban torténd,
szabadfoldi, hajtatott és atteleld fajtak termesztését is (Simon, 2008).

A jégsalata fej méretét €s mindségét dontden a homérséklet hatarozza meg:
alacsony homérsékleten nagyobb fejtdmegre, mig magas homérsékleten gyorsabb érésre
szamithatunk. Egy kutatas szerint a stabil kérilmeényekhez kepest a 18-25 °C kozotti
ingadozd homérséklet levélfodrosodast okozhat, bar ez fajtafiiggé (Lee et al, 2013).
Al-Said et al., (2018) megallapitottak, hogy a hdstresszre adott valaszreakcio
fajtaspecifikus — mig a jégsalata hajlamos a felmagzasra (magszarképzodésre) és a
lagyrothadasra, addig a batavia tipusok nagyobb ellenallésagot mutatnak.

Fényigény
Fényigény fajspecifikus. A hajtato- és rovid tenyészideji fajtak mar 12 oran tali
megvilagitds mellett is magszarat fejleszthetnek. A nyari fajtdk a hosszabb 14-16 oOras
megvilagitast is toleraljak anélkul, hogy magszarba indulnanak (Géczi, 2003).

A salata optimalis fejlédéséhez 3000-4000 lux (25-40 W/m?) fényerdsség
szlikséges. A fényhiany megnyult palantakat, laza fejet, terméscsokkenést, tenyészido-
tolodast és fokozott betegségérzékenységet okoz. A spektralis Osszetétele is

kulcsfontossagu — a folia alatti, kékben gazdagabb fény zomdkebb, mig az lGveghazi,

vordsben gazdagabb fény, lazabb szovetl fejeket eredményez (Terbe & Fehér, 2000).
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A fény (intenzitdsa, mindsége, hossza) dontd hatdsti a hozamra és mindségre
(Kasim & Kasim, 2017). A voros fény a biomassza-képz6dést, a ndvénymagassagot és a
levélfeluletet noveli, mig a kék fény a fotoszintetikus aktivitast, a klorofill- és a
Kloroplasztisz-képzodést serkenti (Son & Oh, 2013).

Viz és paraigény
Vizszikségletet alapvetGen a termesztéstechnologia (helyrevetés vagy palantazas), a
termesztési id6szak és a novény fenologiai fazisa hatarozza meg (Terbe & Fehér, 2000).

A leveg6 paratartalma is kulcsfontossagu, az optimalis érték a fejes salata szdmara
70% (Tompos, 2008). Az ettél vald eltérés abiotikus (élettani) rendellenességeket
okozhat. Az alacsony paratartalom az idGsebb levelek szélén nekrozist (szaraz
szovetelhalast), mig a tul magas (90% feletti) paratartalom a fiatal leveleken idezhet el6
lagyrothadast a relativ kalciumhiany miatt. Termeszt6térben tiinetek a mikroklima
(szellbztetés) és a vizellatas Gsszehangolt szabalyozasaval megelézhetok (Gilts & Folk,
2000).

Talajigény
Talajigénye a szervesanyag-keszlet vonatkozasaban mérsékelt; a termesztéshez
leginkabb az enyhén savanyl vagy semleges kémhatdsi kbzegek bizonyulnak
optiméalisnak. Kifejezett s6érzékenysege miatt a szikesedésre hajlamos talajok, illetve a
magas sokoncentraciéju ont6zOviz hasznalata kockazatos, tovabba a kultura fokozott
érzékenységet mutat a talajban visszamaradd ndévényvéddszermaradvanyokra
(Terbe, 1991). Ezen okokbdl, tavaszi termesztés esetén a tapanyag-utanpotlast az 6szi
talajelokészités soran célszerii biztositani. A ndvény soerzékenysége miatt a vizoldhato,

soképz6 miitragyak alkalmazasa fokozott technologiai fegyelmet kovetel (Nagy, 1999).

-s =z

A novények nitrat-felhalmozodasat szamos tényezé befolyasolja, igy a talaj
kémhatasa, a genotipus, valamint a nitrogéntragyazas intenzitasa (Znidar¢i¢ & Kmecl,
2018). Bar a fokozott nitrogénkinalat noveli a felvételt, a nitrat ndvényen belili
redukciojat (asszimilaciojat) alapvetden a fényintenzitas hatarozza meg (Tittonell et al.,
2001). A fényhiany a nitrat-akkumulacié egyik legmeghatarozobb faktora (Kosma et al.,
2013; Seifu, 2017; Demsar et al., 2004; Govedarica-Luci¢ et al., 2014), melynek hatasat
a magas homérséklet tovabb fokozza (Tosun & Ustun, 2004; Stefanelli et al., 2011).
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Emiatt a potmegvilagitas nélkili, illetve fiitott tiveghdzakbdl szarmazo zoldségfélék
nitrattartalma gyakran magasabb (Tosun & Ustun, 2004; Gent, 2002).

A nitrat els6sorban a vegetativ szervekben (levél- és szarszovetek) halmozadik fel
(Muramoto, 1999); a betakaritaskori nitrogénstatusz — tobbek kozott a fenolos
anyagcseren keresztlil — a posztharveszt mindségre is kihat (Tittonell, et al., 2001).
Humanegészségugyi szempontbdl a nitrat mintegy 5%-a a szervezetben mérgez6 nitritté
alakul. Ebbdl karcinogén hatasii nitrozaminok képzddhetnek, csecsemdknél pedig
methemoglobinémiat idézhet e¢l6 (Muramoto, 1999; Santamaria, 2006).

A termesztés kritikus pontja a tulzott N-ellatas miatti nitrat-felhalmozddas. Ennek
kezelésére az integralt tapanyag-gazdalkodas (INM) és a szerves tragyak alkalmazasa
jelenthet megoldast (Shams et al., 2013). A nitrogéntulsuly csdkkenti a ndvények
ellenallo-képességét is (Barriére et al., 2014). A kot6z6-, jég- és tépdsalatak nitratszintje
jellemzden meghaladja a vajfej tipusokét. A nitrat féként az id6sebb, kiilsé levelekben és
a levélnyelekben koncentralodik, mérteke télen a legnagyobb (Konstantopoulou et al.,
2010).

2.5. Levélzoldségek fontosabb korokozoi és kartevoi

A salata novényvédelmét elsésorban a paradicsom foltos hervadas virus (TSWV) és
a szklerotinia, valamint a talajlakok (pajorok, drotférgek), levéltetvek, csigak, a
gyapottok-bagolylepke és a nyugati viragtripsz jelent kihivast (Takacsné Hajos, 2014).
Az integralt védekezés (IPM) alkalmazasa mellett szignifikdnsan kevesebb nyugati
viragtripsz és tobb hasznos rovar (pl. katicabogar, zoldfatyolka) detektalhatd, mint a
konvencionalis kontrollban (McDougal, 2012). Séskanal a lisztharmat és levéltetvek, mig

spenotnal a peronoszpora és leveltetvek a dominans karositok (Balazs & Voros, 2009).

Virusos betegséeg

Salata mozaik virus — Lettuce mosaic potyvirus (LMV)
Tlnetek: A novények visszamaradnak a fejlodésben, fejesedés helyett laza levélrozsat
nevelnek. A mozaikos, deformalddott leveleken késobb nekrotikus foltok alakulnak ki.

Védekezés: Genetikai védelem (rezisztens fajtak alkalmazésa).

Baktériumos betegség

Salata pszeudomonaszos levélszéltrothadasa — Pseudomonas marginalis pv. marginalis

(Brown) Stevens
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Tunetek: A fertzés a levélszéli, fokozatosan szélesedd fekete elhalassal kezdddik, ami
szaraz idében pergamenszerii, nedves idoben pedig nyalkas.
Vedekezés: Szabadfoldon a névénymaradvanyok mély aldszantasa és 3-4 éves vetésforgd

javasolt. Hajtatasban a fert6zott részek eltavolitasa és az Ontdzés optimalizaléasa javallott.

Gombés betegseg

Salataperonoszpora — Bremia lactucae Reg.

Tlnetek: Palantakorban a leveleken kétoldali fehér penészgyep boritja, id6sebb
allomanyban a levélerezet altal hatarolt szegletes klordzis, majd nekrozis figyelhetd meg.
A levélfonakon jellegzetes hofehér penészgyep jelenik meg.

Védekezés: A teljes rezisztencia hidnyaban a rassz-specifikus tolerans fajtak alkalmazasa
(pl. Bremia NL 1, 2) az els6dleges. A kémiai védekezés kizardlag preventiv jellegli: a
kezeléseket korai fenofazisban (2-3 levél) kell inditani, mivel a fejesedés (borulés) gatolja
a fungicidek eljutasat a fert6zési zonakhoz. Az élelmezés-egészségiigyi varakozasi id6t

(EVI) szigoruan be kell tartani.

Salata szklerotinias rothadas — Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary; Sclerotinia
minor Jagg.

Tlnetei: A bazélis (gyokérnyaki) régioban nedves szoveti nekrozis és dus, vattaszer(i
micéliumszovedék figyelhetd meg. A diagndzist a micéliumban képzddo fekete, kompakt
szkler6éciumok (kitartoképletek) jelenléte teszi egyértelmiivé.

Védekezés — Hajtatasban a szigoru fitohigiénia és a periodikus talajcsere elengedhetetlen.
Agrotechnikai prevencioként a sekély lltetés, hogy az alsé levelek ne érjenek a talajra.
Kémiai uton a kiiiltetéstvkovetd, azonnali €s ismételt, nagy lémennyiségli tObedntdzés

nyujt védelmet.

Salata botritiszes rothadasa — Botrytis cinerea Pers.

Tlnetei: A kiils6 levelek lankadnak, a gyokérnyak nyalkasan rothad. A szartovon
szlirkésbarna penész és fekete szklerociumok jelennek meg.

Védekezés: Hajtatdsban a ndvénymaradvanyokat el kell tavolitani. A legfontosabb
megelézd intézkedés a sekély iiltetés, mivel a talajba mélyen keriilé gydokérnyak

jelentdsen noveli a fertézés kockazatat (Gilts & Folk, 2000).

Saldta rizoktonids palantaddlése — Rhizoctonia solani Kuhn.
Betegség lefolyasa: A korokozod kedvezdtlen korltlmények kozott is hosszd ideig

életképes marad (Adesina et al, 2009). A gomba széles pH-tartomanyban (4,5-10,4)
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megél, és bar a gomba melegben (25-30 °C) novekszik jol, a fertézés hlivosebb idében
(15-18 °C) a legintenzivebb (Gilts & Folk, 2000).

Veédekezés: A vegyszerek egészségligyi kockazatai miatt a biologiai védekezés (a gombat
elnyomd hasznos baktériumok) alkalmazésa javasolt (Adesina et al, 2009).

2.6. A novényi élelmiszerek taplalkozés-élettani jelentosége és bioaktiv

0sszetevoi

A novényi élelmiszerek alacsony zsir- és energiatartalmuk mellett gazdagok
vitaminokban, asvanyi anyagokban, rostokban és polifenolokban, melyeket egyittesen
bioaktiv anyagoknak neveziink (Guaadaoui et al., 2014). Széles korben ajanlott
fogyasztasuk (Slavin & Lloyd, 2012) a benniik 1év6 fitokemikaliaknak (fenolok,
flavonoidok, karotinoidok), vitaminoknak (C-vitamin, folat), asvanyi anyagoknak és
rostoknak koszonhetd (Liu, 2013). Bar a bioaktiv vegyiiletek nem esszencialisak, hianyuk
egészségugyi problémakhoz vezethet (Astley & Finglas, 2016). A z6ldségekben talalhato
szamos antioxiddns (vitaminok, fenolos vegyiiletek) szabad gyokoket semlegesitd
hatéssal bir (Gan & Azrina, 2016; Frati et al., 2016), és kulcsfontossagu a kronikus
betegségek, mint a rék, a szivbetegsegek és a cukorbetegség megelézésében (Chu et al.,
2002). A kisebb mértékti gylimolcs- és zbldsegfogyasztas ndveli a sziv- és érrendszeri
betegségek, a cukorbetegség és a daganatok kialakuldsanak kockazatat. Az Egészségugyi
Vilagszervezet (World Health Organization — WHO) a kronikus betegségek
megeldzésére legalabb napi 400 g zoldség €s gyiimdles bevitelét javasolja (Hall et al.,
2009), azonban a becslések szerint a tényleges fogyasztds ennek csupan 20-50%-a
(Rickman et al., 2007).

Tapanyagok

A tépanyagok az élelmiszerek azon Osszetevéi, amelyek elengedhetetlenek a
szervezet életfolyamatainak fenntartasdhoz, a ndvekedéshez és az energiatermeléshez.
Csoportositasuk alapjan megkiilonbdztetiink alapvetdé makrotapanyagokat (szénhidratok,
fehérjék, zsirok és zsirsavak), valamint mikrotapanyagokat (vitaminok és asvanyi
elemek). Emellett a tapanyagok olyan hasznos élelmiszer-6sszetevok (pl. antioxidansok,
vitaminok, karotinoidok), amelyek a betegségek megel6zésén tal a fiziologiai
teljesitményt is javitjdk. A fogyasztok korében folyamatosan nd az érdeklédés a
mindségi, funkcionalis élelmiszerek és a zoldségben (pl. rukkola, madarsalata vagy a
kiilonboz6 tipusu fejes- és tépOsalatdk) gazdag étrend eldnyei irdnt (Ramya & Priya,

2019).

14



Fitokemikaliak

A fitokemikalidknak szamos egészségjavité hatasuk ismert, tobbek kdzott
antioxidans, antibakterialis, gyulladascsokkent6 és koleszterinszint-csokkentd
tulajdonsagokkal rendelkeznek (Oz & Katkas, 2017). A bioaktiv vegyiiletek jelentds
része a novények altal termelt masodlagos anyagcseretermék, a polifenol, melyek
szerkezetlk alapjan tobb kategdridba sorolhatdk (Takéacsné Hajos & Borbélyné Varga,
2014). A fenolokban gazdag étrend bizonyitottan csokkenti a kronikus betegsegek
kockazatat. A zoldségekben leggyakrabban el6forduld fenolos vegyiiletek a flavonoidok
és a fenolsavak (Gutiérrez-Grijalava et al, 2006), de ide tartoznak a kéntartalmd

glikozinolatok, az antocianinok és a karotinoidok is (Manchali et al., 2012)

Osszpolifenol — flavonoid

A fenolvegyiletek, amelyek a zoOldségekben a szekunder metabolitok egyik
leggyakoribb csoportjat alkotjak, altaldban a fenilpropanoid Gtvonalon szintetizalodnak
(Zhou et al., 2019). Ezen belil a flavonoidok a polifenolos vegyiiletek legfontosabb
osztalyat képezik (Grzegorzewski et al., 2010), és antioxidans, gyulladasgatlo, valamint
antimikrobialis hatassal is rendelkeznek (Ramos-Bueno et al., 2016). A fenolok
szerkezetileg az egyszerli molekulakt6l a komplex tanninokig terjednek, és alapvetden
flavonoidokra és nem-flavonoidokra oszthatok. A flavonoidok egy jellegzetes, két
aromas gylrtibél allo (C6-C3-C6) vazat tartalmaznak, és kilénésen a novények
leveleiben fordulnak el nagy mennyiségben (Crozier et al., 2009; Dai & Mumper, 2010).

A flavonoidok egészségre gyakorolt jotékony hatasa foként antioxidans
tulajdonsaguknak koszonhetd, mivel kémiai szerkezetiik révén képesek gatolni a szabad
gyokok képzddését (Galleano et al, 2010; Ismail et al., 2004). A ndvényekben 4ltalaban
glikozidként vannak jelen (Rice-Evans et al., 1997). A polifenolok bizonyitottan gatoljak
a daganatos sejtek szaporodasat és védik az idegrendszert (Del Rio et al. 2010). Korabbi
tanulmanyok szerint a polifenolok, mint a flavonok és antocianinok, nagyobb antioxidans
aktivitassal birnak, mint a C- és E-vitaminok (Rice-Evans et al., 1997).

Kutatok 25 salatafajta 6sszes polifenol-tartalmat (TPC) és antioxidans kapacitasat
vizsgalva megallapitottak, hogy a legmagasabb értékekkel a tépdsalatak rendelkeznek,
TPC-je és antioxidans kapacitdsa minden esetben magasabb volt a z6ld fajtakénal.
A kornyezeti hatasokat jelzi, hogy a juliusban betakaritott salatak értékei magasabbak

voltak a szeptemberben szedetteknél (Liu et al, 2007). A betakaritas utani feldolgozas és
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tarolas azonban jelentés veszteségeket okozhat. A levelek apritasa és a fénynek vald
Kitettség akar 94%-os flavonoidveszteséget is eredményezett egyes fajtdkndl, igy a
tolgylevelii (94%), a voros tolgyleveli (43%), a jégsalata (36%), a zold batavia (25%), a
Lollo bionda (24%) és a Lollo rossa (6%) minték esetében (DuPont, et al., 2000).
Mas zbldségekhez viszonyitva a saldta TPC-je alacsonyabb (22,55 mg/100 g), mint
példaul a spendté (79,55 mg/100 g) (Chu et al., 2002). Ennek ellenére, bar a salata
viszonylag alacsony mennyiségii antioxidanst tartalmaz, a kivonata nagy fajlagos
aktivitast, peroxil gyokoket megkotd vegyiileteket tartalmaz, amelyek hozzajarulhatnak

az emberi1 egészség megdrzéséhez (Caldwell, 2003).
Vitaminok

A vitaminok esszencialis mikrotapanyagok, amelyeket az emlésok nem képesek
eléallitani (Survase et al., 2006). Koziilik a vizben old6d6 vitaminok, mint pl. a
C-vitamin (aszkorbinsav), nem raktarozddik igy folyamatos pétlasa szikséges.
Az aszkorbinsav egy nélkilozhetetlen tapanyag az emberi szervezet szaméara (Padh,
1990), amely fontos szerepet jatszik az oxidacios-redukcios folyamatokban és a DNS-
szintézishez sziikséges folsav-szarmazékok képzodésében is (Hanif et al., 2006).
Az ajanlott napi beviteli mennyisége (RDA) felnott férfiak szamara 90 mg, ndk szamara
pedig 75 mg (Institute of Medicine, 2000). Fontos azonban, hogy a friss z6ldsegekben,
mint pl. a salata, az aszkorbinsav rendkivul instabil es a feldolgozas (pl. apritas) soran
kdnnyen oxidalédik (USDA, 2015).

Etrendi nitrat

A z0ldségekben talalhato étrendi nitrat és polifenolok fontos szerepet jatszanak a
nitrogén-monoxid (NO) termelésében. Az NO egy létfontossagu jelatvivé molekula,
amely tobbek kozott a véraramlast és a verlemezke-aggregaciot szabalyozza, igy
kulcsfontossagu a sziv- és errendszer egészsegében. A nitratban és polifenolban gazdag
z6ldségek, mint a cékla és a rukkola, funkcionalis élelmiszerként ndvelhetik a szervezet
NO termelését és biohasznosulasat (Corleto et al., 2018). A folyamat soran az étrenddel
bevitt nitrat a szajuregben nitritté alakul, amely a gyomorsavval érintkezve bomlik le
nitrogén-monoxidda és mas bioaktiv vegyiiletekké. Ez a mechanizmus eldsegiti az
érrendszer és a szajlreg egészsegét (Guiné et al., 2018).

Asvanyi anyagok

Az &svanyi anyagok kis mennyisegben is elegendéek a human szervezet

milkodéséhez. A kalcium és a foszfor a csontok és fogak felépitéséhez, az vas a
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vOrosvértestek hemoglobin-tartalmahoz, mig a natrium, kalium és klor a sejtek ozmotikus
egyensulyanak fenntartasahoz sziikséges. Szdmos mikroelem (pl. magnézium, cink,
szelén) pedig enzimek nélkilozhetetlen alkotéeleme. A nem megfeleld bevitel
hianybetegségekhez vezethet, ugyanakkor a tulzott fogyasztas is karos lehet; példaul a
felesleges natrium magas vérnyomast, a tul sok vas pedig majkarosodast okozhat (Soetan
et al., 2010). A human szervezet szdmara az optimalis ionarany a (Ca**+Na")/(Mg*+K")
képlettel definidlhatd, melynek értéke idealisan 1,0 koril van (Takacsné Hajos &
Rubdczki, 2018).

Elelmi rostok

Az élelmi rostok emészthetetlen ngvényi poliszacharidok (pl. celluldz, hemicelluléz,
pektin), amelyek megeldzik a székrekedést és csokkentik a vastagbélrak kockazatat
(Dodevska et al., 2015). Két 6 csoportjuk van — vizben oldodd (pl. pektin) és nem oldédd
(pl. celluléz) anyagok. A felnéttek szamara ajanlott napi 25-35 g bevitelik hozzajarul a
telitettség érzéséhez, ami miatt az alacsony kal6riatartalmd, rostban das élelmiszerek a
diétak fontos elemei (Dhingra et al., 2011).

2.7. Levélzbldségek taplalkozas-élettani jellemzoi és bioaktiv komponensei

A z6ldségfélékben talalhato fenolvegyiletek fontos fitonutriensek, amelyek vedik
a szervezetet az Oregedéstdl (Finkel & Holbrook, 2000), igy a fogyasztok korében egyre
nagyobb az érdekl6dés a mindségi, funkcionalis élelmiszerek irant.

Salata (Lactuca sativa L.) — taplalkozasélettani jelentéségét elsésorban a benne
talalhato antioxidansok (C-vitamin, polifenolok, karotinoidok), valamint az élelmi rostok,
a K-vitamin és a folat magas koncentracioja adja (Llorach et al. 2008; Kapoulas et al.,
2017). E mellett alacsony energia-, lipid- és natriumtartalma révén a diétas étrendek
fontos komponense (Materska et al. 2018; Kim et al., 2016a). A kiils6, sotétebb
levélkorok bioaktivanyag-tartalma szignifikinsan meghaladja a belsé levelekét (Ulger et
al., 2018).

Madarsalata (Valerianella locusta L.): Napjainkban egyre népszeriibb
salatakomponens. Kivalo forrasa a C-, Bs-, Be- (folsav) és E-vitaminnak, valamint a
R-karotinnak. Téplalkozasélettani értékét tovabb ndveli, hogy a levélzdldségek kdzott
kiemelked6 Omega-3 zsirsav-tartalommal rendelkezik. Emellett jelent6s polifenol- és
asvanyianyag-koncentracidja (kalium, vas) is hozzajarul egészségmegérzé hatasahoz
(Parente et al., 2013).

17



Rukkola (Eruca sativa L.): A népi gyodgyaszatban emésztésserkentd és
gyulladascsokkentd hatasairol ismert (Sharma et al, 2012). Jellegzetes izét az
izotiocianatok adjak, a benne 1év6 gliikozinolatok pedig antikarcinogén és antioxidans
hatasuak. Gazdag vitaminokban (A, C, K, B-csoport), asvanyi anyagokban (K, S, Fe) és
Omega-3 zsirsavban (Garg & Sharma, 2014; Barlas et al., 2011; Freitas et al., 2017).
Ill6olajai kénben és nitrogénben gazdagok (Al-Qurainy et al., 2010), kivonata pedig
bizonyitottan csokkenti a stressz okozta gyomorfekélyt (Algasoumi et al, 2009).

Spendt (Spinacia oleracea L.): Magas tapértékii, gazdag asvanyi anyagokban (vas,
réz), B-vitaminokban, C-vitaminban, karotinoidokban (B-karotin, lutein) és Omega-3
zsirsavakban (Roughani & Miri, 2019; Sabaghnia et al., 2014). Jelentés klorofill-, tannin-
és flavonoidforras, amelyeket a népgyodgyaszatban gyulladasok és izileti fajdalmak
kezelésére is hasznalnak (Subhash et al., 2010). Kiiléndsen frissen vagy parolva gazdag
antioxidansokban (Metha & Belemkar, 2014), és 100 g friss levél a napi K- és A-vitamin-
szlikseglet tobbszoroset fedezi (Butu & Rodino, 2019). Ugyanakkor tartalmazhat olyan
antinutritiv anyagokat is, mint a nitrat és az oxalat, azonban ez utobbi a kalciummal
vesekdvet képezhet (Proietti et al, 2004)

Cekla (Beta vulgaris L. ssp. esculenta var. rubra L.): Répateste gazdag szilicium-
dioxidban, ami segiti a kalcium beépulését és csokkenti a csontritkulas kockazatat. Voros
(betacianin) és sarga (betaxantin) szinanyagai antikarcinogén hatastak (Rubdczki et al.,
2015; Ruboczki és Takacsné Hajos, 2018). Kevés figyelmet forditanak a leveleire és
tapértékeét is kevesen ismerik (Biondo et al., 2014). Kivald forrasai az idegrendszer és a
retina szamara fontos Omega-3 zsirsavaknak (Institute of Medicine of the National
Academies, 2002). Egy tanulmany igazolta, hogy a cékla leveleinek fehérje-, lipid-,
kalium- és Omega-3-tartalma a fejlodés soran folyamatosan né, igy minden

életszakaszban értékes taplalék (Biondo et al., 2014).

2.8. A novényallomany allapotanak roncsoldsmentes vizsgalati modszerei

A normalizalt differencial vegetacios index (NDVI) bemutatasa
A Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) egy multi-spektralis
tavérzékelési technika, amelyet a novényzet allapotanak és a felszinboritas (pl. kopar
terliletek, cserjések, erddk) felmérésére hasznalnak, igy a gazdalkoddok szdmara is
hasznos informéacidkat nydjt (Gandhi et al., 2015). Az NDVI egy széles kdrben
alkalmazott vegetacios index, amely fontos szerepet jatszik a globalis kornyezeti és

éghajlati valtozasok kutatasaban is (Bhandari et al., 2012). Az index értéke -1 és 1 kozott
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véltozik. A nagyon alacsony értékek (0,1 alatt) kopar kézetre vagy hora, a mérsékelt
értékek (0,2-0,3) cserjésekre, mig a magas értékek (0,6-0,8) stri erd6kre utalnak
(Gascon et al., 2016). A Green Seeker Model 505 (1. abra) méréeszk6zok az NDVI-t a
(NIR - Red) / (NIR + Red) képlettel sz&mitjak ki, ahol a NIR a visszavert kozeli
infravorés, a Red pedig a visszavert vords fény mennyiségét jeloli. Ebbol
kovetkeztethetlink a termesztétér novényboritottsagara és a novényzet eloszlasara, mivel
az NDVI paramétere szoros korrelaciot mutat a névényallomany biomasszajaval és

levélterulet-indexevel (Bauer et al., 2019).

S

-~
-

1. abra: Trimble kézi Green Seeker Model 505

Forras: 12

A z6ld levelek a lathato feny nagy részét elnyelik és a kozeli infravordset visszaverik,
ami pozitiv NDVI értéket eredményez (Pettorelli et al., 2011). Ezzel szemben a
stresszhatasnak Kitett novényzet a lathato fenytartomanyban (VIS) nagyobb, mig a kdzeli
infravoros tartomanyban (NIR) kisebb mértékii visszaverddést (reflexiot) mutat (12).
Az index alkalmas a biomassza és a novénysiriiség becslésére, valamint a ndvekedés
nyomon kovetésére (Zhang et al., 2019). Roncsolasmentes vizsgalati modszerként
lehetové teszi a kartevok és korokozok korai detektalasat, timogatva ezzel a precizios

névényvédelmet (Sandmann et al., 2018).”

A relativ klorofilltartalom mérésének (SPAD) bemutatasa

Az egyfotonos lavina dioda (SPAD) alapu érzékeldk, mint a Minolta SPAD-502
meghatarozasara szolgalnak (Dutton et al. 2015; Zebarth et al., 2002; 11). Tébb tanulméany
is igazolja, hogy a leolvasott SPAD érték szorosan 6sszefugg a levél tényleges
Klorofilltartalmaval, ami a mérést megbizhatova teszi (Leon et al., 2007). A miszer a
levél altal elnyelt voros fény (kb. 650 nm) mennyiségét méri, mikozben infravoros
fénnyel (kb. 940 nm) kompenzalja a levélvastagsagot. Ez a modszer jelentés id6- és

er6forras-megtakaritast jelent a hagyomanyos, olddszeres extrakcion alapuld

19



laboratoriumi mérésekhez képest, ezért széles kdrben alkalmazzak (Netto et al., 2005;
Ling et al., 2011).

A SPAD értékbol kovetkeztetni lehet a ndovény nitrogénellatottsagara, mivel a
klorofill és a nitrogén mennyisége kdzott szoros, lineéris kapcsolat van (Zebarth et al.,
2002). A klorofilltartalom a ndvény egészségi allapotanak, fotoszintetikus képességének
és tdpanyag-stresszének egyik legfontosabb mutatdja (Kizil et al., 2012; Barry et al.,
2009), igy a SPAD mérés lehetdvé teszi a hatékonyabb tapanyag-utanpotlas temezését
(Mendoza-Tafolla et al., 2019) és a hozam becslését is (Duzs et al., 2019).

2. abra: Minolta SPAD-502 kézi miiszer
Forras: 11

2.9. A salata (Lactuca sativa L.) fébb termesztési tipusainak bemutatasa

A salatanak szamos tipusa van, melyeket fejformajuk és levelszerkezetiik alapjan
kilonbdztetnek meg. A leggyakoribbak a jégsalata, a vajfej salata, a tépdsalata és a kot6zo
(romai) salata (Agriculture, forestry & fisheries, 2020; Rahman & Afroj, 2016).

Jégsalata

A jégsalata (Lactuca sativa var. capitata ‘'lceberg) egy kompakt,
500-1000 grammos fejet neveld tipus, melynek szorosan zarddo levelei ropogosak,
torékenyek és enyhe izliek. A kiils6 levelek zoldek, mig a belsdk a fej kdzepe felé haladva
fehéres vagy krémszinlivé valnak. Egy ismert altipusa a lazabb fejii és puhdbb szovetii
Batavia. A nemesités soran négy f6 tipusa kiiloniilt el, melyek genetikailag és
fenotipusosan is elkiilonitheték — az Imperial, Great Lakes, Empire és Vanguard (Mou,
2008).

Vajfej salata
A vajfej salata (Lactuca sativa var. butterhead) a jégsalatanal lazabb szerkezetii és
kisebb tomegli, levelei vékonyak, viaszosak és nem zarodnak szorosan (Rahman & Afroj,

2016). Kiils6 levelei vilagoszoldek, a bels6k sargasak, esetenként vordses arnyalattal,
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izvilaga pedig jellegzetesen Iagy és édes. A nappalhossz-érzékenység alapjan két f6 tipusa
van, a nydri termesztésre valo, nagyobb fejtomegti (kb. 350 g), magszarképzésre keveshé
hajlamos hossz( nappalos, és a téli, kisebb fejet fejleszté (150-200 g), gyorsabban
magszarbaszokkend rovid nappalos fajtak. Két ismert altipusa a nagyobb, zartabb Boston
¢s a kisebb, nyitottabb fejii Bibb (Mou, 2008).

Téposalata

A tépbsalata (Lactuca sativa var. secalina) csoportba tartoznak a télgy- és lollo
tipusok is, melyek nem képeznek zért fejet, hanem laza rozettat alkotnak. Leveleik
rendkivil valtozatosak lehetnek méretben, formaban, szinben és textdraban (Rahman &
Afroj, 2016). Nyitott, laza szerkezetiik miatt iziik intenzivebb, mint a zart fejii tipusoké
(Mou, 2008). A novények atlagos fejtomege 150-300 g kozott valtozik (Uleanu et. al.,
2020).

Kotozo saldata

A romai salata (Lactuca sativa convar. longifolia), mas néven kot6z6 salata, egy
hosszukas, siiri levelekb6l allo fejet képezo tipus (Kaiser & Erst, 2017; Rahman & Afroj,
2016). Kiilso levelei sotétzoldek, durvabb szovetiiek és széles kozépérrel rendelkeznek,
mig a bels6k vilagosabbak. A fejtomeg elérheti a 750 g-ot is (Mou, 2008). A tobbi
tipusnal jobb hidegtiiré képessége miatt elsdsorban szabadfoldi termesztésre alkalmas
(Agriculture, forestry & fisheries, 2020).

2.10. A salata mindségi kovetelményei és termesztésének fobb szempontjai

A salatafajtakkal szemben tamasztott igények a termesztok, a kereskeddk és a
fogyasztok kozott eltérdek (1. tdblazat). A hazai piac a tomor, zart fejii, vékony,
vilagoszold levelii fajtakat részesiti eldnyben, a fej tdmege szezontol fiiggden 100-300 g
kdzott idealis (Balazs, 2004). Azonban az elmult évtizedben a fogyasztdi szokasok
jelentdsen atalakultak, és a valtozatossag irdnti igény eldtérbe keriilt. Ma mar a romai
salata, a Lollo tipusok és més salatakilonlegességek is a mindennapi kereslet részét
képezik, nem csupan a kiilfoldi piacokon népszertiek (FruitVeb, 2024). Ezzel szemben a
kereskeddk és termesztOk a vastagabb levelii, jobban szallithato és tarolhatd fajtakat
kedvelik. Kiilf6ldon a lazadbb, de kompakt fejek a népszeriibbek, mivel a tulzottan zart
fejek érzékenyebbek az élettani betegségekre. A hajtatasban a koraisag, a nemesitésben
pedig az élettani betegségekkel szembeni ellenallésdg (pl. levélszél-barnulas) a

legfontosabb szempont (Balazs, 2004).
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A salata tapanyag- és vitamintartalmat az orokletes tényez6kon tul a kornyezet,

kalondsen a fény ellatds hatdrozza meg. A szétallo leveli, tobb fényt kapd

salatatipusokban szinte minden Gsszetevob6l tobb talalhatd, mint a szorosan zarddo,

fényhianyos belso levelekkel rendelkezé valtozatokban (Pécsi, 2010). Ezt igazolja, hogy

a fejl6dés soran kisérleti céllal szétnyitott (fénynek kitett) jégsalata-levelek vitamin- és

asvanyianyag-tartalma nétt, mig az arnyékolt romai salataé csokkent a kontrollhoz képest

(Mou & Ryder, 2002). Ez az 6sszefliggés napjaink egészségtudatos fogyasztdi szamara

is egyre fontosabb szempont, akik célzottan keresik a mélyebb szinli, magasabb

antioxidans-tartalma fajtdkat. A termeszték, a fogyasztok és a kereskeddk tehat

kiilonboz6 tulajdonsagokat tartanak fontosnak egy salatafajta esetében (Takacsné Hajos,

2014). Mig korabban a piros, fodros levelii fajtak friss piaci értékesitése kevésbé volt

meghatarozd (Terbe, 2005), mara ezek a valtozatok a salatamixek alapanyagaiként és

onalloan is rendkiviil népszertivé valtak a lakossagi piacon is, mikézben a feldolgozoipar

tovabbra is nagy mennyiségben vasarolja Oket (FruitVeb, 2024). Az egészsegtudatos

szemlélet miatt a vasarlok a hagyomanyos jegsalata mellett egyre inkabb keresik a

vonzobb szinii €s formaju, puhabb texturaji salatdkat. Ez a kereslet tette ezeket a fajtakat

a modern ,baby-leaf” ¢és ,spring mix” saldtakeverékek alapveté Osszetevoive.

A preferencia mogott az a meggy6zodés all, hogy a mélyebb szinek magasabb

antioxidans-tartalomra utalnak (Martinez-Sanchez et al., 2012).

1. tablazat: Salata minéségi kovetelményei

Sajat szerk. Takacsné Hajos (2014) nyoman

-
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A gazdasagi érés az a fejlédési szakasz, amelyben egy novény vagy novényrész

rendelkezik a fogyasztok altal a megfeleld célra torténd felhasznalas feltételeivel.

A termékek fizikai tulajdonsagainak széles skalajat hasznaljak fel az érettség mértékének
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felmérésére; killondsen a zoldségeknél az altalanos érési mutatok az atmérd, a fejhossz, a
szélesseg, a szin, a szilardsag, a tomorség és a felulet valtozasait hasznaljak (Barg et al.,
2009). Altalaban az idedlis érettség jele a kompakt fej, amely 6sszenyomhatd mérsékelt
kéznyomassal. A végsé rendeltetési céltol fliggben eltérd érési mutatokat lehet hasznalni,
A fejtdmeg a konyhakész (fresh-cut) termékek alapanyag-mindsitésének egyik kritikus
paramétere. A feldolgozdipar szdméara emellett kulcsfontossagu a levéltextira és a
vagasfeliileti barnulasra (oxidaciora) valé hajlam is, ami Gj mindségi elvarasokat kovetel
a nemesitéssel szemben (Martinez-Ispizua et al., 2022; Hayes & Simko, 2016; Rico et al.,
2007). Ezenkivil az érett levelek és a levélnyél hossza j6 mutatdk a feldolgozott termék
minéségének meghatarozdsahoz (Gil et al, 2012; Jenni & Yan, 2009). Az utébbi években
a frissen vagott, minimalisan feldolgozott vagy ,,fogyasztasra kész” leveles z6ldségek
piaca exponencialisan novekedett. A leveles zoOldségekkel kapcsolatos fogyasztoi
elfogadasnak olyan vizualis tulajdonsagai vannak, mint a forma, szin, méret és frissesség,
valamint textura és iz (Ferrante et al., 2004; Nicola & Fontana, 2014).

A salatatermesztés soran a megfeleld ndvénytavolsag hasznalata fontos kritérium
az optimalis fejlodéshez, egyben a nagyobb hozam eléréséhez. Ezenkivil a megfeleld
totavolsag noveli az egészséges levelek szamat és a hozamot (Hasan et al., 2017; Maboko
& Du Plooy, 2009; Zemichael et al., 2017).

Azok a fajtak, melynek az alapja jol zarodik, jobban ellenalnak a botritiszes es
szklerotinias betegseégeknek. A Sclerotinia sclerotiorum gomba okozza a szantofoldi
salata Sclerotinia-betegséget, amely a vilag egyik legjelent6sebb problémaja (Clarkson et
al., 2014). A hagyomanyos betegségek melletti ellenallésagon tdl napjainkban a
nemesités egyik legfontosabb kihivasa a klimavaltozashoz val6é alkalmazkodas, igy a
héstresszel ¢és a magszarképzddéssel szembeni tolerancia is kulcsfontossagl

fajtatulajdonsagga valt (FruitVeb, 2024).

2.11. A termesztési modok és a kornyezeti tényezok hatasa a salata
mindségére
A gyimolcsok és zoldségek az emberi szervezetre jotékony hatdst bioaktiv
vegyliletek legfontosabb forrdsai. Ezen anyagok koncentraciojat szamos tényezd
befolyasolja, mint a névény genotipusa, az agrotechnikai eljarasok, a kornyezeti feltételek
(pl. hémérséklet, fény, vizellatottsdg) es a betakaritds utani kezelés. A bioaktiv
vegylletek felhalmozddasa védi a ndvényt a biotikus és abiotikus stresszhatasokkal

szemben. A termés szine gyakran jelzi a bioaktiv vegyuletek 0sszetételét. A paradicsom
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és a gorogdinnye piros szine a likopinnek, mig a sarga a béta-karotinnak koszonhetd.
A kornyezeti feltételek, mint példaul a hdmérséklet és a fény befolyasolhatja a bioaktiv
vegyuletek felhalmozddasat (Francini et al., 2020).

A kozepesen soerzékeny levélzdldségek a magas sokoncentracié okozta stresszre
tobbek kozott antioxidansok és masodlagos metabolitok termelésével reagélnak.
A soéstressz hatasa fajtafiiggd; ndvelheti a salata fenolos vegylleteinek (féleg voros
tipusoknal), mig romai salatanal révid tdvon csokkentette azt. Utobbi esetében a hosszu
tdvl s6 kezelés, a szin megvaltozdsa nélkil, a karotinoidok (lutein, p-karotin)

novekedését okozta (Toscano et al., 2019).

A salatatermesztés technoldgiai valtozatai

A zoldségtermesztés technologidja joval 6sszetettebb és valtozatosabb, mint a
szantofoldi novényeké. Egy-egy z6ldsegfajnal akar 10-15 termesztési valtozat is Iétezhet,
melyek mindegyike eltéré kornyezeti és apolasi igényekkel rendelkezik (Hodossi et al.,
2001b). A salata eléallitasara is szamos rendszer ismert (pl. hagyomanyos, organikus,
szabadfdldi, hidropdnias, lveghazi). A kiilonboz6 kérnyezeti tényezok miatt ezek eltérd
hozamot és mindséget eredményeznek (Souza et al., 2019; Zapata-Vahos et al., 2020).
A salatat Osszel, télen és tavasszal fiitetlen foliasatorban is termesztik, ami jelentOsen,
akar 2-8 héttel is meghosszabbithatja a szezont (Galinato & Miles, 2013). Nyaron
azonban a folia alatti magas homérséklet és a hosszu nappalok magszarképzodést
indukélnak, valamint keseredést és levélszél-nekrozist okozhatnak, ami rontja a

mindséget (Jayalath et al., 2017).

Termesztoberendezések (iiveghaz, folia) jellemzoi és elonyei

A termesztOberendezések, mint az iveghazak ¢s a nagylégterii foliasatrak, az intenziv
kertészeti termelés meghatarozd elemei lettek vilagszerte. Ezen létesitmények
népszerliségét az adja, hogy lehetdvé teszik a normal vegetacios iddszakon kiviili
termesztést, ndvelik a hozamot €s javitjak a termés mindségét (Zhao & Carey, 2009; Gent,
2002; Waterer, 2003). Ezek a létesitmények az egyszerii, flitetlen és passzivan
szelloztetett épitményektdl (Jayalath et al,, 2017) a komplex, fiitott és automatizalt
rendszerekig terjedhetnek. Ko6zos jellemzdjiik, hogy védelmet nytjtanak az iddjarasi
szélsOségek (pl. korai fagy, jéges6) és bizonyos Karositok ellen, ami jobb
termésmindséget és -mennyiséget eredményez (Rader & Karlsson, 2006; Hecher et al.,

2014). Kiilonbozd technologidk, példaul fiitési rendszerek integralasaval olyan
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mikroklima hozhato létre, amely pozitivan befolydsolja a ndvény anyagcseréjét, a
hozamot és a jovedelmezdséget (Bumgarner, 2011).

Galinato & Miles (2013) kutatdsaik sorén értékelték a saldta és a paradicsom
termesztésének gazdasagi lehet6ségeit nagylégterii foliasatorban és szabadfoldon.
Megallapitottak, hogy a védett termesztés jelentésen munkaigényesebb. A fejes salata
munkaer6koltsége hatszor, a paradicsomé pedig tizszer volt nagyobb a félia alatt, mint
szabadfoldon. Eredményeik szerint mindkét termelési rendszerben a munkaerd tette ki a

teljes termelési koltség tobb mint 50%-at.

2.12. A salata és egyéb levelzoldségek termesztéstechnoldgiaja

Palantanevelés

A megfeleld palanta jolfejlett, kartevoktol és betegségektél mentes, stabil
gyokeérrendszerrel rendelkezik (Tapia & Caro, 2009). A palantanevelés a teljes termelési
koltseg 20-25%-at is kiteheti. Mivel a fiatal novények sdérzekenyek, tapoldatozni csak
hig, 0,05-0,1%-0s, foszfor-tulsulyos komplex mitragyaval javasolt, hetente
2-3 alkalommal, mikézben az egyenletes vizellatas is elengedhetetlen a gydkérkarosodas
elkertlése miatt. A palantanevelés ideje 3-9 hét, ami fligg a fény- és héviszonyoktol,
valamint a tapkocka méretétdl (pl. 4x4, 6x6 cm). A termesztés célja az egyenletesen fejlett
novények kiultetése és a kiegyenlitett korilmények biztositasa (Takacsné Hajos, 2014).
Kiiiltetés el6tt, kiilondsen flitetlen foliasatorban torténd termesztés esetén, a palantakat
edzeni kell, azaz egy héttel korabban 5-7 °C-on kell tartani 6ket (Takacsné Hajos, 2014).

Terméteriilet kivalasztasa

A sikeres zoOldségtermesztéshez dontd fontossdgii a termdteriilet kivalasztasa,
melynél figyelembe kell venni az dntozhetdséget, a talajmenti fagyokat és a szélirdnyt
(Hodossi et al., 2001b). A salata esetében kiléndsen fontos szempont a talaj sotartalma.
Emiatt a szikes vagy szikesedésre hajlamos talajok nem alkalmasak a termesztésére

(Takéacsné Hajos, 2018), ezért a talajelokészités soran célszeri talajvizsgalatot végezni.

Talaj-elokészités

A levélzoldségek apré magja miatt elengedhetetlen a gondosan elkészitett, sima,
rogmentes és Ulepedett magagy, amelyet tavasszal, a talaj felszaradasa utan kell
elkésziteni (Terbe, 2009). A talajt 20-25 cm mélyen kell fellazitani, és a tapanyag-
utanpotlas mértéke maximum 5 g/m? legyen iiltetés elott. A Kkililtetésnél a palantakat nem

szabad mélyre helyezni a gombas fert6zések elkeriilése miatt. A novénysiiriség
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kulcsfontossagu technologiai elem, ami nagyban befolyasolja a salata hozamat és
mindségét. Magyarorszagon a 20—-25 db/m?-es allomanysiriiség tekinthetd optimalisnak,
ami fajtatol fliggden 2020 cm vagy 25%25 cm-es térallast jelent (Takacsne Hajos, 2014).
A nem megfeleld sor- és tétavolsag (tul sirli vagy tul ritka) alacsonyabb hozamot és
gyengébb mindséget eredményezhet (Moniruzzaman, 2006).
Tapanyagellatas

A tavaszi vetési, illetve iiltetésii levélzoldségek tapanyag-utanpotlasanak jelentGs
rész&ét mar Osszel a talajba kell juttatni, szervestragyat azonban csak indokolt esetben
(pl. humuszszegény talajon) hasznaljunk. Az egyenletes ellatas érdekében a miitragyat
érdemes megosztva (alap-, indit6- és fejtragyaként) kijuttatni. A rovid tenyészideji
spenotnal a foszfort és a kaliumot dsszel, egy adagban kell bedolgozni, nitrogént pedig
csak sziikseg esetén kijuttatni (Terbe, 2009). A salata kulondsen jol reagal a foszfor-
tragyazasra, hozama és mindsége is javul, mivel P-igénye a legtobb zoldségfélénél
nagyobb. A nem megfelelé nitrogeén- és foszforellatas a fotoszintézis csokkentésével jar,
ami lassitja a levélfejlédést. A kaliummal kapcsolatban vegyesek a tapasztalatok, de
kaliumban gazdag talajon jelentés hozamnovekedést figyeltek meg. Emellett a N- és
P-tragyazas a betegségekkel szembeni ellenallésag novelésével is hozzajarulhat a jobb
mindséghez €s hozamhoz (Hoque et al., 2010).

Apolasi munkak

A termesztés soran a hémérsékletet és paratartalmat a fényviszonyokhoz kell
igazitani. Az alacsony homérséklet elnyujtja a teny€szidot, mig a til magas homérséklet
laza fejeket és gyengébb mindséget eredményez (Takacsné Hajos, 2014). A magas
talajhdmérséklet gatolja a gyokérfejlodést és a tapanyagfelvételt (Firoz et al., 2000).
A tulmelegedés ellen szell6ztetéssel és arnyékolassal védekezhetiink. Ez utdbbi csokkenti
a magszarképzddést (felcsavarodast), de a fényintenzitast is (Saleh et al., 2009).

A tovabbi apolasi munkak soran a tapanyag- és vizellatas biztositasa, valamint a
kornyezeti feltételek optimalizalasa a cél. Az egyenletes vizellatas elengedhetetlen a
maximalis terméshez, mivel a tulzott és az elégtelen 6nt6zés is hozamcsokkenést okoz
(Coelho et al., 2005), ezért a javasolt napi 6ntdzési norma 15-20 mm, tdbb részletben és
parasitassal kiegészitve (Takacsné Hajos, 2014). A tapanyag-utanpotlast fejtragyazassal
biztositatjuk, melynek soran alkalmanként 5 g/m2 nitrogént és 10 g/m? kaliumot juttatunk

Ki (Takacsné Hajos, 2014). Ezen felll a termeszt6berendezés CO.-koncentracidja
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szelloztetéssel vagy célzott tragydzassal 800-1000 ppm szintre novelhetd.

A gyommentességrdl pedig a kiiiltetést kdvetden folyamatosan gondoskodni kell.

Betakaritas

A nagyobb hozamhoz elengedhetetlen a novényallomany egyenletes fejlédése.
A megfeleld betakaritasi iddpont meghatarozasa kulcsfontossagu, mivel a korai szedés
mindség- ¢s mennyiségcsokkenést, a kései pedig koltségndvekedést és magszarképzodést
okoz (Olfati et al., 2011). A betakaritas akkor kezdddik, amikor a fej elérte a megfeleld
keménységet. A fejek tomege a téli / kora tavaszi termesztésben jellemzdéen 250—-300 g,
mig a késo tavaszi idészakban 350-400 g. Szedéskor 1 cm-es csonkot kell hagyni, és a
sérult leveleket el kell tavolitani (Takacsné Hajos, 2014). A betakaritds utéani
mindségromlas jelentds pénziigyi veszteséget okozhat a termeldknek, mivel a fogyasztok
a salatat az ize, allaga és megjelenése alapjan értekelik. A salata a szedést kovetéen 2-3
hétig tarthatd pulton (Hoque et al., 2010). Bar a tapanyagellatas befolyasolja a mingséget,
a betakaritas utani eltarthatdsagra gyakorolt hatasa kevésbé ismert (Hoque et al., 2010).

A Dbetakaritdas idOpontja (napszaka) a beltartalmi értékeket is befolyasolja.
Egy vizsgélat szerint a salata nitrat- es nitrittartalma szignifikansan alacsonyabb volt az
este szedett mintdkban, mint a reggel betakaritottakban. Azt is megallapitottak, hogy a
koncentracié a torzsdban ¢€s a kiilsé levelekben volt a legnagyobb (Boroujerdnia et al.,
2007).

Tarolas

A kényelmi szempontok miatt a minimalisan feldolgozott, csomagolt, fogyasztasra
kész (ready-to-cat) salatak iranti kereslet jelentésen megnétt (Oliveira et al., 2010).
A salata mindségromlas nélkiil, idealis esetben 0 °C-on és 95% feletti paratartalom
mellett kordlbelll 15 napig tarolhat6, de az eltarthatosadg nagyban fugg a fajtatol és a
tarolasi koriilményektdl (Siomos et al., 2002). A mindséget nemcsak a megjelenés, hanem
a vitamin- és asvanyianyag-tartalom, valamint az alacsony nitratszint is meghatarozza.
A térolds soran a tapeérték valtozik, mivel 5 °C felett a nitrat nitritté redukalodhat.
Az eltarthatosag javithato polietilén folidba torténé csomagolassal vagy modositott légtér
alkalmazéasaval. A 2-3%-nal nagyobb CO.-koncentracid barnulast okozhat. A tarolas
emellett a klorofill és a C-vitamin oxidativ veszteségéhez is vezet, ami magasabb
hémérsékleten jelentésebb (Konstantopoulou et al., 2010).

A levél szine kulcsfontossagli vizualis mindségi tényez6. A klorofill és méas

pigmentek (karotinoidok, antocianinok) a tarolds soran lebomlanak, amelyet a
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homérséklet és a fényviszonyok is befolyasolnak. A feldolgozés soran keletkezd
mechanikai sérllések (vagas) felgyorsitjdk a szOvetek romlasat és a tapanyagok,
kilondsen a rendkivil bomlékony C-vitamin (L-aszkorbinsav) csokkentését.

A minéségromlas egyik 6 oka az etilén nevii ndvenyi hormon, amelyet a zoldségek
stressz hatasara vagy sériilés (vagas) kovetkeztében termelnek. Az etilén a csomagolason
belul felnalmozddik, és az arra érzékeny zoldségeknél sargulast és foltosodast okoz, ezzel

jelentdsen rontva a termék mindségét (Spinardi & Ferrante, 2012).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Salatafélék kisérlete
3.1.1.  AKisérlet helye, ideje és a vizsgalt genotipusok

A Kkisérleteket a Debreceni Egyetem, AKIT-DTTI Bemutatokert és Arborétuméaban
végeztiik 2019 és 2021 kozott, melynek sorén eltérd termesztéberendezésekben (fiitetlen
folia, lveghaz) kiilonboz6 salatafajtakat értékeltiink.

Az egyes salatafélek termesztése a tavaszi termesztési ciklusban fiitetlen folia
satorban, mig az 0szi id6szakban szintén flitetlen folia satorban €s liveghdzi technologia
mellett kerlltek kivitelezésre (3.4bra).

Kisérlethez hat salatafajtat (2. tablazat) alkalmaztunk, melyek kozul, harom nem
képez fejet, azaz tépdsalata (Lollo Rossa — Lungavilla, Lollo Bionda — Cencibel,
Tolgylevell salata — Kirke), két fejes salatat (Jégsalata — Great Lakes659, Vajfej salata —
Majus kiralya) és egy kotozo tipust (Romai salata — Cortazar), melyeket a 4. abra
szemléltet. A kisérletet integralt ndvenyvedelem alkalmazasa mellett kezeltlk,

mészlepedékes csernozjom talajon.

berendezés

[ . ] r Folia ]
Termeszto

Uveghaz ]

[ Salata ]

\
Tavasz
Termesztési id6 ‘

Osz

3. dbra: A salata novényallomany termesztésének helye és ideje
(Debrecen, 2019-2021)
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2. téblazat: A Kisérletben vizsgalt kiilonboz6 salatatipusok (Debrecen, 2019-2021)

Fajta Nemesité/  Szar- Salata 2019 2020 2021
neve Forgalmaz6 mazas tipus tavasz Osz  tavasz Osz  tavasz Osz
1 Lungavilla  Rijk Zwaan NL tépésalata | ' F F FU F FU
2 Cencibel  Rijk Zwaan  NL téposalata | F U F FU F FU
3  Great Garafarm L . . .
Lakes659 Kft. HU  jégsalata | F FU F FU F FU
4 Riik Zwaan kétézc_'isaléta - - -
Cortazar ] NL Irémai saléta F FU F FU F FU
Mai Royal Sluis
5  Maus Magrovet ~ NL fejessalata | F FU F FO F FU
kiralya Kft.
6  Kirke  Rikzwaan L OYevellloog g Ry F RO
salata

*F-Fdlia alatti termesztés, U-Uveghaz alatti termesztés; n.a — nincs adat

’Lungavilla’® "Cencibel’ |l | ’Great Lakes 659°

’Cortazar’

’Majus kiralya’

4. abra: A kisérletben szerepl6 salata fajtak
(Fotd: Sajat felvétel, 2020)

3.1.2. A Kisérletben értékelt salata fajtak jellemzése

Lollo Bionda - Lungavilla
Fényes, k0zépzold, erésen szeldelt levéllemez jellemzi, ami stabil, jol zar6do, kompakt
szerkezetli fejet képez. Hotolerancidja kivald, a hossza tenyészidét jol viseli.

Magszarképzédésre (felmagzasra) nem hajlamos, és tolerans a levélszél-barnulassal
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szemben. Magas fokon rezisztens (HR:BIl:16-34EU/Nr:0/Pb) a salata peronoszpéra
(Bremia lactucae), salata levéltetii (Nasonovia ribisnigri) és a gyokértetiire (Pemphigus
bursarius). Mérsékelten rezisztens (IR:LMV:1) a saladta mozaikvirusra (LMV:1) (Rijk,
2018).

Lollo Rossa — Cencibel

A tipus télen, flitott és fiitetlen korilmények kozott is hajtathatd, de szabadfoldi
termesztésre is alkalmas. Tetszet6s piros levelei friss fogyasztasra kivaloak, erds
levélzetének koOszonhetben, jOl pulton tarthatd. Magas fokon rezisztens (HR:Bl:16-
32,34EU/Nr:0) a salata peronoszporara (Bremia lactucae) és a salata levéltetiire
(Nasonovia ribisnigri) (Rijk, 2018).

Jegsalata — Great Lakes 659

Kozépkorai, széles adaptacios képességli fajta, tavasztdl Oszig termeszthetd.
Nagy, tomott, ropogos levelii fejet fejleszt. Felmagzasra ellenall hétird, de a magasabb
homérsékletet a vetés idozitésénél figyelembe kell venni, mert gatolhatja a csirazast
(Terranova, 2017).

Romai salata — Cortazar

Fényes, sOtétzold romai salata. Figgéleges levélallasa jo sirithetdséget, erdteljes
gyokeérzete jobb talajalkalmazkodast biztosit. Kora tavasztol 6szig hajtathato, lefedve a
vegetacios idGszak nagy részét. Magas fokon rezisztens (HR:Bl:16-33EU) a salata
peronoszporara (Bremia lactucae), mig mérsékelten rezisztens (IR:LMV:1) a salata
mozaikvirusra (LMV:1) (Rijk, 2018).

Fejessalata — Majus kiralya

Korali, szabadfoldi termesztésre ajanlott fajta. Felmagzéasra nem hajlamos, igy 6sszel és

tavasszal, folia alatti termesztésre is kivaloan alkalmas. Kdzepes méretii, tomott, kemény

fejet fejleszt. A fejet alkoto levelek k6zépzold szintiek (ZKI, 2022).

Tolgylevelii salata — Kirke

Vilagoszold, tolgyfalevél-szeri, finoman fodrozott levelii fajta, nagy fejmérettel és rovid
torzsaval. Magas fokon rezisztens (HR:B1:16-37EU/ Nr:0/Fol:4) a salata peronoszporara
(Bremia lactucae), a levéltettire (Nasonovia ribisnigri) és a salata fuzariumos hervadésara
(Fusarium oxysporum). Mérsékelten rezisztens (IR:LMV:1) a salata mozaikvirus (LMV)
1-es pathotipusara (Rijk, 2021).
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3.1.3.  AKisérleti tertlet talajtani jellemzéi

A Kisérleti parcelldkat mészlepedékes csernozjom talajon alakitottuk ki, amelynek
fizikai és kémiai tulajdonsdgait minden termesztési id0szakban meghataroztuk.
A talajmintdkat atlésan tobb pontbdl, a talajprofil felsé, miivelt rétegébdl
(0-30 cm) vettuk. A salatafélék gyokerei altaldban ezen (20-30 cm) talajrétegben
koncentralodik.

A talajvizsgalatokat a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi
¢s Kornyezetgazdalkodasi Kar Agrarmiiszerk6zpontjanak akkreditalt laboratoriuméaban
végezték el, amely nemzeti (NAT) akkreditalt vizsgaldlaboratérium. gy biztositva a

vizsgalatok megbizhat6sagat és pontossagat.
Tavaszi fiitetlen folia alatti salatafélék talajvizsgalati eredményei

A vizsgalt talaj pHkcL értéke (7,36) a harom év folia alatti termesztési id6szak
atlagaban enyhén lugosnak bizonyult (1. szamu melléklet), ami kissé kivil esik a
szakirodalom altal optimalisnak tartott 6,5-7,2 pH tartomanyon (Murray et al., 2021).
A tartosan ligos kémhatés befolyasolhatta egyes tapelemek, példaul a foszfor vagy a vas
hasznosulasat, hozzajarulva a termesztés soran tapasztalt hozam- és beltartalmi
kilonbségekhez. A talaj Arany-féle kotottségi ertékét (33-42) tekintve a homokos valyog
talajféleségbe tartozik. Ez kedvez6 a salata termesztéséhez. A talajban levo, vizben
oldhato 6sszes sok mennyisegét nevezziik a talaj 6sszesso-tartamanak. Kis sdtartalmdnak
tekintjik a talajt, ha a sk mennyisége kevesebb, mint 0,05%, gyengén szoloncsakosnak,
ha 0,05-0,15% sot tartalmaz. Esetlinkben, a 2020 és 2021-es évben kis sotartalmat
(0,00-0,04%), mig a 2019-es évbe mar emelkedett értéket (0,10%) mértiink. A talajok
szénsavas mésztartalmanak (CaCOs %) jelentés szerepe van a talaj kémhatasanak
alakitasaban, igy befolyasolja a kiilonboz6é tapelemek felvehet6ségét is. A vizsgalt
talajmintdkban a CaCOs koncentracio 0,72% és 4,20% kozott valtozott, ami a gyengén
meszes kategoriaba (0,1-4,9%) sorolja azokat. A szerves anyag a talaj termékenységének
egyik legfontosabb mutatéja. Javitja a talaj szerkezetét, viztarto képességét és
tapanyagtartalmat. Fontos azonban megjegyezni, hogy a humusz-ellatottsag
értékelésekor figyelembe kell venni a talaj fizikai tulajdonsagait és genetikai tipusat is.
A csernozjom talajmintak humusz-ellatottsagat vizsgalva az els6 két évben jonak
mindsilo értékeket (2,88-3,04%). A 2021-es éveben, azonban a humusz-tartalom
jelent6sen csokkent (1,72%), ami a gyenge kategoriaba sorolja a talajt. Ez a valtozas a

ndévények tapanyagfelvételével, a kimosddassal vagy a mikrobidlis aktivitassal lehet
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Osszefiiggésben. A kisérleti talajban az elsé kett6 évben, az AL oldhat6 foszforértékek
(>313,7 mg/kg) eés kaliumertékek (>381 mg/kg) alapjan igen jo a talaj tapelem-
ellatottsdga. Mig az utolso évben a talaj P2Os értéke (131,7 mg/kg) kozepes, a K20 értéke
(291 mg/kg) pedig jo tartomanyba sorolhaté. A nitrdt- és nitrit-nitrogénformak a
novények szamara kozvetlenil felvehetd, kdnnyen mozgd és a talajban viszonylag
gyorsan leboml6é nitrogénforrasok. A mért viszonylag magasabb (>89,9 mg/kg)
nitrogénforma elényos a ndvények szamara, mivel elegendd nitrogén all rendelkezésre a
levélzet novekedéshez.

A talajvizsgélati eredmények alapjan a vizsgélt terulet enyhén lugos kemhatésu,
homokos valyog talaj, melynek tapanyag-ellatottsdga az évek sorén valtozo6 tendenciat
mutatott.

Oszi filitetlen folia alatti saldtafélék talajvizsgdlati eredményei

Az 06szi flitetlen folia alatti termesztés talajvizsgalati eredményei alapjan
(2. szamu melléklet), ismét gyengén lagos pHkcL értékeket (atl. 7,56) allapitottunk meg.
A talajminta Arany-féle kotottségi értékét (30-37) tekintve a homokos véalyog
talajféleségbe tartozik. Az 0Osszes sO-tartalom vonatkozasaban kedvezd, atlagosan
kevesebb, mint 0,05% so-tartalmat mértink. A talaj szénsavas mésztartalma
(atl. 2,13%) alapjan mindharom évben a gyengén meszes kategoriaba sorolhato.
gy kedvezden befolyasolva a talaj szerkezetét, ezen keresztiil a tapelemek feltarodashoz
szlikséges mikrobiologiai folyamatokat. A talajminta Aranyféle kotottségi szamat
(<42) tekintve a talaj humusztartalmanak hatarértékei (atl. 2,13%) alapjan atlagosan a
kdzepes kategoridba sorolhatd nitrogénellatottsag szempontjabol. A kisérleti terulet
csernozjom talajan tobb, mint 1%-o0s CaCOs mellett, a talaj AL-oldhato foszforértékei
(atl. 191,43 mg/kg) és AL-oldhato kaliumertékei (>187,01 mg/kg) alapjan jo a talaj
tapelem-ellatottsdga. A talajmintdban mért nitrogénformakra magasabb érték
(atl. 111,12 mg/kg) allapithatd meg, amely kedvezé a nitrogénigényes salatafélék
fejlédéséhez. A kisérleti teriilet talajdnak kémiai és fizikai tulajdonsdgai viszonylag
stabilnak bizonyultak. A talaj pH-ja enyhén lagos, a tapanyag-ellatottsdg jonak

értékelhetd, ami kedvez6 feltételeket biztositott a salatafélék termesztéséhez.
Oszi iiveghdz alatti saldtafélék talajvizsgdlati eredményei

Az 6szi liveghazi termesztés soran az elsé ketté évben a talaj pHkci értéke

(7,18-7,40) a gyengén lagos kategoriaba sorolhat6 (3. szamu melléklet). Az utolsé évben
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(2021) csokkent a talaj kémhatdsa (5,27), igy a savanyl kategdriaba sorolhato.
A talajminta Arany-féle kotottségi értékei (31-40) alapjan a homokos valyog
talajféleségbe tartozik. A talaj 0sszessO-tartalma az elsé kisérleti évben gyengén
szoloncsékosnak (0,11%) min6sithet, amely mar hatassal lehet a salata termesztésére.
A novények novekedése és fejlédése lassulhat, a termés mennyisége és mindsége
csokkenhet. Az utolsd ketté évben, viszont mar kevesebb, mint 0,05% alatti értéket
mertlnk, amely alapjan a terllet kis sotartamunak mindsitheté. Ezen értéknél a salata mar
hatékonyabban tudja felvenni a szamara sziikséges tdpanyagokat, igy ezen szemponthol
jO termesztési feltételeket biztositva.

A Kkisérleti tér szénsavas mésztartalma alapjan az elsé kettd termesztési évben
(2019 és 2020) gyengén meszes (3,03 és 1,62), mig az utolsé évben (2021) mar
mészhidnyos (<0,100) allapotot mértiink. Az elébbi esetben a gyenge mésztartalom
segithet a salata kalcium felvételében, ami fontos a novények sejtfalainak erdsitéséhez.
Az utolsé évben tapasztalt mészhidny miatt, azonban a talaj savanyusiga nétt, ami
ronthatja szamos tapanyag felvehetéségét, killondsen a foszforét. igy negativ hatassal
lehet a termesztett salata novekedésére és fejlodésére. A terlilet szervesanyag-tartalmara
az els6 id6szakban gyenge (1,70%), mig a késébbiekben jo (2,66-3,04%)
humusztartalmat mértink. A termesztési térben valtozo aranyd CaCOsz és Kaszam mellett
is jo tapanyag-tartalmat mértink AL-oldhato P.Os (236-314 mg/kg) és KxO
(177-381 mg/kg) ellatottsagra. Az utolsé évben mért savanyu kémhatas (pH: 5,27)
mellett, azonban a nagy P.Os (788 mg/kg) és K20 (499 mg/kg) értékek tapelem felvételi
problémara utalhatnak. A 2019-es és 2020-as évek talajmintaiban mért KCl-oldhato
nitrogénformédk viszonylag magasabb értékei (70,6-89,9 mg/kg) kedvezének
tekinthetdek, a megfeleld levélmennyiség fejlodéséhez. Az utolso termesztési idészakban
(2021) alacsony NO3z™ + NO2™ - N értéket (14,7 mg/kg) allapitottunk meg. A nitrifikacio
folyamata soran az ammdnia nitrattd (NO*) alakul at, azonban savanyu korilmények
kdzott ez a folyamat lassabb, igy kevesebb nitrat allhat rendelkezésre a ndvények
szaméara.

3.1.4. A Kkisérleti teriilet klimatikus jellemz6i

A vizsgalt terlletre vonatkozd meteorologiai adatok (besugérzés, homérséklet,
paratartalom, fényintenzitas) a tavaszi fiitetlen félia alatti vegetacios idOszakra
(2019-2021) vonatkozdan a 3. tablazatban keriltek 0sszefoglalasra. Ezen termesztési

id6szakban az atlagos hdmérsékleti értékek (22-22,3 °C) mindharom vizsgalt ciklusban a
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salata vegetativ fejlédésének optimalis tartomanyaba estek, ezaltal idedlis koriilményeket
biztositva a novekedéshez. A termesztétérben mért atlag paratartalom (51,86-56,15%)
szintén megfelelonek tekinthet6k a novényallomany fejlédéséhez.
A salata esetében a megfelelé fényintenzitas a fej képz6odésének, a levél szinének
és annak tapértékének is fontos tényezdje. Kutatdsok szerint a salata akkor éri el a
maximalis novekedést, ha a napi fényintenzitas eléri a 150 W/m2-t (15 000 luxot) és a
megfeleld hdmérsékleti értéket (Frasetya et. al., 2020). Ezek alapjan elmondhaté, hogy
erre a paraméterre a legkedvezébb értéket, 176,97 W/m2 (14370,0 Ix) a méasodik évi
(2020) termesztési ciklus soran mértilk, mig a legkisebbet (~139,74 W/m?) az elsé
vegetacios idészakban (2019) detektéaltuk, atlagosan alacsonyabb hémérsékleti érték
mellett.
Az eredmények alapjan a 2020-as tavaszi kiserleti évben tapasztalt termesztési
korialmények bizonyultak a legjobbnak a salata fejlédéséhez, mivel ekkor regisztraltuk a

legstabilabb értékeket a hdmérséklet, a paratartalom és a fenyintenzitas tekintetében.

3. tablazat: Tavaszi fltetlen folia alatti salatafélék klimatikus jellemz6i a
vegetacios idészakban (Debrecen, 2019-2021)

Meteorolég,ia'i,pa}rziméterek / 2019 2020 2021
Vegetacios idoszak
Besugarzas (W/m?) 139,74+58,86 176,97+49,96 159,45+62,31
Hémérséklet (°C) de. 16,53+5,89 16,82+5,84 18,52+7,25
Hémérséklet (°C) du. 27,48+4,23 27,72+3,82 21,12+7,96
Hoémeérséklet (°C) atlag 22,00£7,50 22,27+7,36 22,30£8,64
Paratartalom (%) de. 64,67+£12,69 66,05+11,49 58,53+17,64
Péaratartalom (%) du. 41,56+7,99 46,26+11,26 43,36x15,22
Paratartalom (%) atlag 53,11+15,69 56,15+15,06 51,86+18,13
Fényintenzitas (Ix) de. n.a. 8136,82+13402,02 | 9770,63+£13671
Fényintenzitas (Ix) du. n.a. 16798,58+14119,43 | 13218,95+£16977,97
Fényintenzitas (Ix) atlag n.a 14370,0+12071,61 | 11497,29+15413,61

n.a. — nincs adat

Az 6szi fiitetlen folia alatti termesztési iddszak klimatikus adatai a 4. tablazatban
lathatoak. Ezen idészakban mért alacsonyabb hémérsékleti értékek (10,14-13,80 °C), a
salata szdmara elfogadhaté tartomanyban voltak, mivel ez faj a hidegtiiré (167 °C)

csoportba tartozik, amely az 8szi termesztésnél kifejezetten elonyos.
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A legmagasabb atlagos besugarzasi értéket (96,84443,15 W/m?) az els6 termesztési
idészakban mértiik, illetve itt mértiik a legmagasabb homérsékletet (13,80+4,00 °C) is.
A legalacsonyabb atlagos besugarzast (41,47+30,68 W/m?2) a masodik évben detektaltuk,
amelyhez kevés fényintezitas (atl. 3622,67+1925,05 1x) tarsult. Az elsé és az utolsd
termesztési év soran a paratartalom kdzepesnek (81,02% és 77,53%) mondhat6, mig a
masodik, 2020-as évben igen magas (90,55%) paratartalmat mértiink.

Osszességében a mért adatok alapjan a 2019-ben termesztett salata szamara voltak

a legjobbak a klimatikus értékek és azok egymashoz viszonyitott kapcsolata.

4. téblazat: Oszi fiitetlen folia alatti salatafélék klimatikus jellemz6i a vegetacios
idGszakban (Debrecen, 2019-2021)

Meteorolég,ia.i,pgraméterek / 2019 2020 2021
Vegetacios idoszak

Besugarzas (W/m2) 96,84+43,15 41,47+30,68 76,25+35,49
Hoémérséklet (°C) de. 6,85+4,24 6,75+3,49 5,28+3,93
Hoémérséklet (°C) du. 21,7245,52 13,53+7,10 16,09+4,38
Hdémérséklet (°C) dtlag 13,80+4,00 10,14+6,53 10,69+6,83
Péaratartalom (%) de. 90,02+2,10 96,75+3,84 89,56+9,22
Péaratartalom (%) du. 76,07+8,62 84,36+12,68 65,50+13,45
Paratartalom (%) atlag 81,02+31 90,55+11,21 77,53£16,67
Fényintenzitas (Ix) de. n.a. 3805,85+2187,94 | 4958,15+5108,37
Fényintenzitas (Ix) du. n.a. 3439,50+1616,61 | 5358,64+5804,20
Fényintenzitas (Ix) atlag n.a. 3622,67+1925,05 | 5141,71+5382,72

n.a. — nincs adat

Az 6szi tiveghazi salata kisérlet mikroklimajat jellemz6 meteorologiai adatok az
5. tblazatban keriltek feltiintetésre. Az atlagos homérsékleti adatok (17,64-19,62 °C)
alapjan elmondhatd, hogy mindhdrom évben a hémérséklet a salata szamara optimalis
tartomanyban volt.

A besugarzas értékeinek szdérasa, azonban rendkivil nagy volt mindharom évben.
Ez azt jelenti, hogy az liveghazban a fényviszonyok naprdl napra jelentdsen valtoztak.
Ennek oka lehet példaul a felhdzet véltozasa, a nap 4llasa, vagy akéar az liveghaz
szerkezetének arnyékoldsa is. A 2021-es évben a besugarzas atlagértéke jelentésen
magasabb (atl.180,80 W/mg2) volt, mint a tébbi évben (76,40 és 73,4 W/m2). Ez azt jelzi,
hogy ebben az évben a névények tobb fényhez jutottak.

A relativ pératartalom éves atlagértékei a kovetkezok voltak: 2019-ben 68,03%,
2020-ban 56,71% és 2021-ben 76,73%. A kapott eredmények alapjan a 2019-es és a

36




2021-es években a relativ paratartalom értékei a salata optimalis novekedéséhez kozelebb

alltak, mint 2020-ban.

5. téblazat: Oszi iiveghaz alatti salatafélék klimatikus jellemzdi a vegetacios

idGszakban (Debrecen, 2019-2021)

Meteoroldgiai paraméterek /

Vegetacios idészak 2019 2020 2021
Besugarzas (W/m?) 76,40+74,85 73,41+82,19 180,80+128,19
Hémérséklet (°C) de. 17,23+1,84 18,54+2,34 14,8412 99
Hémérséklet (°C) du. 18,05+2,43 20,69+4,05 20,79+2,67
Hdémérséklet (°C) dtlag 17,64+2,19 19,62+3,47 17,82+4,11
Paratartalom (%) de. 65,30+8,72 57,88+7,75 82,37 +13,53
Péaratartalom (%) du. 70,76+10,40 55,53+12,41 71,09+13,03
Paratartalom (%) atlag 68,03+9,95 56,71+10,38 76,73+14,36
Fényintenzitas (Ix) de. 3751,05+2653,48 | 2801,85+1815,29 | 1873,08+1614,35
Fényintenzitas (Ix) du. 5416,68+3268,73 | 5495,07+2643,12 | 14835,08+8300,25
Fényintenzitas (Ix) atlag 4583,87+3082,80 | 4148,46+2632,57 | 8345,08+8822,52

3.15.

Kisérlet kortulményei

A kiilonb6z6 salatafélék vetését miden évben 84 sejtes szaporitétalcakba végeztik

(5. abra). Az eltérd termesztési idészakokban tortént magvetés idépontjai a 6. tAblazatban

lathatoak. Vetést kovetden (1 napon beliil) Previcur Energy (3,0 ml/m? ddzisban)

gombadldszeres bedntdzést alkalmaztunk palantaddlés ellen. A kezelés ismétlésére

7-10 nap mulva kerdlt sor.

5. &bra: A palantanevelés kiilonb6z6 fazisai
(Fotd: Sajat felvétel, 2020)
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A talajel6készités soran a palantak kiiiltetése el6tt par héttel (~2 hét) Trifender Pro
mikrobioldgiai készitmény bedolgozéasa tortént 0,8%-o0s ddzisban (80 g/10 liter viz).
Ezen Trichoderma asperellum alapu biopeszticid segit a talajlakdé koérokozd gombak
(pl. Sclerotinia, Pytium, Fusarium) elleni védekezésben. Ezen kivil minden ultetés el6tt
talajfertGtlenitést végeztiink Artis Pro mikrobioldgiai készitménnyel, 0,8%-0s oldattal.
Ezen termék Beauveria bassiana gomba alapl biopeszticid, amely szelektiv modon
csokkenti a talajpban ¢él6 kartevok (pl. 16tlicsok, cserebogar pajor, fonalférgek)

A kiilonboz6é termesztési idészakokban (6. tablazat) az 5-6 leveles fejlettségii
palanték killtetésénel 25 cm-es sor és tdtavolsagot alkalmaztunk. A blokkok kozott
40-50 cm-es miiveldutat alakitottunk ki, amely lehetové tette a mechanikai gyomlalas és
a talajmiivelés elvégzését. A kiilonboz6 genotipusok kisérleti parcellakon beliili
elhelyezkedését a 4. sz. mellékletek szemléltetik. A genotipusok azonositasa a
2. tblazatban kozolt jelolések alapjan tortént, ahol az arab szamok jeldlik az egyes salata
fajt/fajtat. A kisérleteket négy ismétléses, véletlenszerii (randomizalt) blokkelrendezéssel

allitottuk be. A névényallomanyokrol készitett felvételek a 5. sz. mellékletben talalhatok.

6. tablazat: A salatafajtak termesztési idotartalma (Debrecen, 2019-2021)

] ) Termesztési idoszak
Termesztési  Termesztési _ _
, . Tavasz Osz Osz
év ciklus
folia folia tveghéaz
magvetés marcius 07. augusztus 05. oktober 10.
2019 Kiultetés aprilis 09. szeptember 06. november 07.
betakaritas majus 23. november 06. januar 23.
magvetés marcius 12. szeptember 07. szeptember 07.
2020 Kiultetés aprilis 10. oktober 12. oktober 08.
betakaritas majus 21. december 16. december 17.
magvetés marcius 06. szeptember 01. szeptember 01.
2021 Kiultetés aprilis 08. szeptember 28. szeptember 28.
betakaritas majus 17. november 23. november 04.

A gydkérzet jobb fejlédésének érdekében kiiiltetését kdvetden Ferticare starter

15-30-15+2,5MgO+M.e. miitragyat juttattunk ki 0,15%-0s (15 g/10 liter viz) ddzisban.

Az intenziv novekedés fazisaban hetente 0,14%-0s (14 g/10 liter viz) dozisban
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Ferticare 1. 14-11-25+Mg+M.e. vizoldhaté6 miitragyat alkalmaztunk. Azt kdvetden a
fejesedés kezdetéig 0,65%-0s (65 @/10 liter viz) oldatban Ferticare |1I.
24-8-16+3,8MgO+M.e. mitragyat juttattunk ki, eldsegitve a levélfejlodést és a
fejképzddést.

A novényallomany egyenletes vizellatasarol csepegteté OntdozOorendszerrel
gondoskodtunk. Az 0Ontdzési gyakorisag és a vizmennyiség az évszaktol fiiggben
valtozott. A tavaszi vegetacios idészakban a novényeket atlagosan heti 3-4 alkalommal,
30-40 mm-es vizadagokkal Ontoztiik, mig az 6szi iddszakban, a magasabb relativ
paratartalom miatt, az Ontdzési gyakorisagot csOkkentettik, azaz 20-30 mm-es
vizadagokat alkalmaztunk. A relativ paratartalom szabalyozésara tavaszi idészakban
parasitast, 6szi id6szakban pedig szelloztetést biztositottunk. Ennek ellenére a félia alatti
termesztés soran a relativ paratartalom értékei esetenként meghaladtak az optimalis
szintet.

A kisérleti iddszak alatt integralt novényvédelmi stratégidt alkalmaztunk.
A legjelent6sebb kartevok ellen preventiv és kurativ vedekezést folytattunk.
A novényvédelmi kezelésekhez tiametoxam hatoanyagu Actara rovar6ld szert 0,1%-0S
(10 ml/10 | viz) koncentraciéban alkalmaztunk. Az allomanyok gombabetegséegei
(peronoszpora és rizoktdnia) ellen azoxistrobin hatdanyagu Amistar gombadlészert
0,75%-0s (75 ml/10 | viz) koncentracidban juttattunk ki. Az 6szi vegetacios idészakban
rendszerint megjelené meztelen csigak okozta kartétel ellen BIOFITO természetes
csigariasztot alkalmaztunk. Ezen készitmeny 100 %-ban természetes szepiolit szilikatot
tartalmaz. Ezt kiegészitve mechanikai védekezési mddszert, kézi szedést is bevetettink.
A novényvédelmi beavatkozasokat a hatdlyos ndvényvédelmi eldirasoknak és az
engedélyezési adatoknak megfelelden, az eldirt egészségligyi varakozasi id betartasaval
végeztik.

A laboratériumi vizsgalatokhoz szikséges mintavételt a novényallomany

betakaritasakor (lasd. 6. tablazat) végeztik.

3.2. Levélzdldségek kisérlete

3.2.1. A kisérlet helye, ideje és a vizsgalt fajok/fajtak

A levélzoldségek termesztése szintén a Debreceni Egyetem, AKIT-DTTI
Bemutatokert és Arborétumaban keriilt kialakitasra 2019 és 2022 kodzott, mely soran

termesztOberendezésben (fltetlen folia) és szabadféldon is értékeltik a ndvényallomanyt.
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A levélzoldség fajtakat a tavaszi idészakban fiitetlen folia satorban, mig a nyari
id6szakban szabadfoldon termesztettik (6. bra). Kivételt képez a 2020-as év, amikor a
tavaszi termesztés elmaradt és 2022-ben kerult megismétlésre.

Folia
Termesztési mod - <
Szabadfold
Levélzdldseg L )

o]

6. abra: A levélzéldségek termesztési modja és ideje
(Debrecen, 2019-2022)

Termesztési ido

A mészlepedékes csernozjom talajon 5 levelzoldséget (7. tablazat) ertékeltlink: egy
madarsalatat — *Cirilla RZ’, egy rukkolat — *"Themisto RZ’, ketté spendtot — ’Matador’ és
"Ujzélandi spendt’ és egy bébicéklat — ’Bonel’, melynél a levelet értékeltiik.

A kiilonbozo levélzoldség fajokrdl/fajtakrdl készitett fenyképek az 7. abran lathatdak.

7. tablazat: A Kisérletben értékelt levélzoldségek (Debrecen, 2019-2022)

Fajta/ Nemesité/  Szar- 2019 2020 2021 2022
tipus Forgalmaz6 mazas | tavasz nyar tavasz nyar tavasz nyar tavasz
1 Cirilla Rijk Zwaan  NL F Szf  na  Szf F Szf F
2 Themisto  Rijk Zwaan  NL F Szf  na  Szf F Szf F
3 Matador ZKI Zrt. HU F Szf  na  Szf F Szf F
4 VUjzélandi 7 7t HU | na Sz na Sz F Sz F
spenot
Nickerson
5  Bonel Zwaan NL F sz na S#A F  sid F

*F — Félia alatti termesztés, Szf — Szabadfoldi termesztés; n.a. — nincs adat
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Cirilla . \ Themisto

| !"n ‘*“ A.{

Matador

Ujzélandi spenot

7. abra: AKisérletben szerepl6 levelzoldsegként ertékelt fajtak
(Foto: Sajat felvétel, 2020)

3.2.2. A Kisérletben értékelt levélzoldség fajok/fajtak jellemzése

Madarsalata — Cirilla
A fajta egész éves vegetacidos periodussal rendelkezik. Termeszthetd foliasatorban
hajtatassal, illetve szabadfoldon (Rijk, 2018). Koézepes méretii rozettikat fejleszt,

lekerekitett levéllemezzel (Kolota & Adamczewska-Sowinska, 2003).

Rukkola — Themisto
Nagyobb, erdteljesebb, hulldmos sz¢élii levelekkel rendelkezd fajta. Kivaloan alkalmas

egész éves termesztésre, mind szabadfoldon, mind folia alatt (Rijk, 2018).
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Spendt — Matador
Mind tavaszi, mind 6szi vetéssel termeszthetd, gyors novekedési, nagy levéltomegii fajta.
Kivalé hidegtiird képességének koszonhetden atteleltethetd. Lassu magszarképzodési

hajlam jellemzi. Friss fogyasztisra és mélyhtitéses tarolasra egyarant alkalmas

(ZK1,2022).

Spen6t — Ujzélandi spendt

A fajta termofil, fagyérzékeny, egyéves novény, amely 80-100 cm-es novekedési
magassagot ér el. Levelei a spendthoz képest zsengébb, édesebb iziiek. A csirdzashoz
legalabb 10 °C talajhdmérséklet sziikséges (ZKI, 2024).

Bebicékla — Bonel

Egész éves termesztésre ajanlott, kettds hasznositasu fajta. Erds, felallo novekedést
lombozata miatt kivaléan alkalmas baby leaf termesztésre és salatakeverékek
alkotéelemeként, de csomoézott aruként is értékesithetd. A genotipus kiemelkedd
tulajdonsaga a vernalizacioval (felmagzassal) szembeni magas tolerancia, ami stresszes
koriilmények kozott is biztonsagos termesztést tesz lehetévé. Gumdja szabalyos,

gombolyded, kézepes méretii (Nottingham, 2004).

3.2.3. A Kkisérleti teriilet talajtani jellemzo6i

A talaj tipusat tekintve a kisérletet mészlepedékes csernozjom talajon végeztik,
kiilonb6zo parcellakban. A talajmintdkat a talajprofil felsé 30 cm-es rétegébdl, tobb

pontbol vettiik, és a Debreceni Egyetem Agrarmiiszerkdzpontjaban elemezték.
Tavaszi fiitetlen folia alatti levélz6ldség kiserletek talajvizsgalati eredményei

A levélzdldségek tavaszi fiitetlen folia alatti termOhelyének pHkcr €értékei
(7,35-7,80) alapjan gyengen lugos kategoridba sorolhatd (6. szamu melléklet).
A z6ldségndvények szdmara a semleges (6,8-7,1) és gyengén savanyu (5,5-6,7) kémhatas
a legjobb, mivel ezen értéktartomanyban tudja legkénnyebben felvenni a tapanyagokat.
A talaj Aranyféle kotottségi szamat (30-42) tekintve a homokos valyog kategoriaba
sorolhatd. A talajban levd, vizben oldhatd Gsszesso-tartalomra az elsé évben emelkedett
értéket (0,10%) mértiink. A kovetd években, a sok mennyisége kevesebb, mint 0,05%
volt, amely kis somennyiség jelenlétére utal. A talaj mésztartalmat jellemz6 CaCOs
értékek (0,72-4,20) alapjan, a gyengén meszes kategoridba sorolhato. A megfelelé

mésztartalom segiti a kalcium felvételét, ami fontos a ndvények sejtfalainak erdsitéséhez
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és a betegsegekkel szembeni ellenallosdghoz. A Kkisérleti tér talajanak humusz-
ellatottsaga szempontjabol az els6 évben jo értéket (2,88%), mig a 2021 és 2022 években
gyenge értekeket (1,72-176%) allapitottunk meg. Az ammaonium laktat modszerrel kivont
foszfor és kélium értkékek minden évben jo, illetve igen jo kategdridba sorolhatdak,
amely kedvez6 a termesztett novények szamara. A levélzoldségek viszonylag gyors
novekedésti fajok, amelyek nagy mennyiségii tapanyagot igényelnek. A talajvizsgalati
eredmények alapjan a talaj foszfor- és kalium-ellatottsag jo, azonban a humusz-tartalom
az évek sorén eltéro érétket (1,72-2,88%) mutatott.

Nyaéri szabadfoldi levélzdldség kisérletek parcelldinak talajvizsgalati eredményei

A nyari szabadfoldi levélzoldségek terméhelyének kémhatasa a semleges
(7,09 pH) és enyhén lagos (7,27-7,44 pH) kategodriaba sorolhatd (7. szamu melleklet).
A terilet Aranyféle kotottségi szama (39-42) alapjan a valyogos fizikai talajfélesegbe
tartozik. A talajban levd, vizben oldhatd 6sszes SO mennyisége kevesebb, mint 0,05%,
azaz kedvez6 a levélzoldségek szamra. A talaj szénsavas mésztartalmat jellemz6 CaCOs
értéke atlagosan 1,17%, amely alapjan a gyengén meszes kategoriaba sorolhat6. Ezen
értékek kedvezdek a kiilonbozo tapelemek felvehetdsége szempontjabodl. A talajvizsgalati
eredmény alapjan a termOhely humusztartaloma csernozjom talaj esetén a jo kategdriaba
(2,59-2,62%) tartozik nitrogén-ellatottsag szempontjabol. A termesztési évek soran a talaj
AL-oldhaté P20s (>659 mg/kg) és K.O (>284,5) mennyisége viszonylag magasnak
tekinthet6. A talajelemzések alapjan a vizsgalt terlilet talaja a levélzoldségek

termesztésére tobbnyire alkalmas.
3.2.4. A Kkisérleti teriilet klimatikus jellemzdi

A vizsgalt harom évben (2019, 2021, 2022) a tavaszi folia alatti termesztés soran
mért besugarzasi, hémérsékleti, illetve paratartalmi adatok a 8. tablazatban lathatdak.
Az évrél évre novekvé besugarzasi értékek (135,00-172,04 W/m?) azt mutatjak, hogy a
novények tobb fényt kaptak, ami a fotoszintézis fokozddasahoz és igy a ndvekedés
gyorsulasahoz vezethet.

A hémérséklet emelkedése (20,35-23,47 °C) szintén a névekedést serkenti, azonban
a tul magas homérséklet a novények vizvesztését fokozhatja és a mindség romlasahoz
vezethet. A legalacsonyabb homérsékleti (20,35+7,73 °C) értékeket, a 2019-es
termesztési idészakban mértiik. Mig a legmagasabb értéket (23,47+7,93 °C) 2022-ben.
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A paératartalom értékek (51,73-52,94%) viszonylag stabilnak mondhatok, ami azt
jelenti, hogy a levegd relativ nedvességtartalma nem valtozott jelent6sen a kisérleti térben
az évek soran. Ez a levélzoldségek szamara altaldban kedvezd, mivel a magas
paratartalom segit meg6rizni a levelek nedvességtartalmat.

Az adatok alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt id6szakban a folia alatti termesztés
koriilményei egyre kedvezObbek voltak a levélzoldségek szamara. A besugarzasi es a
homérsékleti értékek évrél évre novekedtek, mikozben a paratartalom értékekben csak
Kisebb eltérések voltak tapasztalhatdak.

8. tablazat: Tavaszi fiitetlen folia alatti levélzdldség kisérletek klimatikus
jellemzoi a vegetacios idészakban (Debrecen, 2019, 2021 és 2022)

Meteoroldgiai paraméterek

/ Vegetgz’lci()g idészak 2019 2021 2022
Besugarzas (W/m?) 135,00454,81 | 159,17+63,25 172,04+ 59,41
Hémérséklet (°C) de. 14,19+5,36 17,63+6,24 17,54+ 5,12
Hémérséklet (°C) du. 26,52+3,76 24,50+7,23 29,39+ 4,39
Hdémérséklet (°C) dtlag 20,35+7,73 21,06+7,55 23,47+7,93
Péaratartalom (%) de. 64,34+13,73 58,86+16,30 65,13+15,58
Péaratartalom (%) du. 40,1748,41 44,60+14,78 40,76+ 13,13
Péaratartalom (%) atlag 52,26+16,61 51,73+17,05 52,94+18,85
Fényintenzitas (Ix) de. n.a. 9967+13522 3173+2254
Fényintenzitas (Ix) de. n.a. 13176+£16769 14946 £21819
Fényintenzitas (Ix) atlag n.a 11421,99+15241 | 9059,79+16468

n.a. — nincs adat

A vizsgalt harom évben a nyari szabadféldi termesztés soran mért klimatikus
adtok a 9. tablazatban kertltek 6sszefoglalasra. Az adatokat a Debreceni Egyetem, AKIT
DTTI Agrometeoroldgiai Monitoring kozpontja biztositotta szamunkra.

A vizsgalt id6szakban a Dbesugarzas értékei jelentds eltérést mutattak.
A legmagasabb atlagos besugarzast (173,02 + 38,07 W/m?) 2019-ben mértik, amelyet
kovetden enyhe csokkenés volt tapasztalhato a kovetkezd két évben (atlagosan 159,87 és
159,69 W/m?). Ez az eredmeény azt jelzi, hogy a ndvények a legnagyobb fényintenzitast
2019-ben kaptak.

A hoémérséklet alakulasa hasonld tendencidt mutatott a besugarzassal.
A legmagasabb atlagos homérsékletet (23,04 + 3,21 °C) szintéen 2019-ben mértuk, majd
a kovetkez6 években enyhén csokkenés (20,61 és 19,91 °C) volt tapasztalhato.
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A relativ paratartalom értékei az 6sszes vizsgalt évben viszonylag magasak, ami
kedvez6 hatassal lehetett a nOvények vizhaztartdsara. A természetes csapadék
mennyisége elenyész6 volt minden évben, és nagy széras jellemezte. Ennek
kovetkeztében a novények kiegészitd Ontdzést igényeltek, melyet hetente
2-4 alkalommal, 30 mm-es vizadagokkal biztositottunk.

Osszességében a vizsgalati idészakban a ndvények szamara a legkedvezdbb fény-

¢és hoviszonyokat a 2019-es évben &llapitottunk meg.

9. téblazat: Nyari szabadfoldi levélzoldség kisérletek meteoroldgiai paraméterei a
vegetacios idészakban (Debrecen, 2019-2021)

Sugérzas (W/m2) 173,02+38,07 | 159,87+38,97 |  159,69+43 31
atlag | 23,04¢321 | 20,61#311 19,0143 84
Hémérséklet (°C) min. | 1562318 | 13,85+3,61 12,6143,72
max. | 31,26+4,08 | 2850+3,31 27,62+4,53
Paratartalom (%) 60,39+6,94 | 72,2648,53 70,67+8,04
Csapadék (mm) 0,50+1,76 0,97+3,19 0,91+2,19

3.2.5. A kisérlet korulményei

A levélzdldség fajok/fajtak vetésére a tavaszi vegetacids id6szakban aprilis
honapban, mig a nyari szabadfoldi termesztési idészakban augusztus hdnapban kerdilt sor.
A vetési datumokat a 10. tablazat tartalmazza. A kiilonb6z6 genotipusok kisérleti
egységeken bellli elhelyezkedését a 8. sz. melléklet szemlélteti. A kiilonb6z6
levélzoldseg fajokat arab szdmokkal jeldltik (7. tablazat).

A Kisérletet randomizalt blokkos elrendezésben, tobb (3-4) ismétléssel végeztik.
A novenyallomanyokrol keszitett felvételek a 9. sz. mellékletben tekintheték meg.
A parcellak méretei az adott korilményekhez igazodtak, a sorok hossza 2,5 méter, a
sortavolsag pedig 25 cm volt.

A kisérletben a talajelokészités soran a vetés idopontjat megel6zéen 1-2 héttel
0,8%-0s koncentracidban (80 g/10 liter viz) Trifender Pro mikrobioldgiai készitményt
juttattunk ki a talaj fertotlenitésére. A helyrevetést a kiilonb6z6 termesztési iddszakokban
(10. téblazat), 2-3 cm mélységben és 25 x 2-3 cm-es sor és totavolsaggal végeztik.

A magvetés soran a talajt 0,8%-0s toménységben Artis Pro mikrobioldgiai készitménnyel
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fertétlenitettiik. A tenyészidé folyaman a novények fenologiai fazisainak megfeleld
agrotechnikai miiveleteket végeztink.

A novényvédelmi intézkedéseket tekintve minden termesztési évben komplex
novényvedelmi programot alkalmaztunk. A répabolha és a levéltetvek ellen preventiv és
okszerti védekezést végeztiink. A kezelésekhez 0,1%-0s d6zist (10 ml/10 liter viz) Actara
(hatoanyag: tiametoxam) rovarolé szert alkalmaztunk. Az dllomany gombabetegségei
(peronoszpora és a rizoktonia) ellen 0,75%-0s dozisa (75 ml/10 liter viz) Amistar
(hat6anyag: azoxistrobin) gombadld szert hasznaltunk, az eldirt egészségligyi varakozasi
id6ét betartva. A Kisérletben a névényi anyagok laboratériumi elemzéséhez sziikséges
mintékat a betakaritasi munkalatokkal parhuzamosan vettiik, a mintavétel idépontjait a

10. tablazat mutatja be.

10. tablazat: Levélzoldseg kisérlet termesztési adatai (Debrecen, 2019-2022)

Termesztési  Termesztesi Termesztési idoszak
év ciklus Tavasz — folia alatt Nyér — szabadfoldon

2019 helyrevetés aprilis 09. augusztus 01.
betakaritas majus 07. szeptember 05.
helyrevetés n.a. augusztus 13.

2020
betakaritas n.a. szeptember 21.

2021 helyrevetés aprilis 09. augusztus 04.
betakaritas majus 19. szeptember 009.
helyrevetés aprilis 07. n.a.

2022 _
betakaritas majus 24. n.a.

n.a. — nincs adat
3.3. A morfoldgiai és fizioldgiai paraméterek vizsgalata

A kisérletben vizsgalt névény egyedek betakaritasanal az also, szennyezett, sarguld és
sériilt leveleket (3-4 db), valamint a teljes gyOkérzetet eltavolitottuk. A ndvények
morfologiai tulajdonsdgait a kovetkez6 mutatok alapjan értékeltik (8. abra).
A betakaritas soran késziilt fényképes dokumentaciok a 10. és a 11. szam mellékletekben

tekinthetéek meg.

A torzsaméret meghatarozasa a kovetkezé szempontok alapjan tortént: A méréseket
minden esetben a betakaritaskor, a gyokérzet eltavolitasa utan végeztik. Mivel a vizsgalt

fajtdk nem szér-salatak, hanem fejesedd és levél-tipusuak, a torzsa hossza a fejen belili
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szarrészt jelenti. A mérési metodika soran a fejeket hosszirdnyban kettévagtuk, majd a
torzsa hosszat a szaralaptol (a gyokérlevagas helyétdl) a tenyészdcsucsig (a torzsa lathato
végpontjaig, ahonnan a legfelsé levelek erednek) mértikk milliméterben. Ez a mddszer
teljes mértéekben Osszhangban van az UPOV (2017) TG/13/11 irdnyelvvel, amely a

salatafajtak belsd szarhosszanak (stem length) mérésére szolgal.

4 N

Fej tomege (g)

. Levélszam (db)

Salata « Torzsa mérete (cm)

Levél alakindex (hosszUsag / szélesseg)
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N N
p

Zo6ld témege (g)
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Levél alakindex (hosszUsag / szélesseg)
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Levélzdldség

o
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8. abra: A kiserlet novényegyedein végzett morfoldgiai merések

A novények fiziologiai allapotanak miiszeres mérésére az alabbi hordozhatd kezi

eszkdzoket alkalmaztuk.

Relativ klorofilltartalom (SPAD) mérése
Ehhez a Konica Minolta SPAD-502Plus eszkdzt hasznaltuk. A merések az érzékelot
tartalmazd ket szarny rovid bezarasaval végezhetoek. Az eszkoz érzékeldje mindossze
2x3 mm, igy akar alkalmas kicsi vagy keskeny levelekre is (11). A mérésnél a névény egy
atlagértéket kaptunk. Az igy kapott SPAD értéket tobb fejlettségi allapotban 1év6 levélen
mértiik a kiilonboz6 ndvényi egyedeken. Ezaltal egy névényen maximum 4 mérést
végeztiink, amely érték mindig 3 atlagértékbdl keriilt rogzitésre. Parcellanként ot

ndvényen végeztiink adatgyiijtést.

Vegetéacios index (NDVI) mérése
A miszer (GreenSeeker Model 505) érzékeloje a mért értéket NDVI-leolvasas
formajaban jeleniti meg (0,00 és 0,99 kozott) az LCD kijelzéjén (12). A fizikai mérés

soran a lombozattdl szamitva maximum 50 cm-es tavolsagrol mértiik az NDVI értéket.
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Minden novényi egyedr6l 3 alkalommal olvastunk le NDVI-értéket, parcellanként

Osszesen 5 egyedet mérve.
3.4. A névényi minték beltartalmi paramétereinek vizsgélata

Az egyes analitikai mérések a Debreceni Egyetem Mez6gazdasagi-,
Elelmiszertudoméanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar — Agrarmiiszerkozpontjanak
akkreditalt laboratoriuméban torténtek. llletve a tanulmanyaim késébbi részében, mar
onalléan vizsgaltam a ndvény mintdk egyes kémiai Osszetételét (szarazanyag-,
osszpolifenol- és flavonoid-tartalom) laboratériumi kérilmények kozott, az intézeti

mérdszobaban.
Vizsgélt beltartalmi paraméterek:

o Osszes szarazanyag-tartalom (%)

e Osszpolifenol-tartalom (mg GAE/100 ml)

e Flavonoid-tartalom (mg CE/100 ml)

e Aszkorbinsav (C-vitamin tartalom) (mg/100 g)
e Nitrat-tartalom — NO3z™ (mg/kg)

Osszes szarazanyag-tartalom (%) meghatarozasa

Az (©sszes szarazanyag-tartalom mérése az MSZ-08-1783-1:1983 szabvany
2. fejezete alapjan kertiilt meghatarozasra. A folyamat soran a petricsészét 103+1 °C-on
30 percig hokezeltiik szaritdszekrényben — VWR, DRY-Line®, USA (9. abra), majd
hiités és tomegmeérés kovetkezett. A vizsgalandd mintat homogenizaltuk, majd 5 g-ot
bemeértlink az edénybe négytizedes pontossaggal. A mintat tartalmazd edényt 105 °C-ra
elomelegitett szaritdszekrénybe helyezve tomegallandésdgig ~ 4 oran keresztiil
szaritottuk (10. abra). Miutan lehiilt, a tomegveszteség alapjan a szarazanyag-tartalmat

szézalekos aranyban adtuk meg.

9. abra: Szérit6szekrény 10. abra: Szaritott névényi minta
(Fotd: Sajat felvétel, 2021)
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Osszpolifenol-tartalom (mg GAE/100 ml) meghatarozasa

Az Osszpolifenoltartalom mennyiségének meghatarozasa a Meda et al. (2005) és
Abranko et al. (2011) altal leirt kolorimetrikus mddszer alapjan tortént. Ebben a
Folin-Ciocalteu reagensnek van meghatarozé szerepe, ugyanis a benne 1év6 savak
(foszfowolframsav és foszfomolibdénsav) oxidaljak a fenolos komponenseket, melynek
eredményeként az oldat kékre szinezédik. A szinvaltozas mértéke alapjan kvantitativan
meghatarozhatd a fenolos vegyiletek mennyisége. Minél sotétebb a szin, annal nagyobb
a vegylilet mennyisége. A vizsgalat elokészitése soran, az 5 g-0s, homogén ndvényi
mintat 50 ml, 80% metanolt (MeOH) és 20% desztillalt vizet (DV) tartalmazé elegyben
oldottunk fel, majd sziir6papiron lesziirtiik, a 11. abran lathatdé modon. A kalibracios
gorbe elkészitésehez galluszsav tdrzsoldatot (200 mg/l) hasznaltunk. A kalibréaciés
oldatok koncentracioja 0; 5; 10; 20; 50; 100 és 200 mg/l volt. Az el6készitett mintak
(12. abra) fenolos vegyulettartalmanak kvantitativ meghatarozasara spektrofotométert
(VWR, UV-1600PC UV-Vis, USA) alkalmaztunk. Az abszorbancia értékét A=760 nm-es
hullamhosszon, harom péarhuzamos merés atlagaként hataroztuk meg. A kapott
abszorbancia értékeket galluszsav-standarddal készitett kalibracios gorbe alapjan

mg GAE galluszsav egyenérték/100 g friss tomeg egységben fejeztik ki.
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11. dbra: Homogén ndvényi mintak 12. &bra: A mérend6 novényi oldatok
(Foto: Sajat felvétel, 2021)

Flavonoid-tartalom (mg CE/100 ml) meghatarozasa

A flavonoid-tartalom kvantitativ meghatarozasara Kim et al., (2003) altal publikalt
kolorimetrias mddszert alkalmaztuk. A méréseket VWR UV-1600PC UV-Vis (USA)
spektrofotométerrel végeztiik. A minta és a kalibracidés oldat eldkészitése soran
5 g homogenizalt mintat oldottunk fel 50 ml 80:20 aranyu MeOH:DV elegyben.
A Kkalibréciés gorbe elokészitéséhez catechin (CE) tdrzsoldatot hasznéltunk, melynek
koncetracidja 200 mg/l volt. A kalibracidés gorbe elkészitéséhez hasznalt oldatok

koncentacidja 0; 20; 40; 60; 80 és 100 mg/l volt (13.4bra). Az elokészitett ndvényi mintdk
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oldatait 10 mm-es kiivettaba Ontottilk és az abszorbanciat A=510 nm hullamhosszra
beéllitott spektrofotomérrel mértik. A mintdk szinintenzitdsanak vizsgélata soran
megallapitott, hogy a rozsaszin arnyalatanak sotétedésével ardnyosan nd a flavonoid
vegyuletek koncentracidja (14. &bra). Az eredményeket mg Catechin egyenértékre
vonatkozva, 100 g friss tomegre adtuk meg.
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13. abra: Catechin kalibracios oldatok 14. &bra: Novényi oldatok
(Foto: Sajat felvétel, 2021)

Nitrattartalom (NO3s’) meghatéarozasa (mg/kg)

A ndvényi mintak nitrat-tartalmanak meghatarozasa folyadékaramlasos (CONTIFLOW)
maodszer alapjan tortént, FIAstar 5000 Analyzer (Dania) kesziilékkel. A folyamat soran a
nitrit  ionok  voOroses-bibor azoszinezékké alakulnak. Ennek szinintenzitasat
spektrofotométrias méréssel, A=540 nm hullamhosszon hataroztuk meg (Abranké et al.,
2011), az MSZ EN 12014-7:1999 szabvany 6. fejezet alapjan. A nitrattartalmat friss
tdmegre vonatkoztatva, mg/kg nitration (NO3'N) egységben fejeztik Ki.

Aszkorbinsav-tartalom (C-vitamin) meghatarozasa (mg/100 g)

A ndveényi mintak C-vitamin mennyiségének meghatarozasa az MSZ 1SO 6557-2:1991
2. fejezet alapjan kerllt meghatarozasra. A mérés redoxi-titralassal torténik, mely soran
az aszkorbinsav dehidroaszkorbinsavva oxidalodik. A C-vitamin mennyisége mg/100 g

friss tomegre vonatkoztatva keriilt meghatarozasra.
3.5. Statisztikai vizsgalat

A Kisérleti eredmények feldolgozasahoz és rendszerezéséhez a Microsoft® Excel® 365
MSO (verzi6:2412) programot hasznaltunk. Az adatok értékelésére varianciaanalizist
(ANOVA) alkalmaztunk Huzsvai, (2012) és Berzsenyi, (2015) szempontjai alapjan, az

elemzéseket IBM SPSS programcsomaggal (25. verzio) végeztik.
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Az egytényezds varianciaanalizis alkalmazasanak harom fo feltétele van, amelyet
figyelembe vettiink az adatok statisztikai ertékelésekor a kezelések kozotti szignifikans
kilénbségek meghatarozasakor:

o A fajok/fajtak kiértékelésekor véletlenszeri mintavétel tortént, melyet a Kisérleti
elrendezés (randomizalt blokkelrendezés) biztositott.

e A mérési adatoknak normal eloszlasunak kell lennitk, amelyet grafikus modon
(Q-Q plot abrak, hisztogram) és statisztikai probakkal (Kolmogorov-Smirnov és
Shapiro-Wilk tesztek) ellendriztiink.

e A kezeléskombinéaciok (csoportok) szérashomogenitasdnak érvényesilése
(homoszkedasztikus modell), amelyhez Levene-tesztet hasznaltunk. Ez alapjan

hataroztuk meg, hogy mely post hoc teszt hasznalhaté a varianciaanalizis soran.

Amennyiben a Levene-teszt eredmenye szignifikans volt (p-érték kisebb, mint az
altalunk meghatarozott szignifikanciaszint), akkor a szérashomogenitas nem teljesult (az
egyes kezeléskombinaciok, csoportokon bellli szorasok kilénbdznek). Ebben az esetben
a post hoc elemzések soran az eltéré szorasnégyzetekre vonatkozé Games-Howell-tesztet
alkalmaztuk. A nem szignifikans eredmény (szorashomogenitas) esetén Tukey- (vagy
LSD-) teszttel vizsgaltuk, hogy mely kezelések kdzo6tt van igazolhato kilonbseg.

Az eredmenyeket 5%-0s (p < 0,05) és 1%-0s (p < 0,01) hibavalésziniiségi szint
mellett értékeltik.

A vizsgalt agronémiai és mindségi paraméterek kozotti Osszefliggések feltarasara
Pearson-féle korrelacios egyutthatét (r) szamitottunk. A szignifikancia szintet p < 0,05

és p < 0,01 szinten hataroztuk meg.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

4.1. A termesztési ido és a salatafajtak egyiittes hatasa a morfologiai és

beltartalmi paraméterekre folids termesztésben

A salatafajtak részletes mérési adatait a 17-22. szamu mellékletek tartalmazzak.
A salatafej tomegének értékelése

Megallapithatd, hogy a termesztési idoszak alapvetden meghatarozta a fejtomeget.
A 15. diagram adatai alapjan a tavaszi atlaghozam (346,22 g/t6) minden genotipusnal
szignifikansan nagyobb hozamot eredményezett, mint az &szi termesztés idején
(192,32 g/t6). Ezt a jelentds kiilonbséget elsdsorban a tavaszi idészak kedvezébb
klimatikus tényez6i magyarazzak, kiilondosen a vegetativ fejlédés szempontjabodl
kedvez6bb hdmérsékleti tartomany (~22 °C) és a nagyobb besugéarzasi érték.

A tavaszi idészakokon beliil a legnagyobb terméseredmenyeket (491,00-645,55 g)
2021-es evben mértik. Ezt a kiugro teljesitményt a talaj rendkivil magas, a ndvények
szamara konnyen felvehetd nitrogéntartalma (244,0 mg/kg) indokolhatta. Ezzel szemben
a legalacsonyabb tavaszi hozamokat 2019-ben regisztraltuk, ahol a magasabb sotartalom
(0,10%) es az alacsonyabb besugarzas (139,74 W/m?) egyuttesen limitaltak a ndvekedést.

Az 6szi termesztés soran hasonld, de eltérd okokra visszavezethetd évjarati hatas
volt kimutathat6. A legkedvezébbnek a 2019-es év bizonyult, a legnagyobb besugéarzas
(96,84 W/m?) és atlaghomérséklet (13,80 °C) révén. A legalacsonyabb 6szi fejtomegeket
(87,74-180,00 g) a 2020-as évben mertik, ahol a kritikus mértékben lecsokkent
fényintenzitds (41,47 W/m?2) és a magas paratartalom (90,55%) gatolta a névenyek
fejlodését.

A vizsgalt fajtak kozott is markans kiilonbségek voltak megfigyelhetéek.
A legnagyobb fejtomeget a Great Lakes 659 jégsalata produkalta (646 g/t6), ami messze
meghaladja a hazai piaci igényeket (180-300 @), gazdasdgi kihivast jelentve a
termesztOknek. Ezzel szemben a legkisebb fejtomeget a Kirke fajtanal mértik
(236,97 g/t6). A fajtak tulajdonsdgai ravilagitanak a termesztdk (vastagabb, szallithatd
levél) és a fogyasztok (vékony, finom levél) eltérd elvarasaira. Fontos tovabba, hogy bar
a zart fejii tipusok nagy fejtdmeget adnak, de a bels6, fényhianyos leveleik
tapanyagtartalma éltalaban alacsonyabb, mint a lazabb szerkezetiické. Eppen ezért a
termesztdi stratégia kulcsa a piacdifferencidlas lehet. A kisérletben szerepld, nagy
fejméretti Great Lakes 659 a feldolgozoipar vagy az export, mig a finomabb levelti Majus

kirdlya a hazai friss piac szamara lehet ideélis.
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*Az azonos betlivel jeldlt atlagok statisztikailag nem kiilonbéznek egymastol faj/fajtan belil (p<0,05)

15. abra: Salatafajtak fejtomeg (g/t6) alakulasa a tavaszi/6szi folia alatti termesztésnel
(Debrecen, 2019-2021)

Torzsaméret értékelése

Feldolgozoipari szempontbol a rovidebb torzsa a kivanatos, mivel a hosszu szar
ndveli a tisztitasi veszteseget (vagasi hulladékot), ezaltal csokkenti a konyhakesz termék
kihozatalat. Megallapithato, hogy a termesztési idészak a fejtomeghez hasonldan a torzsa
méretét is meghatarozta (16. abra). A tavaszi ciklusban mért 3,95 cm-es atlag
szignifikdnsan nagyobb volt az dszi 2,65 cm-es értéknél, amit feltehetéen a kedvezdbb
tavaszi feny- és héviszonyok magyaraznak.

Tavaszi idészakban a leghosszabb torzsdkat 2021-ben mértiik, amit a talaj
Kiugréan magas (244,0 mg/kg) nitrogéntartalma okozhatott. Ezzel szemben a
legrovidebbeket 2019-ben regisztraltuk. Itt a nagyobb, 0,10%-0s sotartalom és az
alacsony, 139,74 W/mz2-es besugéarzas gatolhatta a névekedest.

Az 6szi idészakban a legkedvez6bb év 2019 volt, ahol a nagyobb besugarzas
(96,84 W/m?) és az atlaghémérséklet hosszabb torzsa fejlédését eredményezte.
A legrovidebb Oszi torzsakat 2020-ban mertlk, a kritikusan alacsony, 41,47 W/m2-es
fényintenzitas és a magas paratartalom miatt.

A fajtak kozott is jelentds genetikai kiilonbségek figyelhetok meg a
torzsaméretben, ami kulcsfontossagu a piaci ertékesités és a termesztés szempontjabol.
A Cencibel és a Cortazar fajtak mutattak a leghosszabb, kedvezo tavaszi idészakban akar
5,5-6 cm-t is meghaladé torzsakat, ami a piacon hatranyt jelenthet, mivel a fogyasztok és
a feldgozoipar is a kisebb, kevesebb hulladékkal jard torzsat részesiti elényben.

Ezzel szemben a Great Lakes 659 és a Lungavilla fajtak kompaktabb, jellemzden 3-4 cm
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kdzotti torzsaval rendelkeznek, ami jobban megfelel a piaci elvardsoknak. Kiiléndsen a
Great Lakes 659 jégsalata bizonyul idedlis kompromisszumnak, mivel a korébbi adatok
alapjan ez a fajta képes a tébb mint 640 g-os fejtomeget egy viszonylag révid, minddssze
3-4 cm-es torzsén kinevelni. Ez a tulajdonsag teszi értékessé, mert egyszerre elégiti ki a

termeszté (magas hozam) ¢€s a piac (kis torzsa, nagy hasznos részarany) igényeit.

8 3 [d] — Termesztési idészak
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g 6 £ [d] l_TlT | be |- l_g 02020 tavasz
~5 —Eiﬁ b E"E bl |b] m2021 tavasz
B4 = il T-1 b T 02019 8sz
‘E 3 4 A Iiﬂ " t W 2020 8sz
<2 % 2 m2021 8sz
L
8 1 A Em ATavasz atlag
|9 0 H © Osz atlag
Lungavilla Cencibel Great Cortazar Ma4jus Kirke Total — f5 4tlag:
Lakes659 kiralya Tavasz atl.: 3,95
Salata tipusok/fajta Osz 4tl.: 2,65

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

16. dbra: Salatafajtak torzsaméret (cm/db) alakulasa a tavaszi/6szi folia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)

Levélszam értékelése

A vizsgalt salata genotipusok levélszamat is, alapvetden meghataroztak a
termesztési id6szak kornyezeti tényez6i (17. abra). A tavaszi termesztés szignifikansan
nagyobb atlagos levélszamat (30 db/t6) az Oszihez (19 db/t6) képest a kedvezdbb
fotoperiodus ¢és a vegetativ fejlodés szamara kedvezobb homérsékleti viszonyok
magyarazhatjak.

A tavaszi évjaratok kozotti killonbségeket a talaj tApanyagtartalma és az abiotikus
stresszfaktorok okozhattdk. 2021-ben a nagyobb nitrogénszint intenziv névekedést és
tobb levelet eredményezett. Ezzel szemben 2019-ben a nagyobb sétartalom és az alacsony
besugéarzas stresszt okozhatott a névényeknek, ami alacsonyabb levélszamhoz vezetett.

Az 0Oszi termesztés soran is egyértelmli évjarati hatds volt kimutathato.
A legkedvezdbbnek a 2019-es 6szi év bizonyult, ahol a nagyobb besugarzas és
atlaghomérséklet tobb levél fejlodéset tette lehetdvé. Ezzel szemben a 2020-as §szi évben
a kritikusan alacsony fényintenzitas és a magas paratartalom korlatoztak a fotoszintetikus
aktivitast és a novények altalanos fejlodését, ami a legalacsonyabb levélszamokat

eredményezte.
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A fajtékat 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a novekvé levélszam nem jart
egyértelmiien nagyobb fejtomeggel (biomasszaval). A legnagyobb, kdzel 50 darabos
levélszdm( genotipusok (Cortazar, Majus kirdlya) 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 fejtdémeget a
levélszamnal nagyobb mértékben befolyasoljdk a levelek fizikai tulajdonsagai

(pl. vastagsag, szovetsiiriiség), valamint ezek elrendez6dése, vagyis a fej tomorsége.
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. — g
Lakes659 iralya Tavasz 4tl.: 29,88
Salata tipusok/fajta Osz 4tl.: 19,16

*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonb6znek egymastél faj/fajtan belil (p<0,05)

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

Levélalakindex értekelése

A termesztési idészak befolyasolta a levélformat. Osszel az alacsonyabb
fényintenzitas hatdsara hosszikasabbak (atlagindex: 1,20), mig a tavaszi bdséges
fénymennyiség a kerekebb levélformanak kedvezett (atlagindex: 1,09), melynek adatai a
11. téblazatban lathatéak.

Tavasszal a leginkdbb kerekded, legkompaktabb (alakindex: 0,69-1,85)
levélformat 2020-ban mértik a kiemelkedd besugarzasnak koszonhetéen. Ez a levél
morfoldgia jellemz6 a tavaszi idészakban, lehetévé téve a tomor, nagy fej kialakulasat.
Emellett a Great Lakes 659 fajtanal rendkivil alacsony, 0,7-es indexértéket allapitottunk
meg. Ezzel szemben 2021-ben a talaj romld mindsége miatti stressz hatasara a levelek
megnyultak, ami kiilondsen a Cencibel fajtanal volt megfigyelhetd.

Osszel a 2019-es év volt a legkedvezSbb a nagyobb besugarzas és atlaghdmérséklet
miatt. Fontos megjegyezni, hogy az 6szi "kedvezdé" allapot mas novekedési stratégiat

jelent. A cél itt nem a tomor fej képzése, hanem a csokkend fényintenzitdas maximalis
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kihasznélasa. Ez eredményezett hosszikas leveleket. A legnagyobb indexértékeket a
Cortazar (2,6) és a Great Lakes 659 (1,3) fajtaknal mértiink. Ezzel szemben 2020-ban a
kritikusan alacsony fenyintenzitds (41,47 W/m?) kerekdedebb levélformat
eredményezett.

A fajtak kozott jelent6s kiilonbségek figyelhetok meg a levélformaban, ami
kulcsfontossagu a fajta jellegének és piaci értékének szempontjabdl. A Cortazar mutatta
a legink&bb megnyult, romai salatara jellemz6 levélformat, kedvez6 koriilmények kozott
2,6-0s indexet elérve. Ezzel szemben a Great Lakes 659 és a Lungavilla kompaktabb
tipusok, 1,0 koruli vagy az alatti indexértékik a tomor fej kialakitasanak eléfeltétele.
K&zllik a Great Lakes 659 jégsalata, tavasszal kerekded (0,7-es index), igy nagy tomegi
(akér 640 g-0s), piacos fejet képes nevelni.

11. tablazat: A salata levelalakindexének (hosszUsag/szelesség) alakuldsa a
tavaszi/6szi folia alatti termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)

Levél alakindex (hosszUsag/szélesség)

iilfa;;s; :;altg;/ Tavasz Evek Osz Evek
idészak 2019 2020 2021 M9 o019 p0p0  p0p1  AUA9R
Lungavilla 0,8#0,1° 0,8#0,1° 0,8+0,1* 0,80  1,0%¢0,1°® 1,0+0,1° 0,9+0,1° 0,99
Cencibel 0,9+0,1®  0,9+0,1® 1,1+0,1° 1,01 n.a. 1,1+0,1> 1,2+0,2> 1,18
Great Lakes659 1,140,1¢  0,7+0,0°  0,9+0,1° 0,90 1,3+0,1¢  0,9+0,1> 0,8+0,1° 1,00
Cortazar 224024 1,9+02° 1,3+03° 1,81  26+03® 15+01° 10+0,1%® 1,67
Majus kiralya 1,040,1%¢  11+0,1% 1,040,0° 1,00 1,24¢0,19  1,4#0,1° 1,0+01* 1,20
Kirke n.a. 1,1+0,1° 1,0#0,1* 1,02 n.a. 1,240,1%  1,0£0,1° 1,08

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

Salatafej alakindex értékelése

A termesztési korilmények, a genetikai adottsagokon tul, a salata fejformajat is
befolyasoltak. Osszel az alacsonyabb fényintenzitas miatt megnydltabbak lettek a fejek
(atlagos alakindex: 0,99), szemben a tavaszi kompaktabb, 0,85-6s atlaggal (12. tablazat).

Tavasszal a legkedvez6bb év a 2020-as volt. A bOséges besugarzas ekkor tette
lehetdvé a leginkabb piacképes, lapitott, tomor fejek kialakuldsat, ahogy azt a Great
Lakes 659 és a Majus kiralya rendkivil alacsony, 0,5-6s indexértéke is mutatja. Ezzel
szemben a 2021-es évben a rosszabb talajmindség, illetve az ingadozobb homérsékleti
értékek okozta stressz tobb fajtanal (pl. Cencibel: 1,5 alakindex) laza, alacsony minéségi

fejszerkezetet eredményezett.
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Az 6sz hatdsa a Cortazar fajtanal a két év dsszehasonlitasaval latszik a legjobban.
Mig a fényszegény 2020-as 6sz a fényhiany miatt aranytalanul megnyult, 2,3-as indexii
és csak ~230 g-os fejeket eredményezett, addig a kedvezébb 2019-es sz a valodi
piacképes allapotot eredményezte, azaz ardnyosabb, 1,5-0s alakindexet és kdzel 350 g-0s
fejtomeget mértiink.

A fajtak eltéré genetikai tulajdonsagai és piaci értéke alapjan harom csoport
kiilonitheté el. A kapos format a romai salata tipusi Cortazar képviseli, melyet az
1,1 feletti indexérték is bizonyit, de a fényhianyra megnyulassal reagalt. Ezzel szemben
a piacon legkeresettebb lapitott, témor fejformat (index < 0,8) a Great Lakes 659, a Majus
kiralya és a Lungavilla mutatta. Kézllik a Great Lakes 659 bizonyult a legjobbnak, mivel
a legnagyobb fejtomeget a leginkébb lapitott, 0,5-0s alakindexii formaval parositotta.
A harmadik csoportot a lazabb fejszerkezeti Cencibel es Kirke fajtak alkotjak, amelyek
a 2021-es tavaszi hdingadozasra megnyuldssal reagaltak (index: 1,5 és 1,1), ami

termesztési szempontbol hatranyos tulajdonsagnak tekinthetd.

12. téblazat: A salatafej alakindexének (magassag/atmérd) valtozasa a termesztési
iddszakok fliggvényében, folia alatt nevelt fajtaknal (Debrecen, 2019-2021)

Fej alakindex (magassag / atméro)

idészak | 2019 2020 2021 "9 o019 p0p0 2001 AR
Lungavilla 0,6£0,1° 06:01° 07+01° 064 07+01% 06201* 090,2° 0,76
Cencibel 0,6£00° 0,7400° 1501 091  na  06£01° 12:02° 091

Great Lakes659 | 040,01 0,5:0,0° 09:0,2¢ 073 1,0602¢ 06:01> 1,1:02¢ 092
Cortazar 1,1+0,1° 1,1+0,1° 1,806 131 1,5%0,1° 2,3#0,4° 1,2#02® 165
Majuskiralya | g7:+012 05+0,1° 08:01° 066 0801 0601 1,0:01° 0,80

Kirke na. 064018 1,403 084 na.  07+0,1% 1,2+02" 092

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

NDVI szam értekelese

Az NDVI a ndvényzet egészségi allapotat és zoldtomegének siirliségét jelzd
mutatd, ahol a magasabb érték nagyobb vitalitast jelez. Bar a termesztési szezon
alapvetden befolyasolta a salatak NDVI-értékét, a tavaszi (~0,77) és 6szi (~0,78) atlagok
kdzott nem mutatkozott szignifikdns kilonbség (13. tablazat). A novények altalanos
kondicioja tehat mindkét iddszakban hasonld volt, de vélhetden eltérd kdrnyezeti

tényezOk hatasara.
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A tavaszi NDVI értékeket alapvetden a talaj allapota hatarozta meg. 2019-ben a
nagy (0,10%-0s) sotartalom okozta stressz miatt mérhettlik a legalacsonyabb értékeket.
Ezzel szemben 2021-ben a legmagasabb NDVI-t nem a jé kondicio, hanem a nagyobb,
(244,0 mg/kg) felvehetd nitrogéntartalom okozhatta. Ez a nitrogén-talkinalat intenziv
meghalado, nagy NDVI értéket eredményezett. Ez a jelenség a mindség rovasara ment és
a fejek megnyulaséhoz vezetett.

Az 6szi termesztésnél az évjarathatast elsésorban a fényintenzitds mértéke
hatarozta meg. A legvitalisabb allomany a 2019-es évben fejl6dott, ahol a legnagyobb
besugarzas (96,84 W/m?) tette lehetové a novények optimalis fejlodését, ami igen nagy
NDVI értékekben (0,8-0,9) nyilvanult meg. Ezzel szemben a leggyengébb kondiciét a
2020-as évben tapasztaltuk, ahol a fotoszintézist limitalé fényintenzitas (41,47 W/m2)
korlatozta a fotoszintetikus aktivitast.

A fajtak reakcioi a kornyezeti stresszre igen eltéréek voltak. A Cortazar bizonyult
a leginkabb "sz¢éls6séges" fajtanak. A legnagyobb (0,9) és a legalacsonyabb (0,6) NDVI
értéket is ennél a fajtdnal mértiik, ami a kornyezeti viszonyokra valé fokozott
érzékenységet mutatja. Ezzel szemben a Great Lakes 659, Majus kiralya és Kirke fajtak
stabilan nagy, 0,7-0,8 kozotti NDVI eértékeket produkéltak, jelezve megbizhato,
Kiegyensulyozott teljesitményuket.

13. tablazat: Salatafajtak NDVI értékének alakulasa a tavaszi/6szi folia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)

NDVI
sta fai Tavasz . Osz .
Salata faj,ta./ Evek Evek
Termesztési 4l 4l
idGszak 2019 2020 2021 atlaga 2019 2020 2021  atlaga
Lungavilla 0,6+0,00 0,7#0,0° 0,8+0,0° 0,71  0,8+0,0° 0,7¢0,0° 0,7200° 0,74
Cencibel 0,6£0,02  0,8+0,0° 0,8+0,0° 0,74 n.a. 0,8+0,1°¢  0,8+0,0® 0,81
Great Lakes659 | 0,7#0,00 0,7+0,1* 0,8x0,0° 0,76 0,8+0,0¢ 0,8+0,0° 0,8+0,0>° 0,81
Cortazar 0,740,0> 0,9+0,0¢ 0,8+0,0° 0,80 09+0,0° 0,640,008 0,7+0,0> 0,73
Majus kiralya 0,740,020  0,8+0,1> 0,8£0,0Y 0,76  0,8%0,0° 0,8+0,0° 0,8£0,0®* 0,78
Kirke n.a. 0,8£0,0> 0,8+0,0° 0,83 n.a. 0,8£0,0°0  0,8+0,00 0,79

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

SPAD szam értékelése

A SPAD-érték a levelek relativ klorofilltartalmat mutatja, ami szoros kapcsolatban
all a ndvény nitrogénellatottsagaval és fotoszintetikus aktivitasaval. A magasabb érték

altalaban zoldebb, egészségesebb levélzetre utal. A tavaszi értékek (atlag ~32,7) a
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kedvez6bb fény- és hdmérsékleti viszonyok miatt kdvetkezetesen nagyobbak voltak az
6szieknél (atlag ~26,0).

Az évijarathatas mindkét szezonban kimutathatd volt (14. tablazat). A legmagasabb
klorofilltartalmat a ndvények a 2019-es és 2020-as tavaszi ciklusokban érték el, amikor
a kedvez6 kornyezeti feltételek lehetévé tették az intenziv klorofill-termelést.
Ezzel szemben a Klorofilltartalom csokkenesét az é6szi idészakokban, killondsen a
2020-as évben regisztraltuk. Ez a visszaesés a Cortazar fajtanal (26,3) volt szembetiing,
parhuzamba é&llithaté az NDVI-adatokndl is emlitett, kritikusan alacsony
fényintenzitdssal, ami gatolhatta a fotoszintézis biokémiai folyamatait.

A fajtak kozott is jelent6s kilonbségek voltak. A Cortazar és a Great Lakes 659
mutattak a legmagasabb, 41 feletti tavaszi és 32 feletti 9szi atlagos klorofilltartalmat, ami
jelentésen meghaladta a tobbi fajta teljesitményét. Ez a dominancia a fajtak kedvezo
genetikai adottsagaira utalhat. Ugyanakkor a Cortazar extrém érzékenységet is mutatott
a kedvezotlen, fényhianyos koriilményekre. A 2020-as Oszi idészakban, a megfeleld
talajviszonyok ellenére, a szélsdségesen alacsony besugarzas (41,47 W/m?) hatasara
¢lettani teljesitménye (SPAD) nagymértékben leromlott, és az el6z6 évi 41,6-0S értékrol
26,3-ra esett vissza. A skala masik végén a Lungavilla és a Kirke fajtak alltak, amelyek
mindkeét termesztési ciklusban alacsonyabb SPAD-értékeket mutattak. A Lungavilla
median ertéke 20 koril, mig a Kirke-é 22 koriil mozgott, ami jelent6sen elmarad a tobbi
fajta 30-40 kozotti értékeitél. A Majus kiralya egy stabil, jo kdzepes teljesitményt nyujto
fajtanak bizonyult, mivel méréseinek tobbsége a 32-39 SPAD tartomanyba esett.

14. téblazat: Salatafajtak SPAD ertékenek alakulasa a tavaszi/6szi félia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)

SPAD
Salata fajta/ Tavasz , Osz )
Termesztési élfl\‘/e\ e‘; élil\fka
idészak 2019 2020 2021 g 2019 2020 2021 g

Lungavilla | 232+29%  237+29°  17,9¢28 21,6 192+15% 203x1,1% 135#53 17,7

Cencibel 287413 31,7+#17°  295+4.2 30,0 na. 255+34%  231+4,2° 24,3
Great

427+4,7°  416+3,1°  38,9+4,3¢ , 30,6+6,3° 33,1867  33,6+06,5% ,
Lakes659 Ll 2
Cortazar 44,0+4,1°  42,2+43,7° 38,8474 417  416+l5° 26,3+0,4* 37,938 3572
Ill/ilfé IL;Sa 332414° 3074350 391438 37,3  248£20° 305+1,0° 333+44® 295

Kirke na. 28,0216 208+24° 244 na. 19,8420  133+30° 165

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

A szérazanyagtartalom kulcsfontossagld mutaté a salatdk pulton tarthatdsagaval
(shelf life) kapcsolatban, mivel a magasabb érték szinte mindig hosszabb eltarthatdsagot
jelent. Ennek oka, hogy a tobb szérazanyag vastagabb és er6sebb sejtfalakat eredményez

A termesztési idoszakok meghataroztak a salatak szarazanyagtartalmét. A tavaszi
értékek (atl. 7,09%) nagyobbak voltak az észieknél (atl. 6,30%), mivel a tavaszi
koriilmények kedvezébbek a biomassza-képzéshez (18. abra). Az évjarathatas is
kimutathato volt. Fokozott szarazanyag-felhalmozast (6sszes fajta atl. 8,67%) a ndvények
a 2020-as tavaszi ciklusban értek el, amikor a kedvez6 kornyezeti és talajtani feltételek
lehetévé tették az intenziv novekedést.

A fajtdk kozil a Cencibel és a Cortazar mutatta a legnagyobb szérazanyag-
tartalmat (2020 tavaszan 9,5% felett), ami kedvezd genetikai adottsagokra utalhat.
A Great Lakes 659 egy kettds hasznositasu fajtanak bizonyult. Egyrészt a tavaszi
idészakban ennél a fajtanal volt megfigyelhet a legnagyobb visszaesés. A talaj tapanyag-
ellatottsaganak 2021-es romlasara rendkivil érzékenyen reagélt, szarazanyagtartalma
jelentdsen, atl. 8,51%-ro0l 3,62%-ra esett vissza. Masrészt az 6szi, fényhianyos szezonban
bizonyitotta stabilitasat, ahol a egyik legjobb eredményét (7,60%) produkalta 2021-ben.
Ez arra utalhat, hogy a fényhianyt jobban toleralja, mint a tdpanyaghianyt. A Majus
kiralya fajta fokozott érzékenységét a limitald tényezokre jol mutatja a két, szinte azonos
leggyengébb eredménye. A 2020 6szi (4,17%) alacsony érték a fényhiany, mig a
2021 tavaszi (4,24%) az alacsonyabb tapanyagszintre vezethetd vissza. Ez alatamasztja,

hogy a novekedést barmelyik, minimumszintre siillyedd alapvet6 tényezd képes gatolni.
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18. &bra: Salatafajtak szarazanyag-tartalmanak (%) alakulésa a tavaszi/6szi folia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)
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Osszpolifenol-tartalom értékelése

A novenyek TPC-tartalmat a védekezé mechanizmusok (kOrnyezeti stressz) és a
genetika (pl. voros fajtak magasabb antocian-tartalma) hatarozzak meg (19. abra.).

A termesztési idészak szignifikdnsan befolyasolta a TPC-t. Az 6szi 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 ndvényeknek.

A tavaszi polifenol-tartalmat elsésorban a talaj allapot hatarozhatta meg. Mig a
ndvekedés szempontjabdl legkedvezébb 2020-as évben az éatlagos polifenol-érték
33,81 mg GAE/100 volt, addig a stresszesebb 2019-es évben, a nagyobb talaj-sétartalom
jelentds polifenol-termelést valt ki, példaul a Cencibel fajtanal (181,53 mg GAE/100).

Az 6szi szezom meghatarozd stressztényezOje feltehetéen a fényhiany és a
kedvezodtlen klima lehetett. Emiatt magasabb polifenol-értékeket mértiink mind a
2020-as, mind a 2021-es évben, valoszinileg a 2019-es bazisevnél alacsonyabb
besugarzas és hdmérséklet miatt. A csucsértéket eredményezé 2020-as évben ezt a hatast
a kimagasloan nagy péaratartalom is fokozhatta, magyarazva a két év kozotti kiilonbseget.

A fajtak stresszreakcioja jelentésen eltért. Erre kivalo példa a Cencibel, amelynek
kiemelkedd értékei mogott kettés ok allhat. Ennek a vords levelil fajtdnak genetikailag
eredendden nagyobb a polifenol-szintje (50-55 mg GAE/100 g), és a stressz hatast okozo
idészakokban (pl. sostressz vagy fényhiany) kiugréan, akar 180 mg/100 g folé is
emelkedhet. Ezzel szemben a z61d levelii Great Lakes 659 és Majus kiralya fajtak stabilan
alacsony, 20-40 mg GAE/100 g kozotti értékeket mutattak, jelezve gyengébb

stresszvalaszukat.
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*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilénbdznek egymastol faj/fajtan beltl (p<0,05)

19. bra: Salatafajtak 0sszes polifenol-tartalmanak (mg GAE/100 g) alakuléasa a
tavaszi/6szi folia alatti termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)
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Flavonoid-tartalom értékelése

A flavonoidok a polifenolok egy kulcsfontossagu, erds antioxidans hatast
alcsoportjat képezik. Tartalmuk a salatdkban nagyon hasonlé mintazatot mutatott, mint
az Osszpolifenoloké, de a kornyezeti hatasokra adott valaszreakcidk még szembetliindbbek
voltak (20. abra).

A termesztési idoszak klimatikus hatasa itt még inkabb igazolodott, hiszen az é6szi
termesztés atlagos flavonoid-tartalma (9,65 mg CE/100g) t6bb mint haromszorosa volt
a tavaszi értéknek (2,80 mg CE/100g). A jelenség mogott (az 6sszpolifenol-tartalomhoz
hasonldan) az 6szi id6szak kedvezdtlen klimatikus tényez6i allnak. A 2019-es bazisévhez
képest mind a 2020-as, mind a 2021-es 6szi idészakban alapvetden alacsonyabb volt a
besugarzas és a homérséklet, ami egyértelmiien jelzi, hogy a csokkent fény és a hiivosebb
id6 kifejezetten serkenti a flavonoidok szintézisét.

A fajtdk sorrendje korrelal a TPC-nél mértekkel. A Cencibel kiemelkedd
teljesitménye itt is a kettds hatasnak koszonhetd. Egyrészt mint vords levell fajta,
genetikailag nagy antocian- (egyfajta flavonoid) tartalommal bir. Masrészt a kdrnyezeti
stresszre rendkivil érzekenyen reagal, ami ezt a nagy alapszintet tovabb sokszorozza,
kilondsen a 2021-es 6szi, kozel 14 mg CE/100g-0s csucsertékenel. Ezzel szemben a zold
levelii, alacsonyabb genetikai potenciallal rendelkez6 Great Lakes 659 és Majus kiralya
fajtak flavonoid-tartalma minden koriilmények kozott alacsony maradt. Ertékeik még az
6szi, stresszesebb idészakban sem haladtak meg a 11 mg CE/100g-ot, tavasszal pedig

jellemzéen 5 mg CE/100g alatt maradtak.
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*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan beltl (p<0,05)

20. abra: Salatafajtak flavonoid-tartalmanak (mg CE/100 g) alakulésa a tavaszi/6szi
félia alatti termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)
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C-vitamin-tartalom értékelése

A C-vitamin egy esszencialis antioxidans, amelynek szintjét a névényben a
kornyezeti tényezok, mint a fényintenzitds és a homérséklet, valamint a ndvény
anyagcsere-folyamatai egyuttesen alakitjak. A két termesztési idészakot tekintve, az
6szi termesztés soran mért C-vitamin-értékek (atl. 5-8 mg/100 g) jelentésen nagyobbak
voltak, mint a tavaszi értékek (atl. 2-3 mg/100 g). Az 6szi, hiivosebb és alacsonyabb
fénystirtiségii korilmények kedveznek a C-vitamin felhalmozddaséanak.

A tavaszi C-vitamin-koncentracié a talajallapot és a klima valtozasai ellenére
stabilnak bizonyult. Mivel a kedvezébb 2020-as és a stresszesebb 2019-es év éves atlagai
(2,73 mg és 2,67 mg/100 g) kozel megegyeztek (21. abra).

Az 6szi szezon kedvezdtlenebb koriilményei (csokkend fotoperiddus, hdmérseklet)
serkentettek a C-vitamin-termelését. A legnagyobb atlagertéket (6,95 mg/100 Q)
2019-ben mértiik, amikor az &szi klima okozta stresszhatds mellett még bdséges
fenyenergia (96,84 W/mz2, 13,80 °C) allt rendelkezésre a C-vitamin szintézishez.
Ezzel szemben a késobbi években a szint 4,39 mg-ra (2021) csokkent, feltehetden a
limitalt fotoszintézis (76,25 W/m?) mar nem biztositott elegendd energiat a termeléshez.

A fajtak reakcionorméja eltéré volt. A Cencibel és a Cortazar rendkivil
¢érzékenyen, am eltéréen reagalt a kornyezeti valtozasokra. Mig a Cortazar a fényszegény
évben (2020 6sz) koncentracio-csokkenést (8,35 mg-rél 5,29 mg/100 g-ra) mutatott,
addig a Cencibel éppen ekkor érte el kiugrd, 11,20 mg/100 g-os csucsértékét, ami intenziv
stresszvalaszra utal. Ezzel szemben a Great Lakes 659 C-vitamin-tartalma a harom év

alatt kiegyenlitettebb (4-6 mg/100 g) maradt, ami a fajta mérsékeltebb reakcidjara utal.

- 14 + Termesztési idészak
S [d]
S 12 02019 tavasz
? 10 £ 02020 tavasz
E g & O2021 tavasz
= E 02019 6sz
S 6+
< E @2020 6sz
2 4 B2021 65z
€ 2% © Tavasz atlag
© o "
§ 0 £ I | A Osz atlag
(@) Lungavilla  Cencibel Great Cortazar Majus Kirke o
Lakes659 kiralya Total — {6 atlag:
o ) Tavasz atl.:2,73
Salata tipusok/fajta Osz 4tl.5,04

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

21. dbra: Salatafajtak C-vitamin tartalmanak (mg/100 g) alakulasa a tavaszi/6szi folia
alatti termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)
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Nitrat-tartalom értékelése

A nitratkoncentraciot alapveten a talajbol felvehetd nitrogénkindlat és a nitrat
asszimilaciojahoz szlikséges fényenergia egylttesen hatarozza meg. Az 6szi értékeket
ingadozés, a tavasziakat sziikebb tartomanyban mozgo, kiegyenlitettebb eredmények
jellemzik, ami a két id6szak eltérd limitalod tényez6ivel magyarazhato (22. &bra).

A tavaszi nitratkoncentraciot a talaj felvehetd nitrogéntartalma hatarozhatta meg.
Mivel az optimalis besugarzas nem volt korlatozo tényez6, a 202 1-es talaj-nitrogén csucs
(244,0 mg/kg) indukalhatta a fokozott szOveti nitratkoncentraciot (atl. 587,55 mg/kg).

Az o6szi szezonban a csokkend fényintenzitas valhatott limitald tényezOvé.
A 2019-ben mért rendkivili nitrat-akkumulaciot (1715 mg/kg) a magas talaj-
nitrogénszint (110,4 mg/kg) okozhatta, annak ellenére, hogy a besugérzés ebben az évben
volt a legkedvezObb (96,84 W/m?). Ez arra utalhat, hogy a tulzott N-kinalat hatasat a jo
fenyviszonyok sem tudtak kompenzalni. Ezzel szemben a 2020-as évben a rendkiviil
alacsony (53,97 mg/kg) talaj-nitrogenkinalat lehetett a limitalo tényezd, ami feliilirta a
fenyhiany nitrat felhalmozodast serkentd hatasat.

A fajtak nitrat-felhalmozd képessége jelentésen eltért. Tavasszal a Cortazar és a
Ma4jus kiralya mutatta a legnagyobb (520-640 mg/kg kozotti) értékeket, azonban az Gszi
hajtatds soran a Lungavilla bizonyult a leginkdbb hajlamosnak az akkumulaciéra
(atl. 930,11 mg/kg). Mig a 2019-es 0Oszi szezonban egyes fajtak nitratszintje az
1000 mg/kg-ot is meghaladta, a tobbéves atlagok ennél mérsékeltebbek maradtak.
Ezzel szemben a Cencibel kdvetkezetesen alacsonyabb nitrat-felhalmozast mutatott még
a 2021-es tavaszi idGszakban is, ami hatékonyabb nitrogén-asszimilaciora vagy

visszafogottabb felvételre utalhat.
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22. dbra: Salatafajtak nitrat-tartalménak (mg/kg) alakulasa a tavaszi/6szi félia alatti
termesztésnél (Debrecen, 2019-2021)
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4.2. A termesztési mod (Uveghaz-félia) és az évjarat hatasa a salatafajtak
morfoldgiai és beltartalmi paramétereire

Fejtomeg értékelése

A 6szi Kkisérletben a fejtomeget alapvet6en a termesztési technoldgia és az éves
klimatikus viszonyok, kiilondsen a besugarzas mértéke hatarozta meg (23. abra).

A folidban a fejtomeg alakuldsa szorosan kovette a fényviszonyok alakulasat.
A kiemelkedd, 265,34 g/t6-s atlagos fejtomeget a legmagasabb besugérzas (96,84 W/m2)
mellett, 2019-es évben mértik. Ezzel szemben a fényhidanyos 2020-as évben
(41,47 W/m?) a termés 138,31 g/t6-re csokkent, jelezve, hogy a fényenergia volt a
meghatarozo, termést limitalo tényezo.

Az liveghazi termesztes stabilabb, 123-153 g/t6 kozotti fejtomeget eredményezett.
Itt egy latszdlagos ellentmondas volt megfigyelhetd. A 2021-es évben a legmagasabb
besugéarzas ellenére a fejtomeg nem nott, hanem stagnalt (152,08 g/t6). Ennek feltehetden
a talaj degradécidja volt az oka, kiilondsen a talaj elsavanyodasa (pH 5,27) és a felvehet6
nitrogénkinalat alacsony értéke (14,7 mg/kg), ami felulirhatta a kedvez6 klima hatasat.

A fajtak terméképessége jelentOs eltérést mutatott. A legnagyobb fejtomeget a
Great Lakes 659, a Cortazar és a Majus kiralya érték el. A Cortazar kiemelkedd, 358,93
g/t6-s tdmeget produkalt a kedvezé 2019-es folias termesztés soran. Ugyanakkor a
Cortazar rendkivul érzékenyen reagalt a fenyhianyra is, fejtomege 2020-ban a felére esett
vissza. Ezzel szemben az Uveghazban termesztett fajtak, mint példaul Cencibel
kiegyensulyozottabb teljesitménye (149, 110, 159 g/td) jelzi, hogy a stabil kdrnyezet

mérsekli a fajtak kozotti genetikai kiilonbségek érvenyesiilését.
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23. &bra: A fdlia- és Uveghazi termesztésben nevelt kiilonboz6 salatafajtak
fejtomegének (g/t6) alakulasa az 6szi termesztési idészakban (Debrecen, 2019-2021)
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Torzsaméret értékelése

A salatdk torzsaméretét eltérd tényezOk hatdroztdk meg a két termesztési
technol6gidban. Mig a félia alatt a méret a névény altalanos fejlettségét kdvette, addig az
Uveghazban a torzsa megnyulasat feltehetGen stresszhatds okozhatta (24. abra).

A folidban a torzsaméret a fényviszonyokkal ardnyosan valtozott. A leghosszabb,
4,01 cm-es torzsét a legnagyobb besugarzasu (96,84 W/m2) 2019-es évben mértlik, mig a
fényhianyos 2020-as évben (41,47 W/m?) a méret drasztikusan, 1,98 cm-re csokkent.

Az lveghazban ezzel szemben a leghosszabb, 3,03 cm-es atlagos torzsaméretet
2021-ben mértiik, a kiemelked6en nagy besugarzas (180,80 W/m?) ellenére. A torzsa
megnytlasa vélhetéen a talaj kedvezOtlen fiziko-kémiai paramétereire (pH 5,27;
felvehetd N: 14,7 mg/kg) adott fizioldgiai stresszvalasz lehetett. Ez a vegetativ
biomassza-képz6dés (a fejesedés) rovasara tortént, ami mindéségromlast eredményezett.

A fajtak kozott ismét a Cortazar reakcidja volt a legszélséségesebb. A kedvezo,
2019-es folias termesztésben elért 5,67 cm-es torzsamérete aranyosan nagy, 358 g-0s
fejtomeggel parosult, ami vitalitast és nagyobb hozamot jelzett. Ezzel szemben 2020-ban
a fényhiany miatt a torzsa hossza 0,89 cm-re csokkent. A genetikai hajlamra pedig jo
példa a Kirke, amely normal korilmények kozott is hajlamos a torzsa megnyulasara
(4,20 cm, 2019). Ezzel szemben a Cencibel 2021-es, kiemelked6 (4,63 cm) torzsaméretét
nem a genetika, hanem a talajstressz (elsavanyodas, nitrogénhiany) altal Kkivaltott
kényszerreakcié okozhatta. A hosszl torzsa stagnald, minddssze 159 g-os fejtomeggel
parosult, ami minéségromlast jelez. Megerésitve a fajta zomokebb genetikajat, mivel

csak nagyfoku kornyezeti stressz eredményezte a kompakt fenotipus médosulasat.
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24. dbra: A fdlia- és Uiveghazi termesztésben nevelt kiilonb6z6 salatafajtak torzsa

méretének (cm) alakulasa az 6szi termesztési idoszakok fliggvényében
(Debrecen, 2019-2021)
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Levélszam értékelése

Az 6szi levélszamot a fajtak genetikdja és a kdrnyezeti stressz hatdrozta meg, de a
két termesztési technologiaban mas tényez6 volt a dont6. A folia alatt elsdsorban a
fényhiany, mig az liveghazban a kedvezotlen talajparaméterek (25. &bra).

A folia alatti termesztésben a legnagyobb levélszamot (&tl. 25 db/t6) 2019-ben, az
optimalis fényviszonyok (96,84 W/m2) mellett regisztraltuk. Ekkor a nagy levélszamu
fajtak, példaul a Cortazar (30 db/t6), genetikai potencialja maximalisan érvényesiilhetett.
Ezzel szemben a 2020-as évben jelentésen csokkent besugarzas (41,47 W/m?) nem tette
lehet6vé a megfeleld levélszam kialakulasat, igy az atlagérték 16 db/t6-re esett vissza.
Ez a csokkenés kiillonosen jelentds volt a nagy levélszamra hajlamos fajtaknal, példaul a
Great Lakes 659 esetében, ahol ennek értéke 28-rol 12-re esett vissza.

Az Uveghazi termesztésben a levélszam elsddlegesen a fajtak genetikai
adottsagaira vezethetd vissza. A Majus kiralya és a Kirke nagy (20-30 db/t6) levélszamot,
mig a Great Lakes 659 és a Lungavilla kovetkezetesen alacsony (11-16 db/t6) értéket
mutattak. A 2021-es évben azonban a kordbban részletezett talajproblémak negativan
befolyasoltak a levélképzddést. A tapanyaghiany limitalta a vegetativ névekedest, igy a
kedvez6 besugarzas ellenére is az atlagos levélszam 17 db/té-re csokkent.

A fajtak kozott jelent6s kiilonbségek mutatkoztak, A Majus kirdlya és a Kirke az
uveghazban produkaltak stabilan nagy, 20-33 db/té kozotti levélszamot. A Cortazar és a
Great Lakes 659 a folia alatt voltak a legproduktivabbak (28-30 levél), de a féenyhianyra
nagymértékii visszaeséssel reagaltak (10-11 level). A Lungavilla minden korilmények

kdzott alacsony, 14-17 db/t6-s levélszamot mutatott, ami kompakt habitusara utal.
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Levélszam (db/t6)

Lungavilla Cencibel ~ Great  Cortazar  Majus Kirke | £ bl
Lakes659 kiralya Total —f6 atlag:
Féliaatl.: 19,16

Salata tipusok/fajta Uveghdz étl.: 20,11
*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan beltl (p<0,05)

25. &bra: A fdlia- és Uveghazi termesztésben nevelt kiilonb6z6 salatafajtak
levélszamanak (db/t6) alakulasa az 6szi termesztési idészakban (Debrecen, 2019-2021)
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Levélalakindex értékelése

A levélalakindex a salatafej mindségének fontos mutatoja. A nagyobb index
hosszukas leveleket jelez; a tomor fejszerkezet szempontjabol kedvezébb az 1,0 korili
(vagy az alatti) erték, amely kerek levelekre utal. A 0Oszi salatédk levélalakindexét
alapvetden a fajtak genetikaja és a fényviszonyok hataroztak meg (15. tablazat)

A folidban a legkedvezObb, kerekebb levélformat (index: 1,00) a kozepes
besugarzas (76,25 W/m?2) eredményezte 2021-ben, mig a legnagyobb fényintenzitas
mellett (2019-ben) a levelek enyhén megnydltak (index: 1,52) (20. tablazat).

Az Uveghazban a fény szabalyozd szerepe még egyértelmiibb volt. A 2019-2020-
as évek mérsékelt fényviszonyai (~75 W/m?) a levelek megnyllasat okoztak
(index: 1,73-1,79), mig a 2021-es kiemelked6en magas besugarzas (180,80 W/m?) a
kompakt novekedést serkentve bizonyult a legkedvezébbnek, 1,26-o0s atlagindexet
eredményezve. Ez a fényhatas felllirta a talajdegradacio okozta stresszhatast is.

A fajtak genetikai adottsagai egyértelmiien megmutatkoztak. A Cortazar, mint
romai salata, genetikailag meghatarozottan hosszukas levélformaja magyarazza a
kdvetkezetesen nagy index ertékeket. Azonban a mérsékelt fényii tiveghazban mért
kiemelked6en nagy (3,46-3,58) index ertékei a fajta fényhianyra valo érzékenységét is
jelzik. Ezzel szemben a Great Lakes 659 (jégsalata) és a Lungavilla (lollo salata)
genetikailag a kerek, nem megnyult fejformara hajlamosak. Ennek megfelelden indexiik
gyakran 1,0 alatt maradt (pl. Great Lakes 659 fdlidban 2021-ben: 0,83), ami a
salatatipusukra jellemz6, kivaldo formatartd képességet és a megnyulassal szembeni
ellenallésagot igazolja.

15. téblazat: Kiilonb6z6 salatafajtak levélalak-indexének (hosszlsag/szélesség)
valtozasa folia alatti és Gveghazi termesztésben az ¢szi idészakokban
(Debrecen, 2019-2021)

Levél alakindex (hosszUsag/szélesség)

Salata fajta/ Félia Evek Uveghéaz Evek
Termesztesi atlaga atlaga
idészak 2019 2020 2021 2019 2020 2021
Lungavilla 9 04010 1,0460,1° 09#01® 099  na  13#01° 09:01° 108
Cencibel na.  1,1#01* 12#02® 118 1302® 14+02° 1,7#0,3° 1,43
Great Lakes659 | 1.3+0,1° 0,9+0,1* 0,8£01* 1,00 1,2¢0,1" 111+0,1® 1,1:0,1° 1,11
Cortazar 2,6£0,3° 1,5$0,1° 1,0+0,1* 1,67 3,502 36202¢ 1,4+02° 2,80

Majuskiralya | 12+01° 1,4401° 1,0+0,1* 1,20 1,2+0,1° 1,940,2¢ 1,3+0,1° 1,46
Kirke na.  1,2+0,1° 1,0¢0,1* 1,08 1,620,1° 15+0,3° 1,2+0,1° 144

*Az azonos betiivel jellt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan beltl (p<0,05); n.a. —
nincs adat
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Salatafej alakindexének értékelése

A salatdk fejformdjat (ahol 1,0 a gombolyti, ettdl eltérd érték a lapitott vagy
megnyult alakot jelzi) mindkét technoldgidban nem a helyszin tipusa, hanem az évrél
évre valtozo kornyezeti viszonyok jelentésen modositjak (16. tablazat).

Az Uveghazi termesztésben a fejformat dontéen a talajviszonyok valtozasa
hatarozta meg. 2019-ben a nagy sotartalom okozta stressz miatt mértiik a leginkébb
lapitott fejeket (atl. 0,74). Ezzel szemben 2021-ben a leginkdbb megnydl fejformat
(atl. 1,33) a talaj komplex degradaciéja okozta. A savanyu talaj kémhatés (pH 5,27) és a
mészhiany tapanyagfelvételi zavarokhoz vezethetett. Az erds besugarzas és a
tapanyagstressz egylittesen okozhatta a fejek mindségromlasaval jar6 megnyulasat.

Ezzel szemben félia alatt a kedvez6 talajadottsagoknak kdszonhetéen az évjarati
hatast els6sorban a fényintenzitds mértéke alakitotta. A kedvezd alaku, azaz gémbolyt
fejeket (atl. 1,00) a 2019-es évben allapitottuk meg, ahol a nagyobb besugarzas
(96,84 W/m?) az optimalis fejloédést tette lehetévé. Ezzel szemben a leglaposabb forma
(atl. 0,91) a 2020-as évhez kothetd, ahol a fotoszintézist limitald alacsony fényintenzitas
és a magas paratartalom a szétteriilé habitusnak kedvezett.

A fajtak reakcidi a kornyezeti feltételekre jelentésen kiilonboztek. A Cortazar
bizonyult a leginkabb "széls6séges" fajtanak. A leginkabb megnyul fejforméakat (2,30 és
2,03) is ennél a fajtanal mértik, ami a kdrnyezeti stresszre vald fokozott érzékenysegét
mutatja. Ezzel szemben a Lungavilla kdvetkezetesen lapitott (index 0,64-0,93), mig a
Great Lakes 659 és a Kirke fajtak a kortlményekhez képest stabilan, aranyos vagy enyhén
nyult fejeket hoztak, jelezve megbizhatdbb, kiegyensulyozottabb teljesitmenyiket.

16. tablazat: Salatafajtak fejalak-indexének (hosszUsag/széelesség) valtozasa félia
alatti és Uveghdzi termesztésben az 6szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)

Fej alakindex (magassag / atméro)

_Sraléta fajta/ Folia Evek Uveghaz Evek
e.rm”eszte3| atlaga atlaga
iddszak 2019 2020 2021 2019 2020 2021

Lungavilla 0,7#0,1® 0,6£01° 09:02° 076  na 0801 0902% 0,84

Cencibel

n.a. 0,6+0,1*8 1,2+#0,2° 091 0,6%0,1°® 0,8+0,1° 2,0+0,3¢ 1,12

GreatLakes659 | 1 019oc  0g+0,1° 1,1+402° 092 07+01° 1,2+¢01° 13+0,1¢ 106

Cortazar 1,540,1° 2,3+0,4% 1,2+02® 165 1,1+0,1° 2,0+0,3¢ 1,3+0,2° 1,47
Majuskiralya | ggy010  0Ex012 1,040,1° 080 0,6+01% 15+0.2° 12+02¢ 111

Kirke n.a. 0,740,1* 1,2#0,2° 0092 0,7+0,0° 1,020,1° 1,3x0,2° 0,98

* Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan belil (p<0,05); n.a. — nincs adat
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NDVI értékelése
A salatak 6szi NDVI értékeit (a novényi vitalitdas mutatojat) alapvetben a

termesztési technoldgia és az éves kornyezeti viszonyok, kilénosen a fenyellatottsag és
a talajallapot hataroztak meg (17. tablazat).

A folia alatti termesztésben a novények vitalitisa szorosan kovette a
fényviszonyok alakulasat. A kiemelkedd, 0,82-es atlagos NDVI értéket a legnagyobb
besugarzasu (96,84 W/m2) 2019-es évben mértik. Ezzel szemben a fényhianyos 2020-as
évben (41,47 W/m?) a vitalitas szignifikdnsan, 0,75-0s atlagértékre csokkent, ami
alatdmasztja, hogy a fényenergia volt a meghatarozo, kondiciot limitalo tényezo.

Az Uveghdzi termesztés joval stabilabb, 0,68-0,71 kozotti NDVI ertekeket
eredményezett. Itt egy latszolagos ellentmondas volt megfigyelheté. A 2021-es évben a
legnagyobb besugarzas (180,80 W/m?) ellenére a névények vitalitisa nem ndtt, hanem
stagnalt (0,70). Ennek feltehetden a talaj degradacidja volt az oka, kiillondsen a talaj
elsavanyodasa (pH 5,27) és a felvehetd tapanyagok hianya, ami felulirhatta a kedvez6
Klima hatasat.

A fajtak vitalitasa és stresszre adott valasza jelentds eltérést mutatott. A legnagyobb
NDVI értekeket a Great Lakes 659, a Kirke és a Cencibel fajtdknal mértiik. A Cortazar
kiemelkedd, 0,89-es értéket produkalt a kedvezé 2019-es folids termesztés soran.
Ugyanakkor ez a fajta rendkivil érzekenyen reagalt a fényhianyra is, NDVI értéke a
kovetkez6 (2020-as) évben jelentésen csokkent (0,57). Ezzel szemben az Uveghézban
termesztett fajtak, mint példaul a Cencibel kiegyensulyozottabb teljesitménye (0,65, 0,63,
0,65) jelezte, hogy a kedvezébb termesztési koriilmenyek mérseklik a fajtak kozotti
genetikai kilonbségek érvényestlését.

17. tablazat: Salatafajtak NDVI értékének valtozasa folia alatti és Giveghazi
termesztésbhen az 6szi id6szakokban (Debrecen, 2019-2021)

NDVI

ita faj Folia ) Uveghaz .
Termesais ;
atlaga atlaga
idészak 2019 2020 2021 ga 2019 2020 2021 Y
Lungavilla 08+0,0° 07+0,0° 0,7+00° 074 na  07+00° 07+00° (gg
Cencibel na.  08#01° 08+00° 081 0,6+0,0° 06400 0,7#0,0° (g4
Great Lakes659 | 0,8+0,0° 0,8#0,0° 0,8#0,0° 081 07#0,0° 0,7+00*° 0,7+00® (gpg
Cortazar 0,9+0,0° 0,6£0,0° 0,7:0,0® 0,73 0,7#0,0° 08£0,0° 08+0,0° 77
Majus kiralya | 0,8£0,0° 0,8£0,0* 080,09 0,78 0,6:00° 08+0,0° 0,7#0,0° (71
Kirke na  08+00° 08#00° 079 07+0,0° 07+0,0° 0700° oo

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

70



SPAD értékelese
A salatak 6szi SPAD értekeit (a relativ klorofilltartalom mutatdjat) alapvetéen a

termesztési technoldgia és az éves kornyezeti viszonyok, kilénosen a fenyellatottsag és
a talajallapot hataroztak meg.

A termesztési helyszin alapvetéen meghatarozta a salatak klorofilltartalmat.
A félia alatti értékek (atl. 26,90) szignifikansan nagyobbak voltak az tiveghaziban mért
értékeknél (atl. 19,11), mivel a folias termesztés kedvezObb feltételeket biztositott.
Az évjarathatas is kimutathaté volt, a legnagyobb klorofill-tartalmat (6sszes fajta atl.
29,02) a ndévenyek a 2019-es folias ciklusban érték el, amikor a nagyobb besugarzas és a
jo talajallapot lehet6vé tette az intenziv klorofill-szintézist (18. tablazat).

A fajtdk kozll a Cortazar és a Great Lakes 659 mutatta a legnagyobb
Klorofilltartalmat, a 2019-es optimalis folias idészakban 41,55-0s, illetve 30,57-es
kiemelkedd értéket értek el. A Cortazar egy kettds természetli fajtanak bizonyult.
Egyreszt a folia alatt ennél a fajtanal volt megfigyelhet6 az egyik legnagyobb visszaesés,
mivel a 2020-as fényhianyos évre rendkiviil érzékenyen reagalt, SPAD értéke jelentOsen,
41,55-r6126,28-ra csokkent. Masreszt az liveghazi kedvezétlenebb talajviszonyok kozott,
bizonyitotta stabilitasat, ahol mindharom évben kiegyensulyozott (22,12; 22,20; 22,25)
eredményt produkalt. Ez arra utalhat, hogy a fényhianyt rosszabbul toleralja, mint a talaj
okozta stressz hatast. A Kirke érzékenységét a limitald tényezOkre jol mutatja a két,
kiilonb6z6é okbdl elért alacsony eredménye. A 2020-as folias ciklusban mért alacsony
érték (19,80) a fényhianyra, mig a 2020-as lveghazi, leggyengébb eredmény (9,85) a
talajstresszre vezethetd vissza. Ez alatdmasztja, hogy a névény élettani folyamatait (jelen

esetben a klorofill-termelést) barmelyik, minimumszintre siillyedé tényez6 képes gatolni.

18. tablazat: Salatafajtak SPAD értékének valtozasa félia alatti és Uiveghazi
termesztéshen az 6szi id6szakokban (Debrecen, 2019-2021)

SPAD
ita faj Folia , Uveghaz )
STaelfé?esT?tlg?ij E;/ek J Elvek
idészak 2019 2020 2021 @fagd 2019 2020 2021 @taga
Lungavilla 102415 203+1,1° 135:53® 17,65  na 122423 159+16° 14,05
Cencibel

na ~ 255+34° 231+42® 2432 20,0£19° 22,6+34> 235+2,0° 22,06
Great Lakes659 | 306463 33,1#48,6° 33616,5° 32,42 215#27° 215423 215:34% 21,51
Cortazar 41,6+15¢ 26,3+04° 37,9+3,8° 3524 22,1+05% 22,2#1,2° 22,3*2,1* 2219
Majus kiralya 24,8420 30,5+1,0° 33,3+4,4° 2951 19,1+1,3° 17,0:0,6*° 18,1+11% 18,09
Kirke na  198:20° 133+30° 1653 19,9+11° 9,9+13 141+14> 14,61

* Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiillonboznek egymastol faj/fajtan beliil (p<0,05); n.a. — nincs adat
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Szarazanyag-tartalom értékelése

A salata szarazanyagtartalmat a termesztési technoldgia és az éves kornyezeti
hatasok, kilondsen a talaj allapota és a fényviszonyok hataroztak meg.

A folia alatti stabilabb talaj allapotnak koszonhetben, a szarazanyagtartalom
viszonylag kiegyenlitett volt, 6,04% és 6,46% kozotti atlagértékekkel. A legnagyobb
értéket a 2021-es évben mértik (6,46%). A leggyengébb eredményt a nagy besugarzasi
2019-es év adta (6,04%), ami jelzi, hogy a szarazanyag-felhalmozas egy 6sszetettebb
folyamat, melyet a jo0 talajviszonyok mellett az évjaratok egyéb mikroklimatikus
kiilénbségei befolyasolnak (26. abra).

Az Uveghazi termesztés ingadozd eredményeket mutatott, melyeket feltehetéen a
talaj allapotanak valtozasai befolyasoltak. A legnagyobb atlagértéket (6,96%) éppen a
2019-es, nagy so tartalmu talajon vegzett kiserletnél mértiik. Ezt kdvetden a leggyengébb
eredményt 2020-ban regisztraltuk (4,44%). Ugyanakkor a 2021-es évben a legmagasabb
besugéarzas (180,80 W/m?) ellenére a szarazanyagtartalom alacsony maradt (5,56%).
Ennek oka feltehet6en a talaj elsavanyodas és bizonyos szintii tdpanyaghiany, ami
felulirhatta a kedvez6 klima pozitiv hatasat.

A salatafajtak stressztilirése és szarazanyag-képzése eltéré volt. A Lungavilla volt
a leginkabb stressztiird, mivel a legnagyobb, 8,26%-0s értéket a kedvezd6tlen, fényhianyos
2020-as folids evben produkalta. Ezzel szemben a Great Lakes 659 eltéréen reagalt.
Mig az lUveghazi stressz hatasara csokkent a szarazanyag-tartalma 6,65%-rol 4,18%-ra,
addig a kedvezObb folias kornyezetben a teljesitménye kiegyenlitett maradt (5,65% és

5,67%), azaz a jo talaj mérsékelte a fajta érzékenységet.

10 - b Termesztési mod
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Szaarazanyag-tartalom (%)

Lungavilla Cencibel ~ Great Cortazar  Majus Kirke
Lakes659 kiralya Total - 6 atlag:

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

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

26. abra: Salatafajtak szarazanyag-tartalmanak (%) valtozasa félia alatti és Giveghazi
termesztésben az 6szi id6szakokban (Debrecen, 2019-2021)
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Osszpolifenol-tartalom értékelése

Az Osszpolifenol-érték a salata értékes, antioxidans hatasa Gsszetevdi, melyeket a
ndvény a stresszhatasok (pl. UV-sugéarzas, korokozok, tapanyaghiany) kivédésere termel.

A félia alatt a polifenol-termelés ingadozott, ezt az évjaratok eltérd stressz-szintjére
vezethet6 vissza. A legnagyobb dsszpolifenol-koncentréciét (atl. 65,49 mg GAE/100 g)
a 2020-as evben mertlk Ezt a kiugro értéket a kedvezodtlen koriilmények (fényhiany,
magas paratartalom) okozta intenziv antioxidans-termelés eredményezhette (27. abra).

Az (veghazi termesztésnél joval alacsonyabb és  kiegyenlitettebb
polifenol-szinteket mértlink. A legnagyobb atlagértéket (28,55 mg GAE/100 g) 2019-ben
a megemelkedett sé-tartalmd talajon regisztraltuk. Feltehet6en a talaj okota stressz hatas
is kivaltott némi védekez6 reakciot. A kovetkezd években a polifenol-tartalom
folyamatosan csokkent (18,26 és 17,61 mg GAE/100 g).

A fajtak polifenol-termelése és stresszvalasza kozott jelentGs kiilonbségek
mutatkoztak. A legnagyobb polifenol-tartalmat a Cencibel mutatta, amely a stresszes
2020-as folias ciklusban, 158,37 mg/kg-os értéket ért el, jelezve jo genetikai képességét
a védekezO anyagok termelésére. A Cortazar mig a folia alatti klimatikus stresszre
intenziv polifenol-termeléssel valaszolt (értéke 24,29-r61 58,23-ra nétt), addig az
Uveghézban a talajstressz hatasara stabil, de alacsony szinten maradt az 6sszpolifenol-
tartalma. A Kirke érzékenysegét mutatja, hogy az (veghazban a talaj allapotanak
romlasaval parhuzamosan, a polifenol-termelése 35,40 mg GAE/100 g-rol (2019)
10,35 GAE/100 g-ra (2021) csokkent.

180 + [d] Termesztési mod
© 160 Oszi idbszak
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9 100 £ mFolia 2021
£ a0 g @ Uveghéz 2019
S 60§ = b | @ Uveghaz 2020
Xln £ I jab) I!I
S 40 N b | B~y m Uveghéz 2021
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0 Lungawlla Cencibel ~Great Cortazar Majus  Kirke A Uveghdz dtlag

Lakes659 kiralya Total — {6 atlag:
L _ Félia atl.: 50,80
Salata tipusok/fajta Uveghéz tl.: 21,06

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

27. dbra: Salatafajtak 6sszpolifenol tartalmanak (mg GAE/100g) valtozasa félia alatti
és Uveghézi termesztésben az 6szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)
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Flavonoid-tartalom értékelése

A salatédk flavonoid-termelése a két termesztési helyszinen ellentétes tendenciat
mutatott, ami eltér az 6sszpolifenol-tartalom alakulasétol a folia alatt nevelt allomanyhoz
képest (28. abra). E jelenség hatterében a ndvényi anyagcsere stressz-specifikus
szabalyozésa allhat, melynek soran a névény az adott kdrnyezeti kihivasnak megfeleléen
elényben részesiti a kiilonboz6 polifenol alcsoportok, igy a flavonoidok szintézisét.

A félia alatt a flavonoid-koncentracié az évek soran javult és stabilizalodott.
A 2019-es 8,94 mg CE/100 g-os atlagértékrél 2020-ra 9,97 mg CE/100 g-ra nétt, majd
2021-ben is ezen az emelkedett szinten maradt (9,79 mg CE/100 g). A legkiegyenlitettebb
termelést a kiegyensulyozott 2020-as évben mértiik, amit a rendkivil alacsony
(0,39) atlagos szorasérték is igazol.

Ezzel szemben az Uveghazban a kiemelkedd els6 évet kovetden a termelés
folyamatosan csokkent. Bar a legnagyobb atlagos flavonoid-koncentraciot
(11,73 mg CE/100 g) a 2019-es évben itt regisztraltuk, a kovetkez6é években visszaesés
kdvetkezett (9,56 mg CE/100 g, majd 7,62 mg CE/100 g). Ez a csokkend trend
parhuzamot mutatott az 6sszpolifenol-szintekkel, megerdsitve, hogy a talajdegradacio
mar a védekezé mechanizmusok miikodését is gatolta.

A fajtak kozott jelent6s kilonbségek mutatkoztak. A Cencibel ismét kiemelkedett
flavonoid-tartalmaval (12,14 mg CE/100 g) 2020-ban a folia alatti kisérletben, mig a
Cortazar minden korilmény kozott stabilan nagy flavonoid-szintet mutatott. A Kirke
érzékenységet viszont az lGveghazi talajromlasra adott drasztikus flavonoid csdkkenése
igazolja, értéke 12,10 mg CE/100 g-rél (2019) 7,69 mg CE/100 g-ra (2020) csokkent.
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28. abra: Salatafajtak flavonoid-tartalmanak (mg CE/100 g) alakulasa folia alatti és
liveghazi termesztésben az §szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)
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C-vitaim tartalom értékelése

A salata fajtdk C-vitamin-tartalmat a két helyszin eltéré ¢és idében valtozo
stresszhatasai  alakitottak. ~ Osszességében a  folias  termesztés  bizonyult
legmegbizhatobbnak a nagy C-vitamin-szint elérésében, az (veghazban viszont
nagymértékli ingadozas volt megfigyelhetd, ami a talaj szélsdséges valtozasara vezethetd
vissza (29. abra).

A félia alatti mérsékelt klimatikus stressz az elsé két évben (2019 és 2020) nagy
C-vitamin-termelést indukalt (6,95 és 6,82 mg/100 g), azonban 2021-ben a jelent6s
csokkenés (4,39 mg/100 g) a romlott talajallapotra utalt, mivel a ndvények mar nem
tudték fenntartani a nagy szintli antioxidans-termelést. A mérések stabilitdsa a 2019-es
nagy ingadozas (1,38-as szoras) utan a kovetkezé évekre jelentésen javult (0,28 és 0,27).

Az Uveghazi C-vitamin-szint ingadozast mutatott. A 2019-es kisebb  értek
(2,20 mg/100 g) a megemelkedett talaj so-tartalomra adott specifikus valasz eredménye.
Ezt kbvette a 2020-as csucs (6,87 mg/100 g), amikor a romlé talajallapot egy altalanos,
stresszvalaszt valtott ki a ndvényekbol. Végiil a 2021-es visszaesés (3,59 mg/100 g) soran
a leromlott talajallapot miatt a novények mar nem tudtdk fenntartani intenziv védekezd
mechanizmusaikat, ami 6sszhangban volt a tobbi antioxidans szintjének csokkenésével.

A fajték esetében a stressztiiré Cencibel hatékony védekezé képességét jelzi a
2020-as félidban elért kimagasld, 11,20 mg/100 g-os C-vitamin-szintje. Ezzel szemben a
tapanyaghianyra érzékeny Great Lakes 659 esetében az liveghazban nétt meg jelentésen
a C-vitamin-szint, 2,36-r6l 9,01 mg/100 g-ra. Bar a genetikai tulajdonsagok
meghataroztak a valasz jellegét és erejet, a ndvenyek reakcidit alapvetden a kornyezeti

tényezOk alakitottak.
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*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kilonbdznek egymastol faj/fajtan beltl (p<0,05)

29. abra: Salatafajtak C-vitamin tartalmanak (mg/100g) valtozasa folia alatti és Uveghéazi
termesztésben az 6szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)
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Nitrat-tartalom értékelése

A nitrat-felhalmozas a két termesztési helyszinen ellentétes tendenciat mutatott,
ami a novényi anyagcserére hatd komplex tényezok, elsdsorban a fényellatottsag és a
talajbol felvehetd nitrogén mennyiségének kiilonbségeire vezetheté vissza. Mig a folia
alatt egy hullamzé trend volt lathaté a kiinduld évhez képest, addig az Uveghazban a
nitrat-koncentracié emelkedett, de kisebb mértékii volt., mint a foliaban. (30. &bra).

A folia alatti nitrat-tartalom egy komplex, U-alakd gorbet irt le. A 2019-es cslcs
érték (1218,76 mg/kg) a jo N-ellatottsag és a csokkend 6szi fény kombinacidjanak volt
koszonhetd. Ezt egy drasztikus csokkenés kovetett 2020-ban (332,76 mg/kg), amikor a
talaj alacsony nitrogéntartalma mérsékelte a felhalmozast, majd 2021-ben a javulo
N-ellatottsaggal részleges novekedés (608,28 mg/kg) volt megfigyelhetd.

Ezzel ellentétben az tiveghazban a nitrat-felhalmozddas folyamatos és meredek
emelkedést mutatott (356,50 — 428,15 — 828,61 mg/kg), ami feltehetden a
talajdegradacio okozta anyagcserezavarral magyarazhatd. Mig az elsé két év alacsonyabb
értékei a ndvények hatékony nitrogén-asszimilaciojara utaltak, a 2021-es igen nagy nitrat-
szint a novény élettani zavarat jelezhette. A savanyu talajpan a novények mar
val6sziniileg nem tudtak a felvett minimalis nitrogénmennyiséget sem feldolgozni, igy az
feldusult a levelekben.

A fajtak kozott a Lungavilla mutatta a legnagyobb hajlamot a felhalmozasra, a
2019-es folids ciklusban elért 1715,67 mg/kg-os értékkel. Ezzel szemben a Cencibel
alacsony nitrat szintjei hatékonyabb nitrogén-feldolgozasra utaltak, mig a Majus kiralya
és a Kirke érzékenységét igazolja, hogy a leromlott talajallapotd tveghazi rendszerben

ezen fajtaknal mértuk a legnagyobb (917,67 és 945,00 mg/kg) koncentraciokat.
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*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan beltl (p<0,05)
30. dbra: Salatafajtak nitrat-tartalmanak (mg/kg) valtozasa félia alatti és tiveghazi
termesztésben az 6szi idészakokban (Debrecen, 2019-2021)
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42.1. A salatafajtak vizsgalt paramétereinek korrelacios elemzése

tavaszi és 0szi hajtatasban
Tavaszi termesztésii, folia alatt fejlédort salata fajtak korrelacios eredményei

A korreléciés elemzés (12. sz. melléklet) megerdsiti, hogy a tavaszi termesztést az
optimalis hémérséklet (~22 °C) és a béséges besugarzas jellemezte, ami egy gyors,
hozamorientélt ndvekedési mintézatot alakitott ki. Ebben a rendszerben a teljesitményt
mar nem a klima, hanem a talaj tapanyag-szolgaltaté képessége limitalta.

Hozam és fizioldgiai kapcsolatok: A fejtdémeg rendkivil szoros, pozitiv korrelaciot
mutatott a novény altaldnos fejlettségét jelz6 mutatokkal. A legerdsebb Osszefliggés a
torzsa nagysagaval (r = 0,658; p < 0,01), az NDVI-vel (r = 0,519; p < 0,01) volt
megfigyelheté. Az adatok alapjan a hozamokat dontéen az adott év specifikus talajtani
adottsagai hataroztdk meg. A méreések szerint a 2019-es nagyobb sotartalom visszafogta,
mig a 2021-es nitrogén-tobblet serkentette a biomassza-produkciot.

A novekedés és védekezes antagonizmusa (a "Higulasi Effektus™): A tavaszi modell
legfontosabb jellemzdje a hozam €s a mindség kozotti €les ellentét. A fejtomeg erds,
szignifikdns negativ korrelacioban allt a flavonoid- (r = -0,706; p < 0,01) és a
szarazanyag-tartalommal (r = -0,606; p < 0,01), mig az Osszpolifenol-tartalommal
mérsekelt negativ 6sszefliggést mutatott (r = -0,455; p < 0,01). A részletes elemzések is
megerdsitik ezt. Tavasszal mértik a legnagyobb hozamot (&tl. 346 @), de a
legalacsonyabb polifenol- (atl. 42 mg) és flavonoid-tartalmat (atl. 2,8 mg). Ez a "higulasi
effektus” jellegzetes tlinete, amely a gyors, intenziv novekedés a védekez6 vegyiiletek és

a strukturalis anyagok szintézisének rovasara megy.

A tdpanyag-diszharmonia és a nitratfelhalmozddas: A nitrat-tartalom kozepes
erdsségll, szignifikdns pozitiv korrelacidt mutatott a ndvekedési mutatokkal, igy a
fejindexszel (r = 0,420; p < 0,01) és az NDVI-vel (r = 0,460; p < 0,01). Az adatokbol
kidertl, hogy az intenziv tavaszi fény mellett a nitratfelnalmozodas mértékét a talaj
nitrogénkinalata limitalta. A 2021-es igen nagy talaj-nitrogén tartalom (244 mg/kg)
okozhatta a legnagyobb szdveti nitrat-koncentraciot. Ez egyértelmiien jelzi a
tapanyag-diszharmoniat, mely szerint a bdséges nitrogén a vegetativ ndvekedést ugyan

serkentette, de a be nem éplilt felesleg nitrat formajaban halmozodott fel.
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Oszi termesztésii, folia alatt fejlédott salata fajtak korrelacios eredményei

Az 6szi termesztés korrelacios matrixa kiilsé tényezok (csokkend fény és homérséklet)
altal szabalyozott, lassabb anyagcseréji rendszert ir le, ahol a novekedés helyett a

stressztiirés és a védekezé mechanizmusok valnak hangsulyossa (13. sz. melléklet).

Hozam és morfol6giai kapcsolatok: A hozamot itt mar nem a novekedes intenzitésa,
hanem a ndvény strukturélis felépitése hatarozta meg. A fejtomeg leger6sebben a
levélszammal (r = 0,542; p < 0,01) és a torzsa nagysagaval (r = 0,641; p < 0,01) korrelalt.
Mivel a lassabb novekedés és a fényhiany lazabb fejszerkezetet eredményez, a végsé

tdmeget a kifejlesztett levelek szama adta.

A hozam és mindség egyensulya: A fejtdmeg és a beltartalmi értékek kozotti
Osszefliggés jelentGsen legyengiilt. A tavaszi er0s negativ korrelacioval ellentétben a
kapcsolatok (pl. flavonoidok: r = -0,253; szarazanyag: r=0,099) mar nem mutattak
szignifikdns negativ tendenciat. Bar az 6sszpolifenoloknal (r = -0,445; p < 0,01) még
megfigyelhetd volt egy negativ iranyu 0sszefuiggés, de a tavaszra jellemzé kovetkezetes
negativ korrelaciés mintazat egyértelmiien feloldodott. Az adatok ezt alatdmasztjak,
mivel az Gsszel mért alacsonyabb hozam (atl. 192 g) mellett szignifikdnsan nagyobb
polifenol- (atl. 51 mg), flavonoid- (atl. 9,6 mg) és C-vitamin-szintet (atl. 5,9 mg)
regisztraltunk. Az enyhe abiotikus stressz (lassabb névekedés, hiivosebb id6) fokozhatta

a védekez6 vegyiiletek szintézisét anélkil, hogy az a hozam rovasara ment volna.

A fényhiany és a nitrat-anyagcsere kapcsolata: A nitrat-felhalmozddas
mechanizmusat 6sszel a ndvekedési intenzitas €s a kdrnyezeti stressz kettOssége hatarozta
meg. Az adatok nem tamasztottak ala azt a feltételezést, hogy a C-vitamin szintje
kdzvetlenul szabalyozna a nitrat lebontasat, mivel a két valtoz6 kozoétt nem volt
szignifikdns korrelacio (r = 0,083). Ehelyett a nitrat szintje szignifikans pozitiv
korrelaciot mutatott a névekedési paraméterekkel (fejtomeg: r = 0,411; p < 0,01; torzsa
nagysaga: r = 0,454; p < 0,01). Ez arra utal, hogy az intenzivebb fejlédésii egyedek
halmoztak fel a fényhiany miatt fel nem dolgozott nitratot. Ezzel parhuzamosan
szignifikans negativ kapcsolat (r =-0,400; p < 0,01) allt fenn a nitrat és az 6sszpolifenolok
kozott. Ez egy jelentds élettani kompromisszumra utal, ahol a néveny a masodlagos
anyagcserét (védekezO vegyiiletek szintézise) helyezte el6térbe, ott csokkent a

nitratfelhalmozédas.
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Oszi termesztésii, iveghazban nevelt salata fajtak korrelacios eredményei

Az 6szi liveghazi termesztés korrelacios matrix (14. sz. melléklet) egy kiilsé tényezok
altal szabalyozott rendszert mutat. A fizioldgiai valaszokat itt az évjarat-specifikus talaj-
¢s besugarzasi ingadozasok hataroztdk meg. Az évjarat (mint ezen tényezok Osszességét
jelzo valtozo) szerepe azt jelzi, hogy a ndvény az eréforrasait elsddlegesen a stressztlirésre

és a védekezésre forditotta.

A hozam és a stresszorok kapcsolata: Az 6észi folia alatti modellel szemben, ahol a
hozamot a novény struktiraja (levélszdm és a torzsaméret) hatarozta meg, addig az
Uveghazban a hozam fliggetlenedett a f6 kornyezeti stresszoroktdl. A hozam egyedil a
torzsa nagysagaval (r = 0,350; p < 0,01) mutatott gyenge, szignifikans kapcsolatot. Ez a
novény alkalmazkodd-kepességére utalhat. A jelentésen eltéré (pl. 2019-es gyengén
lugos, N-dus és 2021-es savanyu, N-hianyos) korilmények ellenére a novények képesek

voltak egy stabil, a kornyezeti stressztdl fiiggetlenedd hozamot produkalni.

A hozam és a mindség kozotti negativ korrelacio megsziinése: Mig a folia alatti
termesztésnél a tavaszi negativ korrelaciéo gyengult, addig az Uveghazi modellben a
hozam és a minéség kozott kapcsolat nem realizalodott. A fejtdmeg semmilyen
szignifikans korrelaciot nem mutatott sem az 6sszpolifenolokkal (r = 0,057), sem a
flavonoidokkal (r = -0,127), bar gyenge pozitiv kapcsolatot jelzett a szarazanyag-
tartalommal (r = 0,295; p < 0,05). A folia alatti eredményekkel 6sszevetve ez arra utal,
hogy a lasst, stressz altal korlatozott novekedés soran a hozam (biomassza) és a mindség

(védekez6 vegyiiletek) szabalyozasa fliggetlenné valt egymastol.

A nitrat felhalmozodiasa és a mindség kapcsolata: A nitrat-felhalmozddas
szabalyozésa nagymertékben eltért a folia alatti modelltél. Mig a foliaban a nitrat szintje
még mérsékelt pozitiv kapcsolatot mutatott a ndvekedesi paraméterekkel (fejtémeg:
r =0,411), addig az tGveghazi termesztésben a felhalmozodas és a ndvekedés kézott nem
volt kimutathatd Osszefiiggés (fejtomeg vs. nitrat: r = 0,022). A nitrat-tartalom erés,
szignifikans negativ  korrelacioban allt a védekezé vegyuletekkel, igy az
dsszpolifenolokkal (r = -0,503; p < 0,01) és kilondsen a flavonoidokkal (r = -0,753;
p <0,01). Ez az 6sszefiiggés az dszi folia alatti termesztésnel megallapitottnal (r = -0,400)
erOsebb élettani ellentétet mutat. Azok a kornyezeti feltételek (évjarat), amelyek a nitrat
felhalmozodasanak kedveztek (valosziniileg a N-feldolgozési problémék miatt), egyuttal
gatolthattak a noveny azon képességét, hogy a szén-alapu védekezd vegyiileteket

(polifenolokat, flavonoidokat) szintetizalja.

79



4.3. A termesztési technoldgia (fdlia, szabadfold) hatasa egyes levélzoldségfajok

agronomiai és minoségi tulajdonsagaira

Levelzoldsegfajok morfolégiai (fejtomeg, levélszam) paramétereinek értékelése

A vizsgalt levélzoldségek morfologiai és hozamjellemzdinek alakulasat a két eltérd
termesztesi rendszerben — tavaszi fiitetlen folias és nyari szabadfoldi — a kdrnyezeti
tényezOk komplex hatasrendszerében értelmezhet6 (19. tiblazat).

A hozam elsédleges mutatdjaként szolgald egyedi z6ldtdmeg alakuldsa mutatta a
legjelent6sebb kiilonbségeket a két technologia kozott, egyértelmiien jelezve az eltérd
limitalo tényezoket.

A tavaszi fiitetlen folias termesztés soran, a javulé mikroklimatikus feltételek — a
besugarzas 135 W/m2-rél 172 W/m?-re, az atlaghémérséklet pedig 20,35 °C-rol 23,47 °C-
ra emelkedett a vizsgalt években — ellenére a hozamok szinte minden faj esetében
szignifikdnsan csokkentek. Ez a latszolagos ellentmondas a talaj termékenységenek
romlasadval magyarazhatd, mivel a humusztartalom 2,88%-rdl 1,76%-ra esett vissza,
mikozben a tapanyag-egyensuly is felborult. A legszembetiinébb valtozas a rukkola
(Themisto) esetében volt megfigyelhetd, ahol a kezdeti, kiemelkedé 57,60 g-0s
atlagtdmeg a vizsgalat végére 5,26 g-ra, azaz a tizedére esett vissza. Hasonloan jelentds
hozamcstkkenés volt tapasztalhato a spenot (Matador) eseteben is, amely 40,80 g-rol
25,32 g-ra mérséklodott. A madarsalata (Cirilla) érzekenységét a talajallapot romlasara
jol jelzi, hogy a legnagyobb, 6,40 g-os tomeget a hiivdsebb (20,35 °C), de jobb
talajminéségi (2,88% humusz) 2019-es évben tapasztaltuk.

Ezzel szemben a nyari szabadfoldi termesztésben a hozamokat egyértelmiien az
évjarathatés, azaz a klimatikus viszonyok alakulasa hatarozta meg, mivel a talaj tapanyag-
ellatottsaga stabilan j0 maradt (a humusztartalom 2,6% korul alakult). A 2019-es évben,
a legnagyobb besugarzas (173,02 W/m?) és atlaghdmérséklet (23,04 °C) mellett, szinte
minden faj a leghagyobb hozamot érte el. A rukkola (Themisto) 37,58 g, a spenét
(Matador) 16,04 g, a bébicékla (Bonel) 15,33 g, a madarsalata (Cirilla) pedig 5,64 g
egyedi zoldtomeget produkalt. A késobbi, hiivosebb években (pl. 2021-ben az
atlaghémérséklet mar csak 19,91 °C volt) a hozamok ezzel aranyosan csokkentek.

A vegetativ fejlodést jelz6 levélszdm alakulasa Osszetettebb tendenciat jelez,
kilonosen a félia alatti termesztésben, ahol a tapanyag-diszharmoénia hatasai is

megmutatkoztak.
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19. tablazat: Kiilonboz6 levélzoldségfajok zoldtomegének (g/t6) és
levélszdméanak (db/td) alakulasa eltér6 termesztéstechnoldgia mellett

(Debrecen, 2019-2022)

Levélzoldségek morfoldgiai paraméterei

- , , Folia Szabadféld
VIZSQ?J'[ Le\{elzd]dseg tavasz nyar
parameter | fajta/tipus | 5019 2021 2022 | 2019 2020 2021
Cirilla | 5 0c 3800 285% | 5645 3200 281
Madarsalata
szoras 2,07 0,27 0,31 1,30 0,28 1,43
Tgflfk‘(')f;o 5760 10,30° 526 | 37,58 7,23  362°
D sz6ras | 11,91 1,42 1,44 6,17 2,88 0,91
IS \@ Msitei%?r 4080¢ 3050° 2532 | 16,04® 20,75 10,88
g \bg szOras 7,69 2,01 11,28 6,69 6,36 3,29
N Bonel 30,00 1920° 6,36* | 1533* 5090  12.42°
Bébicékla
. szOras 6,60 0,82 3,15 6,86 2,53 1,16
Ulszse'r?é‘td' na. 10,85 1167° | 1258 1345 14742
szoras n.a. 0,85 4,85 4,50 7,12 3,54
Cirilla 1 1360c 1210 6100 | 12.80* 10,00° 11,70%
Madarsalata
szoras 2,97 1,20 0,74 3,16 1,41 3,97
Themisto | 55900 9300  730® | 2250° 770 560
Rukkola
% szoras 1,64 1,34 1,49 3,24 1,64 0,84
@
BRS MS"’;‘;%?V 17,009 13,20°  9,50® | 13,30° 10,80  7,00°
D S
% E szoras 3,54 0,92 1,51 3,27 2,66 1,15
~! Bonel 12,60 9,60° 500° | 580*°  480° 910
Bébicékla
i szoras 1,82 1,26 0,67 0,63 1,48 3,03
Ujszsgggdl na.  740° 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 egymastél faj/fajtan belul (p<0,05); n.a. — nincs adat

A tavaszi fiitetlen folias termesztés sordn a spenot (Matador) adatai jol

illusztraljak azt a jelenséget, mivel mig a fejtdémeg szignifikansan csdkkent, a levélszam

viszonylag stabil maradt (17 db-r6l 10 db-ra). Ez a talzott nitrogénellatas kovetkezménye,

melynek mértékét jol mutatja a 2021-ben mért jelentds, 244 mg/kg-os talaj-nitrogénszint.

A ndvény a tobbi limitald tényezd (pl. rossz talajszerkezet) miatt sok, de apro levelet

képzett, ami nem novelte az egyedi levél tdmeget. Az 0j-zélandi spendt ezzel szemben a

legnagyobb levélszamot (8 db/td) a legmelegebb, 23,47 °C atlaghémérsékletti 2022-es

évben érte el, ami a faj jo melegtlir6 képességére utal.
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A nyari szabadfoldi termesztésben a levélszdm alakulasa szorosan kovette a
Klimatikus trendeket. Az 0j-zélandi spendt itt is kiemelked6en magas, 15 - 20 db-0s
levélszamot fejlesztett, ami a fajta habitusaval magyarazhat6, mig a tobbi faj esetében a
legnagyobb levélszam a legkedvezébb klimatikus adottsaga 2019-es évben volt
megallapithatd, 6sszhangban a fejtémeg-adatokkal.

Levélzbldségfajok novénymagassaganak (cm/té) és levélindexének

(hosszusag/szélesseq) értékelése

A ndvényi habitus és a stresszreakci6k mutatdi, mint a névénymagassag €és a
levélindexek, szintén lényeges indikatoroknak bizonyultak (20. tablazat).

A tavaszi fiitetlen folias termesztés sordn a talajallapot romlasa a novenyek
habitusaban is megmutatkozott. A bébicékla (Bonel) esetében a ndvénymagassag 17,30
mm-r61 18,99 mm-re ndtt, ami a tobbi adattal ellentétben allva arra utalhat, hogy a novény
a stressz hatasara (pl. a felborult tapanyag-aranyok miatt) a megnyulas irdnyaba probalt
kompenzalni, esetleg a fényért vald versengés miatt. Ennél is egyértelmiibb
stresszreakciot mutat a levelek formavaltozasa. A madarsalata (Cirilla) kiils6 leveleinek
indexe 2,32-r61 1,56-ra, a bels6 leveleké pedig 2,17-r61 1,89-re csdkkent, ami azt jelzi,
hogy a levelek ardnyaiban szélesebbé és rovidebbé valtak, ezaltal a tdlevélrozsa
tomorodott. Ez a morfoldgiai eltolédas a kompakt, de kevésbé produktiv ndvekedési
formék fele a rukkolanal (Themisto) volt a legszembetiinébb. A z6ldtémeg 57,60 g-rol
5,26 g-ra, a bels6 levélindex pedig 2,58-r0l 2,00-ra csokkent, ami nagy valdszintiséggel
a talaj humusztartalmanak 2,88%-rol 1,76%-ra torténé degradaldédasa miatti stresszre
vezethetd vissza. Ezenkiviil a levélformak megvaltozasa a fotoszintetikus feliilet aranyait
is befolyasolja, ami feltehet6en negativan hathat a néveny asszimilacios teljesitményére.

Ezzel szemben a nyari szabadfoldi termesztésben, ahol a talaj humusztartalma
stabilan 2,6% koril alakult, a n6vények habitusa kiegyensulyozottabb fejlédést mutatott.
A novénymagassag ¢és a levélformat jelz6 indexek a legtobb faj esetében 2019-ben
mutattak a legkedvezdbb eredményeket, ami az erdteljes és egészséges vegetativ fejlodés
bizonyitéka. A 23,04 °C-os atlaghémérséklet és a magas besugarzas (173,02 W/m?) altal
biztositott idealis korilmények kdzott a rukkola (Themisto) ekkor érte el legnagyobb
magassagat (17,50 mm), illetve a bels6 (2,27) és kiils6 (2,70) levélindexek csucsertékeit,
ami dus és aranyos levélzet kialakulasat jelezte. Ez a pozitiv tendencia szinte minden

vizsgalt fajnal érvényesiilt, igy a spendt (Matador) 1,77-es, a madarsalata (Cirilla) pedig

82



2,43-as értékkel szintén ebben az évben érte el a kilsé levélindex maximumat.

Szabadfoldi korilmények kozott a novények a rendelkezésre allo erdforrasokat

kiegyensulyozottan a vegetativ szervek novelésére tudtédk forditani, mig a folia alatti

allomanynal a morfoldgiai jegyek stresszhatasra utaltak.

20. téblazat: Kiilonboz6 levélzoldségek novénymagassaganak (cm/to) és
levélindexének (hosszisag/szélesséq) alakulasa eltéré termesztéstechnologia mellett
(Debrecen, 2019-2022)

Levélzoldségek morfoldgiai paraméterei

., R Félia Szabadfold
Vizsgalt | Levélzoldseg tavasz nyar
parameéter | fajta/tipus | 54 2021 2022 | 2019 2020 2021

Cirilla 510° 6520 | 6,60° 4600 4,040
Madarsalata
szOras n.a 0,29 1,88 0,28 0,33 0,82
2 Themisto na 17,80° 17,40° | 17,50° 17,13° 11,772
s Rukkola
% sz0ras n.a 0,32 1,55 0,52 1,47 1,68
(SN Matador b b b
S < 1 na. 15,60° 2551¢ | 14,20 15,06 10,61
E £ Spenot
qC>_; \&)/ szoras n.a 0,31 4,02 0,75 1,33 1,84
2 Bonel na 17,30 18,99° | 16,30® 14,88* 15,65®
-Z Bébicékla
i széras n.a 0,38 2,60 0,42 1,84 2,55
Ujzélandi na. 10,60° 21270 | 11,550 12,322 11,71°
Spenot

széras n.a 0,46 1,29 0,58 1,97 2,10
Cirilla 2175 103 189 | 2020 1190 1.70%

Madarsalata
— szoras 0,21 0,15 0,61 0,68 0,26 0,33
R Themisto b ab ab ab ab a

50 2,58 217 2,00 | 22736 231 1388

< 9 Rukkola
S % szOras 0,98 0,17 0,43 0,49 0,33 0,49
T2 Matador 1,26° 1377 145 | 149° 126* 1,19°
5 D Spenot
E :§ szoras 0,21 0,04 0,22 0,38 0,20 0,08
< M Bonel 1,72 1,64° 1,88 | 1,76 1,900 2,02
q 8 Bébicékla
5 . szoras 0,25 0,14 0,31 0,30 0,42 0,15
Ujzélandi na. 1368 133 | 1477 1522 142

Spenot
szoras n.a 0,15 0,17 0,32 0,16 0,07

5 9 Cirilla 232¢ 156 179" | 243c 1268 108>

N 9 Madérsalata

= ﬁ sz0ras 0,40 0,14 0,41 0,56 0,17 0,17

T 3~ | Themisto a ab ab ab b ab

28D e 2,24 2,77 240 | 2,70® 281> 253

“_9, @) szOras 0,35 0,24 0,39 0,44 0,53 0,22

g S Matador 1,362 1,28 1312 | 1,77° 1318 1,148

= Spen6t
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sz6rés 0,10 0,11 0,16 0,40 0,14 0,08
Bonel 1288 159  168% | 1,68 174° 252
Bébicékla
sz6rés 0,16 0,08 0,16 0,21 0,18 0,78
Ujzelandi na. 1277 136° | 1,33 170° 2,349
Spen6t
sz0ras na. s 0,20 0,14 0,08 3,26

* Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymast6l faj/fajtan belil (p<0,05); n.a. — nincs adat

Levélzbldségfajok fiziologiai dllapotinak miiszeres értékelése (NDVI és SPAD)

Az NDVI a ndvénysiirliségre, mig a SPAD a relativ klorofilltartalomra ad
informéciét. A statisztikai elemzés szerint ezen mutatok és a hozam kapcsolata a
termesztéstechnologiatol fliggden jelentdsen eltér, ami ravilagit az adott agrotechnikai
rendszerben meghatarozé limitald tényezOkre (21. tdblazat).

A félia alatti termesztésben a fiziologiai mutatok a romld talajallapot és a felborult
tapanyag-egyensuly okozhatta latszolagos ellentmondasra vilagitanak ra. Annak ellenére,
hogy a fejtomeg drasztikusan csokkent, az NDVI értékek magasak maradtak. A spenot
(Matador) példaul végig 0,85-0,87 kozotti értéket mutatott, a rukkola (Themisto)
mutatdja pedig csupan 0,81-r61 0,72-re mérséklédott, mikézben hozama a tizedére
zuhant. A magas NDV I tehat nem a produktiv névekedest, hanem a tulzott nitrogénellatas
okozhatta vegetativ tulstlyt — szamos, de apro levél képzodését — jelezte. Ezt a tapanyag-
diszharmoéniat a SPAD adatok is megerdsitették. A spendt (Matador) kiugréan nagy,
50,41-es induld értéke a bdséges nitrogénellatast igazolta, ami 0sszhangban volt a
talajban mért nagy, 244 mg/kg-os nitrogénszinttel. A névények tehat "zoldek" voltak, de
ezt a fotoszintetikus potencialt a romld talajszerkezet és a 2,88%-rol
1,76%-ra csokkené humusztartalom miatt nem tudtak hatékonyan tomeggyarapodasra
forditani.

A szabadfdldi termesztésben, ahol a talaj allapota stabilan j6 maradt, a fiziologiai
mutatok szorosan kovették az évjarathatast, dsszhangban a morfoldgiai adatokkal.
Az NDVI értékek alakulasa szoros 6sszhangban volt a klimatikus viszonyok valtozasaval.
A legnagyobb értékeket a legkedvezdbb, 2019-es évben mértik, a spendt (Matador) 0,89-
es, a rukkola (Themisto) 0,82-es, a madarsalata (Cirilla) pedig 0,69-es értéket ért el, amely
szoros Osszefuggést mutatott az adott periddusban regisztralt hozammaximummal.
Hasonl6 tendenciat mutattak a SPAD értékek is. A legnagyobb relativ Klorofilltartalmat
szintén a kiemelked6 2019-es évben regisztraltuk, amikor a spen6t (Matador) 53,11-es,

az Uj-zélandi spendt pedig 42,00-es értéket mutatott. Ez azt jelzi, hogy a kedvezd hé- és
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fényviszonyok optimdlis fotoszintetikus aktivitast tettek lehetévé, mig a késobbi,

hiivosebb években mindkét mutatd (a hozamokkal parhuzamosan) visszaesett, a

mersékeltebb metabolikus aktivitast és a gyengébb vegetativ fejlédést igazolva.

21. tablazat: Kiilonb6z6 levélzoldségfajok NDVI és SPAD értékeinek alakulasa eltérd
termesztéstechnoldgiak mellett (Debrecen, 2019-2022)

Levélzoldségek fiziologiai dllapotinak miiszeres mérése

o , Félia Szabadfold

VIZSQ?J'[ Lfv_egz/o,ldseg tavasz nyar
parameter | 1ajta/tipus | 5019 5001 2022 | 2019 2020 2021
M;‘;'S';ata na gg3c  oese | 069¢ 0512 0,50
szoras n.a. 0,04 0,04 0,05 0,03 0,02
Tgfméfato na ggip o722 | 08> 075% 0712
szOras n.a. 0,05 0,08 0,03 0,05 0,02
> '\"S%tei%?r na  ogsc  0g7¢ | 089¢ 068  0,72°
zZ szOras n.a. 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
BéBtS(’:‘éi'la na  g77¢ o70c | 064 0568 058
i szoras n.a. 0,03 0,05 0,04 0,07 0,02
gelandi | M o oot | 0722 06T 065
szoras n.a. 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04
Cirilla na  gg400 27200 | 38320 23000 25307

Madarsalata

szoras n.a. 1,60 5,85 1,70 2,63 0,70
TQES(‘C')ISQO nNa 33972 3416 | 34,160 30,738 32,20
szoras n.a. 3,89 7,83 2,58 4,35 1,42
= MS"’;};%?V N4 50410 4284 | 5311° 51,77° 49,16%
% szoras n.a. 4,89 6,71 3,90 4,40 1,58
BéBk:?Qé?(IIa na 78682 2973 | 39119 34,86° 33,58
i szoras n.a. 1,40 4,58 1,11 2,46 1,62
Ulszsgggd' Na 29192 2983% | 42,00° 39.86° 36,06°
szoras n.a. 2,12 3,22 2,89 2,77 1,94

* Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol faj/fajtan belul (p<0,05); n.a. — nincs adat
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Levelzoldsegfajok beltartalmi paramétereinek értékelése

A nbvényi stresszvalasz indikatoraiként szolgald dsszpolifenol- és flavonoid-
koncentraciok elemzése feltarja, hogy a két termesztési technoldgia eltéré limitalo
tényez6i miként befolyasoltak a levélzoldségfajok beltartalmi értékeit (22. tablazat).

A folia alatti termesztésnél a novények beltartalmi értékei 6sszefliggést mutattak
a kisérleti tér talajviszonyainak alakulasaval. A kezdeti, 2019-es nagy Osszpolifenol
értékek 2021-re, a talaj humusztartalmdnak csokkenésével (2,88%-rél 1,72%-ra)
parhuzamosan visszaestek. A madarsalatanal (Cirilla) mért értek 311 mg-rél
154 mg GAE/100 g-ra, a spenotnal (Matador) 231 mg-r6l 75 mg/100 g-ra mérséklédott.
Ez a jelenség feltehetben arra utal, hogy a stressz hatasara csokkent a novények
védekezorendszerének hatékonysaga. A 2022-es évben a polifenol-szintézis ismételt
fokozodasa volt megfigyelhetd, mivel a Cirilla madarsalata (305 mg GAE/100 g) és a
Matador spenot (145 mg GAE/100 g) polifenoltermelése ismét jelentosen
megemelkedett. Az eredmények arra utalhatnak, hogy a talajdegradacio nemcsak a
hozamot, hanem a névények védekez6 mechanizmusat és beltartalmi értékeit is negativan
befolyasolhatta.

Szabadféldi termesztésben, ahol a talaj allapota stabilan j6 maradt
(humusztartalom ~2,6%), a beltartalmi értékeket a klimatikus tényezok (intenziv
napsugarzas és nagyobb hémérséklet) hataroztak meg. A legnagyobb 6sszpolifenol- és
flavonoid-koncentraciokat a legmelegebb és legnagyobb besugarzasu érték mellett a
2019-es évben mértiikk (atlaghémérséklet: 23,04 °C, besugarzas: 173,02 W/mg2), ami
klasszikus abiotikus stresszvalaszra utal. 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 értékek 197,92 mg és 29,86 mg CE/100 g voltak. Mivel a
legjobb beltartalmi értékek a legnagyobb hozamokkal parosultak, a 2019-es kérilmények
a stressz kivaltasa mellett is optimalisak maradtak a novekedéshez. A megemelkedett
polifenol- és flavonoid-koncentracié tehat egy hatékony védekezési mechanizmusra utal,

amely a stabil talajadottsagoknak kdszonhet6en nem jart egyiitt a hozam csokkenésével.
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22. tablazat: Kiilonboz6 levélzoldségfajok dsszpolifenol- és flavonoid-tartalmanak
alakulasa eltér6 termesztéstechnologia mellett (Debrecen, 2019—-2022)

Levélzoldségfajok beltartalmi paraméterei I.

Folia Szabadfold
Vizsgalt | Levélzoldség tavasz nyar
paraméter | fajta/tipus | o519 2021 2022 | 2019 2020 2021
Cirilla 1317 014 154762 305.00cd | 284.67c 284.67c 235,000
Madarsalata
- szoras 10,69 6,84 4,00 9,28 11,37 13,23
= .
@ Themisto 1507 5o 107,82 118,00° | 187,47° 226,87 210,00
—é s Rukkola
s ) szoras 24,06 2,54 2,65 2,82 8,19 13,23
c O
Eg | Maador |osiay 7are 14500° [ 107,020 16148" 18333
%. E szOras 23,80 0,75 5,00 2,39 14,10 3,79
<
30 Bonel | 55080 73520 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.  48,00° 86,00° | 11223° 8893° 96,00
Spenot
szOras n.a. 2,79 3,00 0,85 14,45 2,00
Cirilla 1 19584c 0042  10300c | 99.13bc 8252 83,000
Madarsalata
szoras 12,93 0,00 2,65 9,26 0,25 2,65
x Themisto | o450 012 g10° | 1782 889  19,30°
c Rukkola
% qh_, szoras 2,82 0,00 0,26 1,98 0,26 0,10
—c )
S o Matador | 477gc g 660° | 20.86¢ 11,24°  10,60°
c 8 Spenot
% Ay szoras 1,58 0,00 0,53 2,92 0,40 0,36
— L
L O Bonel 31,05  0,02° 023 | 2348 11,45  18,20°
o> Bébicékla
é i szoras 3,52 0,00 0,25 4,85 0,51 0,10
Ujzelandi n.a. 002 320 | 1488 13714  10,20°
Spenot
szoras n.a 0,00 0,36 1,97 0,33 0,20

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

A levélzoldségek mindségét jelzé beltartalmi paraméterek, mint a szarazanyag-,

C-vitamin- és nitrat-tartalom feltehetéen a névény termesztési koriilményeire adott

élettani valaszait tukrozik. Ezen értékek elemzése kimutatja a folia alatti és a szabadfoldi

termesztés eltérd stresszfaktorainak a termés mindségére gyakorolt hatasat (23. tablazat).

A félia alatti termesztés mindségi paramétereit befolydsolta a romlo talajallapot

és a kiegyensulyozatlan nitrogenellatas. A szarazanyag-tartalom tébbnyire alacsonyabb

maradt a szabadfoldihez képest, ami valoszintileg a folia alatti szélcsendes, zart légtér

kdvetkezménye. Ez a kornyezet gatolja a ndvények parologtatasat (transzspiraciojat), ami
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nagyobb viztartalmat eredmenyez. Ez nem mutatott egyértelmii tendenciat a vizsgalt évek
alatt. A fénystresszre adott valaszként termel6d6 C-vitamin koncentracioja a folia alatt, a
szabadfoldihez képest, a gyengébb fényintenzitds miatt tobbnyire alacsonyabb volt.
Ezen bellil a madéarsalata C-vitamin-tartalmanak csokkenése (12,88 mg/100 g-rél
4,85 mg/100 g-ra) a folia alatt feltehetéen nem a fényviszonyok miatt kdvetkezett be.
Ez a visszaesés azt mutatja, hogy a valtozé talajallapot volt a meghatarozd, amely a
ndveny vitaminszintézisére is kedvezotleniil hatot, még a javuld besugarzas ellenére is.
A legkritikusabb eredményeket azonban a nitrat-tartalom mutatta. A nagy
talaj-nitrogénszint (244 mg/kg 2021-ben) és a keves tavaszi fény miatt a spenét (Matador)
7261,14 mg/kg, a rukkola (Themisto) pedig 4352,74 mg/kg nitratot halmozott fel.
A spen6t értéke, amely meghaladja az 5000 mg/kg-os megengedett hatéarértéket, amely a
korabban elemzett vegetativ tulsuly kévetkezményei. Ez a magas nitratszint a korabban
elemzett vegetativ talsuly kozvetlen kovetkezménye, ahol a novény a bdséges nitrogént
nem tudta fehérjévé alakitani, igy nitrat formajaban halmozddott fel a levelekben.

A szabadfdldi termesztésben, ahol a talaj allapota stabil maradt, a mindségi
paramétercket a klimatikus tényezO6k alakitottdk. A noévények jellemzéen magasabb
szarazanyag-tartalommal rendelkeztek, ami a szabadfoldi, stresszesebb kdrnyezet, mint a
2019-es évben mért nagy, 23,04 °C-os atlaghémérséklet és 173,02 W/m?2-es besugarzas,
valamint a folyamatos légmozgas miatti intenzivebb parologtatas kovetkezménye. Ennek
eredményeként a Matador spenét szarazanyag-tartalma 2020-ban elérte a kiugro,
15,70%-0s értéket, mig a folia alatt ugyanezen faj esetében a legnagyobb mért érték is
csupan 8,38% volt. A C-vitamin-koncentracio és az évjarathatads kapcsolata 6sszetett
képet mutatott. Bar a legintenzivebb klimatikus stresszt a 2019-es év jelentette, a legtébb
faj (spenot, Uj-zélandi spendt, rukkola) éppen a hiivosebb, alacsonyabb besugarzast
2021-es évben eredményezte a legnagyobb C-vitamin-tartalmat. Kiilonosen kiemelkedd
a rukkola (Themisto) 2021-ben mért értéke (43,50 mg/100 g). Ez a jelenség arra utalhat,
hogy az antioxidans-termelést nem kizarolag az atlagos ho- és fénystressz hatarozza meg,
hanem egyéb, az adott évre jellemzd specifikus tényezdk (pl. hirtelen hdmérséklet-
ingadozésok, vizhianyos periodusok) is jelentésen befolyasolhatjak.

Ezzel ellentétben a szabadfoldi korilmények legtdbb esetben kedveztek az alacsony
nitrattartalomnak, mivel az intenziv nyari besugarzas hatékonyan milkddtette a nitrat-
reduktdz enzimet, azonban az adatok egy jelent6s, évjarathoz kotott kockazatra is utalnak.
A nitrattartalom  két, elkiloniild tartomanyban valtozott. A kedvezd, alacsony

nitrattartalma években (2020 és 2021) az értékek jellemzéen 10 mg/kg és 212 mg/kg
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kdzott alakultak. Ezzel szemben a 2019-es anomalia soran Kiugréan magas, 2450 mg/kg
és 5346 mg/kg kozotti koncentriciokat mértink. A spenét (Matador) nitrat-tartalma
ekkor elérte az 5346,00 mg/kg-ot, a rukkola (Themisto) pedig a 3980,33 mg/kg-ot.
Ez a 2019-es anomalia kulonosen figyelemre mélt6, mivel ez volt a legmelegebb és
legnagyobb besugéarzasu év, amely koériilmények normal esetben éppen a nitrat hatékony
lebontasat segitenék elé. A jelenség arra utalhat, hogy a nagy fényintenzitds 6nmagaban
nem garancia az alacsony nitratszintre. A kiugré értékeket valoszintileg egy, a klimatikus
hatasokat feliilird tényezé okozhatta, mint példaul egy hirtelen, stresszes idéjarasi
esemény (pl. szarazsagot kdvetd intenziv esd), amely a nitrogén gyors felvételét, de lasst

feldolgozéasat eredményezte.

23. téblazat: Kiilonboz6 levélzdldségfajok szarazanyag-, C-vitamin- és nitrat-tartalma
alakulasa eltérd termesztéstechnologia mellett (Debrecen, 2019-2022)

Levélzoldségek beltartalmi parameterei I1.

o et Félia Szabadfold
Vizsgalt | Levélzoldseg tavasz nyar
parameter | fajta/tipus 2019 2021 2022 2019 2020 2021

Cirilla 10,18° 7.30°  651% | 920 920* 1286
Madarsalata

E s'zérés 0,96 0,10 0,62 1,31 1,31 0,61
= TQE&L‘;IS;" 993  875¢ 993 | 837® 13719 1240°
E © szoras 0,71 0,02 0,14 0,31 0,34 0,32
o7 | Voador | sasw  7es  s2s® | 1036% 1570 1146°
é E szoras 0,50 0,08 0,13 0,34 1,79 0,52
S Bonel 8,57" 6,742 927 | 895 969 11,33¢
© Bébicékla ' ’ ’ ' ’ ’
“,E‘, szoras 0,50 0,24 0,12 0,03 0,58 0,07
U) T 7 -

Ulszsgggd' na. 4712 595 | 1027° 803 9.30¢

szoras n.a. 0,11 0,60 0,15 0,25 0,17

Cirilla 1 15880 4852 1120° | 11,05 6,81° 6,28
Madérsalata

szoras 1,66 0,11 0,20 1,09 0,25 0,03
33 Tgfmfgo 259% 3630 405 | 230° 884° 43500
S E szoras | 035 0,06 0,15 058 067 110
c
T o Ms?)t;%?r 924> 6,09 590 | 10,30® 13,04° 2587¢
= § storass | 0,30 0,06 0,10 1,70 0,56 1,21
4+
2 Bonel 9,30% 6,09  750° | 10,60° 8,719% 3,65
> € Bébicékla
(.I) ~ i szoras 0,55 0,05 0,30 1,40 0,68 0,05
Ulszse'fgd' na. 3772 413 | 939 1430° 1613°
szoras n.a. 0,13 0,23 0,56 0,53 0,76
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MCi,””a, 3787.34° 676,00° 1546,67° | 3220000 15,.84° 110,67°
adarsalata
szoras 212,90 5,29 51,32 52,92 0,92 6,66
Tgem'Sto 4352.74° 596,67° 1690,00° | 3980,33¢ 14,17° 212,00
= ukkola
o szoras 338,37 3,06 17,32 519,50 0,40 8,00
@
2 'V'S%t;%?r 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
s BéBb?(?é?(IIa 3025,46° 768,33" 1205,00° | 2450,00° 12,16* 110,33
. szoras 180,58 4,04 6,24 250,00 1,00 451
Ulszggggd' na.  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 kiilonbdznek egymast6l faj/fajtan belil (p<0,05); n.a. — nincs adat

4.3.1. A levélzoldségfajok vizsgalt paramétereinek korrelacios elemzése

hajtatott és szabadfoldi termesztésben

Tavaszi, folia alatt termesztett levélzoldségfajok korrelacios eredmeényei

A tavaszi folias termesztés egy zart, belsdleg konzisztens rendszer, amit a mért
paraméterek kdzotti szoros 6sszefuggések is igazolnak (15. sz. melléklet). A Liebig-féle
minimumtorveny értelmében ebben a rendszerben a talaj termékenységenek csokkenése

volt az a dominans tényezd, amely a teljesitményt befolyasolta.

Hozam és morfoldgiai kapcsolatok: A fejtomeg és a levélszam kozott erds,
pozitiv korrelaciot mutathaté ki (r = 0,763; p < 0,01), ami azt jelzi, hogy ebben a
rendszerben a tobb levelet fejlesztd novények termeltek nagyobb tomeget. A hozamot a
ndévény merete is meghatarozta, amit a fejtomeg és a ndvénymagassag kozotti kozepes
erdsségli (mérsékelt) kapcsolat igazol (r = 0,527; p < 0,01).

Fizioldgiai mutatok és a hozam: A hozam legfontosabb meghatarozé tényez6i a
fizioldgiai mutatok voltak. A fejtomeg mind a SPAD (r = 0,630; p < 0,01), mind az NDVI
(r=0,637; p <0,01) értékkel erds pozitiv korrelaciot mutatott. Ez alatdmasztja, hogy a
nagyobb klorofilltartalmu, stir(ibb lombozatt allomanyok termeltek nagyobb hozamot.

A talajdegradacio és a nitratfelnalmozodas kapcsolata: A nitrat-tartalom er6s
pozitiv kapcsolatban allt a fejtomeggel (r = 0,603; p < 0,01), mig a levélszammal
(r=0,577; p <0,01) és a ndvénymagassaggal (r = 0,461; p < 0,05) kdzepes 0sszefuiggést
mutatott. Fontos megjegyezni, hogy a nitrat és a SPAD érték kdzott nem volt szignifikans
korrelacio (r = 0,018). Ez tdpanyag-diszharmoniara utalhat. A boséges nitrogénellatottsag

serkentette a vegetativ ndvekedést, de a klorofilltartalom aranyos névekedése elmaradt,
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ami a talaj fizikai-kémiai allapotanak véltozésaival (pl. pH emelkedés és sétartalom)
hozhaté dsszefliggésbe.

Beltartalmi értékek: Az antioxidansok mennyisége (6sszpolifenol, flavonoid,
C-vitamin) és a hozam koz6tt nem talaltunk szignifikéns kapcsolatot, ami arra utal, hogy

a novekedést a klimatikus stresszreakcio helyett a tdpanyag-ellatottsag szabalyozta.
Nyari, szabadfoldon termesztett levélzoldségfajok korrelacids eredményei

A nyari szabadfoldi termesztés korrelacidi egy nyitottabb, a kiilsé klimatikus
tényezOk altal erGsebben befolyasolt rendszer mutat. A bels6 Osszefliggések lazabbak, a
mindség mutatok és a hozam kozott forditott kapcsolat figyelheté meg (16. sz. melléklet).

Hozam és morfoldgiai kapcsolatok: A fejtdmeg tovabbra is kozepes er6sségii
Osszefliggést mutatott a levélszammal (r = 0,576; p < 0,01) és a ndvénymagassaggal
(r=0,557; p <0,01), de a kapcsolat némileg gyengébb, mint a folia alatt.

Fiziologiai mutatok és a hozam: A fejtdmeg és a fiziologiai mutatok kozotti
kapcsolat jelentésen lazabb, mint a folia alatt fejlodott novényeknél. Bar a korrelacio a
SPAD (r = 0,373; p < 0,01) és az NDVI (r = 0,442; p < 0,01) értékkel tovabbra is
szignifikans, az alacsonyabb gyenge-kozepes ’r’ értekek jelzik, hogy ezek a mutatdk
kevésbé megbizhatd elorejelz6i a hozamnak. Ez alatdmasztja, hogy a termést az

¢évjarathatas, azaz a kiils6 klimatikus tényezOk sokkal erésebben befolyasolhatjak.

A novekedés és védekezes antagonizmusa: A legszembetiin6bb kiilonbség a
beltartalmi értékek alakulasaban mutatkozott. A ndvénymagassag mérsékelt negativ
korrelaciot mutatott az 6sszpolifenol-tartalommal (r = -0,464; p < 0,01), mig a
flavonoidok mennyiségével ennél szorosabb, de szintén kdzepes kapcsolatot jelzett
(r=-0,558; p < 0,01). Ez a névekedeés és védekezés kozotti antagonizmusra utalhat, mely
szerint a novények a rendelkezésre allo eréforrasaikat vagy a ndvekedesre, vagy a belsé
védelemre (magasabb antioxidans-tartalom) forditjak. A szabadféldi klimatikus stressz
(UV-sugarzas, héség) tehat a védekez6 mechanizmusok beinditasara kényszeritette a

ndvényeket, ami a vegetativ névekedés rovasara ment.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Kiilonbozd saldtafajték értékelése

Az ebben a fejezetben bemutatott kdvetkeztetések és ajanlasok az egyes salatafajtak
részletes értékelésén alapulnak. Az ehhez kapcsolodo, el6z6 elemzéseken tali tovabbi

adatok a 17—22. szamu mellékletben talalhatok.
Lungavilla — Lollo Bionda tipus

Ez a salata fajta eltér6 tulajdonsagokat mutatott a termesztési helyt6l (folia,
tveghdz) és idbészaktol (tavasz, 6sz) fuggéen. Megallapithatd, hogy a fajta széles
termesztési adaptacidval rendelkezik. Az optimalis agrotechnika a termelési céltél
(hozam vagy mindség) fligg.

Termesztdi szempontbdl megallapithatd, hogy a maximalis biomassza eldallitasara
a tavaszi, fiitetlen folias termesztés a leginkabb célravezet6. A tavaszi termesztésbol
szarmazo fejtomeg (kiemelkedd, 491 g) messze feliilmulta az 6szi értékeket (130-140 g).
A f6lias termesztésben tapasztalt nagyobb fejtomeget és gyorsabb fejlodést a nemzetkozi
szakirodalom is alatamasztja. Janke et al. (2017) vizsgalatai szerint a féliasatrak a
kornyezeti stressz csokkentésével hozzajarulnak a termésbiztonsag és a beltartalmi
értékek noveléséhez. Kisérletinkben a levélszam is tavasszal volt a legnagyobb
(~35 db/fej), az 6szi (15-16 db) atlaggal szemben, ami fontossa teszi ezt az id6zitést a
salatakeverékek alapanyaganak eléallitasahoz. A vizsgalat ugyanakkor kimutatta, hogy a
tavaszi termesztés soran (a humusztartalom csékkenése miatt) elengedhetetlen a tudatos
tapanyag-utanpotlas a talaj termekenységének fenntartasa érdekében. Ez a fokozott
tapanyagigény a tavaszi hozamorientalt novekedési mddot tikrozi, amely soran a
teljesitményt elsddlegesen a talaj tapanyag-szolgaltatd képessege limitalhatta.
Ezzel szemben az 0Oszi termesztés, mind folidban, mind iivegh4dzban, kisebb, de
kiegyenlitettebb (130-140 g/t6) fejeket eredményezett, ami idealis méret a hazai friss
piacnak. Hasonld tendenciét allapitottak meg Draghici et al. (2016) is, akik zart térben a
Lollo Bionda fajtanal: 201,33 g/t6, mig a Lollo Rossanal 187,25 g/t6 fejtomeget mértiink.
Bar a hozam alacsonyabb, az §szi termesztés jobban illeszkedik a piaci igényekhez.

Fogyasztéi szempontbdl megallapithatd, hogy az &szi termesztésli salatdk
értékesebbek a nagyobb bioaktivanyag-tartalom miatt. Az dsszpolifenol-tartalom (TPC)
rendszeresen nagyobb volt az 6szi folias termesztésben (pl. 37,8 mg GAE/100 g,
2020 0Osz), mint a tavaszi id6szak késobbi szakaszaban (33,3 mg GAE/100 g,
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2021 tavasz). Ez az 6szi TPC érték dsszhangban van a nemzetkozi szakirodalommal,
mely szerint Gan és Azrina (2016) hasonlé (30,39 mg GAE/100 g-os) értéket mértek egy
z6ld Lollo tipust ('Green Coral’) salatanal jelezve a zo6ld Lollo tipusok hasonld
polifenol-tartalmat. A C-vitamin szintje is tobbszorése volt az 0Oszi mintakban.
Az (iveghazban mért 7,10 mg/100 g tébb mint kétszerese a legnagyobb tavaszi értéknek
(3,00 mg/100 g). Ugyanakkor megallapitottuk, hogy a Lungavilla fajta hajlamos a
nitratfelhalmozésra. Az 6szi, fényhianyos id6szakban, killondsen a folids termesztésben,
a nitrat-tartalom jelentsen megemelkedett (csucsérték: 1715 mg/kg). Ez a felhalmozddas
illeszkedik az Oszi folias korrelaciés modellbe, ahol a nitrat szintje mérsékelt pozitiv
kapcsolatot mutatott a névekedéssel (pl. fejtoémeg: r = 0,411), jelezve az Gszi id6szakra
jellemz6 lassabb nitrogén-beépllést. Bar ez a koncentracid tébb mint haromszorosa a
legnagyobb tavaszi értékeknek. Fontos megallapitani, hogy az Eurdpai Bizottsag (EU)
2023/915 rendeletben meghatarozott 5000 mg/kg-os hatarértéknek ez csupan a 34%-at
teszi ki. Ezaltal a vizsgalt fajtak a hatalyos eélelmiszer-biztonsagi eldirasoknak

megfeleltek.
Cencibel — Lollo Rossa tipus

Az elemzések alapjan megallapithatd, hogy a Lollo Rossa tipusu Cencibel fajta
képviseli a legnagyobb antioxidans potencialt, ami kiilonGsen az 6szi termesztés soran
eredményezett kiemelked6 mindséget.

Ha a termesztés elsddleges célja a maximalis biomassza elérése (pl. ipari
salatakeverékek szadmara) a tavaszi, fiitetlen folias termesztés a legmegfelelobb.
A fejtomeg itt kiemelked6 (499 g/t6), amely nagy levélszammal (29 db/t6) parosult.
A hozam és a bioaktiv anyagok koncentracidja kdzott azonban forditott aranyossag
csokkeneését (higulasi effektus) okozza (TPC: 50 mg GAE/100 g). Ezt tAmasztja ala a
tavaszi korrelacios elemzés is, amely erds, szignifikdns negativ kapcsolatot mutatott a
fejtomeg és a mindségi paraméterek, példaul a flavonoid-tartalom (r = -0,706) valamint
mérsekelt Osszefliggést az dsszpolifenol-tartalom (r = -0,455) kozott. Ezt a higulasi
jelenséget a salata nagy, 95% korlli viztartalma is magyarazza, mivel a tapanyagok
nagyobb szdveti térfogatban oszlanak el (Murray et al., 2021).

Amennyiben a cél az antioxidansokban gazdag termék elballitasa, akkor az Gszi,
fiitetlen folias termesztés a megfeleld. Az 0Oszi, rovidebb nappalok és alacsonyabb

homérséklet altal eredményezett enyhe, pozitiv stressz hatasara a novény értékes
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vegylleteket halmoz fel. Ezt igazolja az 6szi folias korrelacios elemzés is, mely szerint a
hozam-minéség negativ korrelacidja (,higulasi effektus”) jelentésen mérséklodott
(pl. flavonoidok: r = -0,253), ami lehetové tette a magas beltartalmi értékeket.
Ezt a folyamatot a fény spektrélis 0sszetételének valtozasa is magyarazza. Son & Oh
(2013) kutatasai kimutattak, hogy a kiegészitd kék LED fény szignifikdnsan ndvelte a
vOros salata 6sszes fenol (polifenol) tartalmat és antioxidans kapacitasat. Ez 6sszhangban
van azzal, hogy az 6szi id6szak természetes fényspektruma aranyaiban tobb kék fényt
tartalmaz, ami hozzéjarulhat a bioaktiv anyagok felhalmozddasdhoz. Ennek
eredményeként az Gszi Cencibel kiemelked6, 158-181 mg GAE/100 g-os TPC-értéke
nemzetkdzi dsszehasonlitasban is magasnak szamit. Gan & Azrina (2016) voros lollo
salatdban ennek kevesebb mint a felét, 76,05 mg GAE/100 g-ot mértek. A kisérletiinkben
ezzel parhuzamosan a flavonoidok koncentracidja is magas volt (12-13 mg CE/100 g).
A vOros szin és a magasabb beltartalmi erték kdzotti szoros dsszefiiggést a szakirodalom
is megerdsiti. Mou (2009) szerint a vOros levelli salatdk flavonoidtartalma (8,3 mg
CE/100 g) tobb mint kétszerese a vajfej tipusokénak (3,9 mg CE/100 g), mig Baslam et
al. (2013) egy voroses 'Maravilla de Verano' fajtanal mértek a legmagasabb C-vitamin-
(15,6 mg/g DM) és antociankoncentraciot (167,7 OD/g DM). Ezaltal a termék kiemelt
értéket képvisel az egészségtudatos fogyasztok szamara. A mindségi termelés soran
azonban figyelni kell a nitrat-tartalom alakulasara. A fényhianyos allapot, ami a jotékony
vegylletek termelését serkenti, a nitrogén-anyagcserét is  gatolja, ami
nitratfelhalmozodashoz vezet. Ennek kovetkeztében az Gszi salatak nitrat-koncentracioja
megemelkedik (folia: 600 mg/kg; Gveghaz: 700-759 mg/kg). A korrelaciok magyardzzak
ezt a kulonbséget: a foliaban a felhalmozodas még mérsékelt kapcsolatot mutatott a
hozammal (r = 0,411) és az 6sszpolifenolokkal (r = -0,400), addig az Uiveghazban azt mar
dontéen a flavonoidokkal mutatott er6s negativ korrelacié (r = -0,753) szabalyozta.
Azonban ezek az értékek messze elmaradnak az (EU) 2023/915 rendeletben
meghatarozott 5000 mg/kg-os torvényi hatarértéktdl, annak csupan 12-15%-at teszik ki,

igy a termékek biztonsagosan fogyaszthatok.
Great Lakes659 — jegsalata

A jégsalata a vizsgalat soran egyértelmiien a hozamstabilitasra és megbizhatosagra
fokuszalo fajtatipusnak bizonyult. Elsddleges értéke nem a kiemelkedd beltartalmi
mutatokban, hanem abban rejlik, hogy a valtozo, akar kedvezdtlenebb koriilmények

kdzott is képes nagy és kiegyenlitett hozamot produkalni.
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Termesztéi szempontbdl a jégsalata egy robusztus fejet Kialakitd fajta. A tavaszi
fiitetlen folids termesztésben nagy, 434 g/td hozamot ért el. Figyelemre méltd Oszi
teljesitménye is. A félia alatt (gyakran a tobbi fajtat is feliilmulva) akar 345 g/té
fejtdmeget is mértiink, amely az év végi, kockazatosabb idészakban is tervezhetévé teszi
a termelést. TomOr, roppands textlraja a piacot szolgélja Ki, levélszama (12-28 db/fej)
azonban elmarad a "baby leaf" keverékekhez alkalmas fajtakétol.

Fogyasztoi szempontbdl a jégsalata a megszokott, semleges izvilagot és roppanos
texturat nyujtja. Beltartalmi értékei, a fajta jellegéb6l adodoan, mérsékeltebbek. A siirt,
zart fejszerkezet és a kevesebb fényt kapo bels6 levelek miatt az 6sszpolifenol-tartalma
(TPC) alacsonyabb, az 6szi, kedvezé id6szakban is csupan 25-29 mg GAE/100 g korl
alakult. Ezt az ¢sszefliggést Mou & Ryder (2002) kutatasai is alatdmasztjak, melyek
szerint az alacsonyabb beltartalmi érték morfologiai okokra vezethetd vissza. A siirii, zart
fejszerkezet learnyékolja a belsé leveleket, a fényhiany pedig, ahogy arra Murray et al.
(2021) is ramutattak blokkolja azokat a kornyezeti jeleket, amelyek aktivalnak az
antioxidansok és vitaminok termeléséért felelés géneket. Ezt kisérletben is igazoltak,
amikor mesterségesen nyitva tartottak a fejeket, a salata g -karotin, C-vitamin, kalcium
és vas koncentracioja a lazabb levelii fajtdkéhoz hasonlé szintre emelkedett. Erdekesség,
hogy mig a polifenol-tartalma alacsony, a C-vitamin-tartalma bizonyos koértlmények
kozott kiugroan nagy lehet. A csucsérték (9,01 mg/100 g), féleg Oszi tiveghazi
termesztésnél jelentésen meghaladja a Mou (2009) altal kozolt referenciaértéket
(2,8 mg/100 g), jelezve, hogy a specifikus kérilmények pozitivan hatottak a C-vitamin-
szintézisére. A nitrat-felnalmozasi hajlama kozepesnek mondhat6. Az Gsszel mért
legnagyobb érték, (815 mg/kg) az (EU) 2023/915 rendelet altal meghatarozott
5000 mg/kg-os hatarértéknek csupan a 16%-a. Ez azt jelenti, hogy a termék élelmiszer-
biztonsagi szempontbdl megfelels. A jégsalata tehat elsGsorban a hozamorientalt
termesztok €és a hagyomanyos, roppands texturat kedveld fogyasztok szamdra idedlis
valasztas, bar egyes beltartalmi értékei (pl. C-vitamin-tartalom) felilmulhatjak a fajtaval

szembeni elvarasokat.
Cortazar — romai salata

A Cortazar sokoldalu, kiegyensulyozott fajtaként kivaléan 6tvozi a termeszt6i és
fogyasztoi elvarasokat, igy a piac egyik meghatarozo tényezdjévé valhat.
Termeszt6i szempontbol a fajta tavasszal és Gsszel is megbizhatdan teljesit.

A tavaszi folias termesztésben a hozama elérte a 358 g/td értéket, amihez kiemelkedd,
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47 db/fej levélszam parosult, igy a feldolgozoipar szamara is értékes alapanyag. Az 6szi
termesztésben a hozam a friss piac igényeihez igazodva 180 g/t6 koriil alakult, ami stabil
¢és jol tervezhetd termelést tesz lehetové. A fajta agrondmiai szempontbol az egyik
legbiztonsagosabb valasztasnak tiinik.

A fogyaszté szaméra a Cortazar az 6szi idészakban képvisel kiemelt értéket.
Ekkor mertik a fajtdk kozott a legmagasabb Osszpolifenol-tartalmat (TPC: 58 mg
GAE/100 g), ami taplalkozés-elettani szempontbol értékessé teszi. Ezt tdmasztja ala a
Kim et al. (2016b) altal kozolt adat is, mely szerint a romai salata ~45%-kal tobb
egészségvédd karotinoidot (B-karotint és luteint) tartalmaz, mint a jégsalata. Erdekes
ugyanakkor, hogy a C-vitamin-tartalma (maximum 8,35 mg/100 g) jelent6sen elmaradt a
Mou (2009) altal a romai salatara kdzolt 24 mg/100 g-os referenciaértékt6l. Bar az észi
koralmények a polifenolok szintézisének kedveztek, a C-vitamin termelése jelentdsen
elmaradt ennél a fajtanél. Kedvezd, hogy a nagy beltartalmi értékhez viszonylag alacsony
nitrat-felhalmozasi hajlam parosul. Az 6sszpolifenolok és a nitrat kozotti szignifikans,
mérsekelt negativ kapcsolat (r = -0,400) azt mutatja, hogy a polifenol-tartalom
ellentétesen alakult a nitrat felhalmozodasaval. Az Gsszel mért nitrat-koncentracio
530 mg/kg (folia alatt) és 761 mg/kg (Uveghazban) korul alakult. Ezek az értékek az (EU)
2023/915 rendeletben meghatarozott 5000 mg/kg-os hatarértéknek csupan a 10-15%-at
teszik Ki. Ez az érték joval alacsonyabb, mint amit mas eurdpai mérések igazoltak. Baslam
et al. (2013) példaul egy Oszi-téli, veghazi Kisérletben '‘Cogollos de Tudela' rémai
salatafajtanal 4300-4800 mg/kg-os nitrat-koncentraciorol adtak informaciot. Ez ravilagit
arra, hogy a kisérletben mért 6szi nitratszintek eurdpai viszonylatban nem kiugréak.
A Cortazar tehat egy olyan fajta, amely képes a kedvezé bioaktiv anyagokat nagy
mennyiségben eldallitani anélkiil, hogy a nitratszintje szdmottevéen megemelkedne, igy

a tudatos vasarlok szamara az egyik legjobb valasztas lehet.
Méajus kiralya — vajfej salata

A M4jus kiralya, mint klasszikus vajfej salata, kimagaslé alkalmazkoddképességet
mutatott a termesztési korilményekhez. Megallapithatd, hogy a fajta a tavaszi idészakban
mutatja a legkedvez6bb hozamot. Kiemelkedd biomassza-produkcidja és levélszama a
feldolgozoipar szamara teszi preferalt alapanyagga. Az Oszi termesztési ciklus ezzel
szemben mas lehet6ségeket hordoz. Hozam tekintetében elmaradt a tavaszitol, azonban a

mindségi paraméterek javultak. A termeszteési stratégia tehat kettévalik, a tavaszi,
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mennyiségorientalt, biztonsagos termesztésre, valamint az 6szi, mindségorientalt, de
nagyobb bizonytalanséggal jar6 terményel6allitasra.

A fajta els6sorban a tavaszi, fitetlen folias termesztésben emelkedik ki. A mért
568 g/t6 csticshozam (a legnagyobb a Kisérletben) a fajtat a biomassza-alapl
feldolgozodipar szdméra teszi alkalmassa. Ez a kiemelkedé hozam a tavaszi Kisérlet
korrelacids vizsgalatanal leirt gyors, hozamorientalt ndvekedési mintazat példaja, ahol a
fejtomeg er6sen korrelalt pl. a torzsa nagysagaval (r = 0,658). Ezt tamasztja ala a
rendkivil nagy (atlag 50 db/fej) levélszam is, ezéltal ideélis alapanyag lehet a
salatakeverékek el6allitasahoz. A tavaszi termesztés intenzitdsa azonban fokozottan
megterheli a talajt, igy a tapanyag-utanpdtlasrél gondoskodni kell. Ezzel szemben az Gszi
termesztés kisebb, de a friss piac altal kedvelt 140 g/t6 koriili, kiegyenlitett méretli fejeket
eredményezett, ami a szezonalités kiterjesztésére ad lehetdséget.

A fogyasztdé szdmara a Majus kiralya egy vegyes képet mutat. Mig C-vitamin
tartalma a tavaszi idoszakban kiemelkedé volt (7,95 mg/100 g), addig antioxidans-
tartalma (TPC) az 6szi, stresszesebb id6szakban is csupan mérsékelt, 28 mg GAE/100 g
korali értéket ért el. Erre a koztes poziciora Mou és Ryder (2002) is magyarazatot adtak,
kiemelve, hogy a vajfej salatak feje gyakran lazabb és nyitottabb, ami a jégsalatahoz
képest tobb fény bejutdsat teszi lehetdveé, igy kedvezdbb beltartalmi értékeket
eredményezhet. E mellett fontos értékelni a nitrat-felhalmozasi hajlamat is. Az 6szi,
fényhianyos id6szakban a fiitetlen foliaban mért 1341 mg/kg-0s nitrat-koncentracio volt
az egyik legnagyobb érték a vizsgalatban. Ez a nagy érték 6sszhangban van az 6szi folias
korrelacios elemzéssel. Az ott kimutatott, ndvekedési intenzitassal valo pozitiv kapcsolat
(r = 0,411) a fényhiany okozhatta asszimilaciés problémakra utalhat. Bar ez az érték az
(EU) 2023/915 rendelet altal a védett teriméjii 6szi-téli salatakra megéllapitott 5000
mg/kg-os felsé hatarértéknek csupan a 27%-a, tehat a termék biztonsagos. A fajta erds
hajlama a nitrat-akkumulaciéra fokozott odafigyelést és tudatos, csokkentett nitrogén-
tragyazast igényel a prémium mindség elérése érdekében.

Kirke — tolgyleveld salata

Megallapithato, hogy a Kirke rugalmas, kettds hasznositasu fajta, amely évszaktol
és technologiatol fliggden a mennyiségi és mindségi céloknak is megfelel.

Termeszt6i szempontbol a Kirke nagy potenciallal rendelkezik. A tavaszi fiitetlen

folias termesztésben kiemelked6é (519 g/t6) hozamot allapitottunk meg, ami a vajfej

salataéhoz hasonlo, ipari méretii biomassza-el6allitast tesz lehetové. A Majus kiralyahoz
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hasonl6an ezt a fajtat is a tavaszi korrelacios modellben azonositott hozamorientélt
ndvekedési mintdzat (a torzsa nagysagaval valo erés kapcsolat: r = 0,658) jellemzi.
A tavaszi 43 db/fej levélszam szintén a feldolgozdipar igényeit elégiti ki. Ezzel szemben
az 6szi hozama a friss piac szdmara idealis 124-173 g/t6 savban valtozott, ami joI mutatja
a fajta kivald adaptacios képességét a kiilonbozo piaci szegmensekhez.

A fogyasztok szaméra a Kirke elsésorban az szi iddszakban termesztve képviselt
nagyobb értéket. A laza levélszerkezet és a voroses szinezettség mar utal a nagyobb
beltartalmi értékre. Ezt az 6sszefiiggést a szakirodalom is megerésiti. Liu et al. (2007)
kimutattak, hogy a vords pigmentacioju salatdk atlagos TPC-értéke (52,4 mg GAE/
100 g szaraz témeg) tobb mint kétszerese a z6ld tipustakénak (21,7 mg GAE/ 100 g
szaraz tomeg). Ezt méréseink is aldtamasztjak, mivel az 6szi folias termesztésben az
Osszpolifenol-tartalom elérte a 47 mg GAE/100 g-ot, ami igen jo értéknek szamit. A fajta
nitrat-felhalmozasi hajlama azonban figyelmet érdemel. Bar a mért értékek az (EU)
2023/915 rendelet 5000 mg/kg-os hatarértéke alatt maradtak, az Oszi tiveghazi
termesztésben mért 945 mg/kg-os koncentracio jelzi, hogy a fajta a kedvezbtlen
korilményekre (fényhiany, nem megfelelé talajparaméterek) nitratszint-emelkedéssel
reagalt. Ez megerdsiti az 6szi tiveghazi termesztésnél végzett korrelacios elemzes azon
megallapitasat, miszerint a nitrat szintjét a kornyezeti stressztényezok szabalyoztak: ezt
a mindségi paraméterckkel (flavonoidokkal) valo erds, ellentétes dsszefliggés (r =-0,753)

igazolja.

Kiilonbozo levélzoldségek értékelése

Az eredmények egyértelmiien kimutattak, hogy a két vizsgalt termesztési technologia, a
tavaszi fiitetlen folias és a nyari szabadfoldi termesztés, alapvetden eltéré hozam- €s
mindségi potenciallal rendelkezik, Megallapithato, hogy a termesztési cél hatarozza meg

elsdsorban a termesztési idoszak €s hely kivalasztasat.
Cirilla — madarsalata

A Cirilla a termesztési korulményekre legérzékenyebben reagalé fajtanak
bizonyult. Fontos megjegyezni, hogy ez a faj genetikai adottsagaibdl fakad6an a tobbi
vizsgalt levélzoldséghez (pl. spendt, Uj-zélandi spendt, bébicékla) képest eleve jelentésen
Kisebb vegetativ tomeget fejleszt. Termesztése mindkét technoldgiaban fokozott
odafigyelést igényel, azonban a nyari szabadfoldi termesztés kiszamithatobbnak

tekintheto.

98



Termesztdi szempontbol az eredmények ravildgitanak, hogy a tavaszi folids
termesztés sordn kulcsfontossagi a talajmindség fenntartdsa. A talajromlas
(a humusztartalom 2,88%-r6l 1,35%-ra csokkent) a hozamot 6,40 g/t6 értékrél 2,85 g/té
értékre csokkentette. A nyari szabadfoldi termesztés ezzel szemben stabilabb
talajviszonyok mellett a klimatikus tényezOktol fliggott. A legnagyobb hozamot
(5,64 g/t6) a kedvezObb, 2019-es évben érték el.

Fogyasztoi szempontb6l megallapithatd, hogy a minéségi mutatok technoldgia-
fiiggben alakultak A nyari szabadfoldi termesztés 2019-ben kiemelked6 mindséget
eredményezett. Az dsszpolifenol-tartalom 284,7 mg GAE/100 g, a flavonoid-tartalom
pedig 99,1 mg CE/100 g volt. Az elébbi érték 6sszhangban van a szakirodalommal,
Parente et al. (2013) is hasonl6 nagy, 255+8 mg GAE/100 g értéket mértek. Ezzel
ellentétben a folia alatt a mindség a hozammal egyiitt csdkkent, igy a flavonoid-tartalom
112,8 mg CE/100 g-rol 0,04 mg CE/100 g-ra csokkent. A fajta nitratfelhalmozasi hajlama
jelentds, Kisérletlinkben folia alatt (2019-ben) 3787 mg/kg-os értéket mértink.
Ez dsszhangban van Santamaria (2006) megéllapitasaval, aki a madarsalatat a nagy
nitratfelhalmozok (>2500 mg/kg) kozé sorolta. Az altalunk mért érték illeszkedik a
tavaszi korrelaciés modellbe, mely erés pozitiv kapcsolatot (r = 0,603) mutatott a nitrat
és a fejtomeg kozott, jelezve a tapanyag-diszharmdnia okozhatta felhalmozodast. Bar az
érték az 5000 mg/kg-os (jelenlegi salatara vonatkozo) hatarérték alatt marad, a fajta

érzékenysége miatt termesztése fokozott odafigyelést igényel.
Themisto — rukkola

A Themisto a talaj minéségére igen erzékeny, ugyanakkor a kornyezeti stressz
hatasra fokozott C-vitamin-termeléssel reagalt.

Termesztéstechnolégiai szempontbdl a tavaszi folidas termesztés fokozott
koraltekintést igényel, mivel a biomassza-csokkenés abszolut értéke itt bizonyult a
legszamottevébbnek (57,60 g/t6-rol 5,26 g/t6-re). Ez feltehetéen a talajdegradaciora
(humuszvesztésre) adott reakcid. A nyari szabadfoldi termesztés ezzel szemben a 2019-
es évben (magas homérséklet és besugarzas) 37,58 g/t6-s hozamot produkélt, mig a
hiivosebb években a hozam jelentGsen visszaesett (3,62 g/té), jelezve a fajta
Klimaérzékenységét.

Taplalkozés-élettani szempontb6l a Themisto fajta kiemelkedd értéket képvisel.
Mig a folia alatt a beltartalmi értékek (pl. flavonoidok 24 mg/100 g-rél 0,01 mg/100

g-ra) a hozammal egyutt csokkentek, addig a szabadfoldon a C-vitamin-tartalma a
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hiivosebb, alacsonyabb hozamt 2021-es évben érte el a kiugrd, 43,50 mg/100 g-0s
csucsértéket. A Themisto jelentds polifenol- és flavonoid-tartalmat a szakirodalom is
meger6siti. Ahmed et al. (2024) a rukkolaban rendkiviil nagy, ésszespolifenol- (1790,8
mg GAE/100 g sz.a) és flavonoid -tartalmat (1668,8 mg CE/100 g sz.a) mértek. Bar ezen
értékek szarazanyagra (dw) vonatkoznak, mig a mi Kisérletinkben friss tdmegre (fw)
vonatkoztatva adtuk meg az értéket. Ez a jelenség a szabadféldi korrelaciés modellben
azonositott ndvekedés-védekezés negativ korrelaciojat (pl. ndvénymagassag vs.
flavonoidok: r = -0,558) tAmasztja ala. A nitrat-felhalmozés tekintetében, a szakirodalom
is a Brassicaceae csaladba tartozd magas nitrat-felhalmozok kézé sorolja (Anjana & Igbal
2007; Santamaria, 2006; Tamme et al., 2010). Lidder & Webb (2013) a rukkolat a
legnagyobb atlagos nitrat-tartalmd levélzoldségként (2597 mg/kg) azonositottéak.
Santamaria (2006) szintén a igen nagy nitrat-tartalmd zoldségek (>2500 mg/kg)
kategoridba sorolja a rukkolat, ahol akar 9300 mg/kg-os értéket is mértek. Tamme et al.
(2010) szintén a nitrat-felhalmozok (1000 mg/kg) kozé sorolja. Az EFSA (2017)
tanulmanya is megjegyzi a rukkoldban mérhetd jelentés, akar 4800 mg/kg-os
nitratkoncentraciot. A kisérletiinkben mért csdcsértékek (folia alatt: 4352,74 mg/kg;
szabadfoldon: 3980,33 mg/kg, 2019) jelentdsen meghaladjak a Lidder & Webb (2013)
altal kozolt 2597 mg/kg-os atlagot, de meg igy is az 5000 mg/kg-os hatarérték alatt
maradtak, de jelzik, hogy a nitrogén-gazdalkodas a rukkola ezen fajtajanal kiemelt

figyelmet érdemel.
Matador — spendt

Ez a spenot fajta a vizsgalt fajok kdzil a legstabilabb hozamot add, ugyanakkor
élelmiszer-biztonsagi szempontbol a legnagyobb kortiltekintést igényld levélzoldség.

Termeszt6i szempontbol a Matador mutatta a legnagyobb toleranciat a
kedvez6tlenebbé valo folias talajviszonyokkal szemben. Ugyan hozama csokkent
(40,80 g/t6-161 25,32 g/té-re), de ez a visszaesés messze elmaradt a tobbi fajétol. A folia
alatti elemzés kimutatta a tapanyag-diszharmonia jeleit. A nagy nitrogénellatottsag
(244 mgl/kg talaj-N) és a nagy SPAD (50,41) és NDVI (0,85) értékek ellenére a hozam
csokkent. Ez a jelenség jol illeszkedik a tavaszi korrelacios modellbe, ahol a nitrat-
felhalmozddas szorosan korrelalt a vegetativ ndvekedéssel (fejtomeg: r = 0,603;
levélszam: r = 0,577), de fiiggetlen volt a SPAD értéktdl (r = 0,018).

Fogyasztoi szempontbdl a spendt beltartalmi értékei (TPC, flavonoidok) a folia alatt

jelentésen csokkentek, mig a szabadfoldi termesztésben, a rukkoldhoz hasonl6an, a
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C-vitamin szintje a hiivsebb 2021-es évben érte el a maximumat (25,87 mg/100 g).
Ez az érték 6sszhangban van Balan et al. (2016) meréseivel (30,37 mg/100 g friss tomeg).
Khanam et al. (2012) a spendtot szintén az egyik legalacsonyabb 6sszpolifenol-
(95,78 £ 2,95 pg FAE/g dw) és flavonoid-tartalmi (44,85 + 1,56 ug RE/g dw) fajként
azonositottdk a vizsgalt levélzoldségek sordban. Méréseikhez referenciaanyagként
ferulasavat (FAE) és rutint (RE) alkalmaztak. A fajta értékelésenél a legkritikusabb pont
a nitrat-tartalom. A spen6t kdzismerten nagy nitratfelhalmozé (Anjana & Igbal 2007;
Tamme et al., 2010; Santamaria, 2006). Lidder & Webb (2013) szintén a jelentds
nitratfelhalmozdk kozé soroljak a fajt, 2137 mg/kg-os atlagértéket és 965-4259 mg/kg
kozotti tartomanyt kdzdlve. A 2019-es cstcsértékek (folia: 7261,14 mg/kg; szabadfold:
5346,00 mg/kg) nemcsak a Lidder & Webb (2013) altal kozolt tartomany felsé hatarat
(4259 mg/kg) lépik tal, hanem az 5000 mg/kg-0s unids hatarértéket is. Ezt a jelent6s
mértékii felhalmozddast a foliaban a hozammal mért szignifikdns pozitiv kapcsolat
(r = 0,603) tamasztja ald. A Matador termesztése ezen korilmények (tulzott
nitrogénellatottsag és ingadozd oOkologiai paraméterek) mellett élelmiszer-biztonsagi

kockazatot jelenthet.
Bonel — Bebicékla

A Bonel bébicékla lombozat eléallitisara is alkalmas fajta, mely kdzepesen
érzékeny a nitrat-felhalmozasra.

Termeszt6i szempontbol a bébicékla levélzete a tavaszi folias termesztésben
jelentésen hozamcsdkkenest mutatott (30,00 g/té6-rél 6,36 g/té-re), jelezve a talaj
(5-15 g/t6) nagymertékben klimafiiggd volt. A fdlia alatti stresszhatadsra a novény
hozamcstdkkenés mellett megnydlassal (17,3 cm-r61 19,0 cm-re nétt) reagalt.

Fogyaszt6i szempontbol a mindsége a tobbi fajhoz hasonldan alakult. A folia alatt
a TPC (165,28-rol 73,52 GAE/100 g-ra) és a flavonoid tartalom (31,05-r61 0,02 mg
CE/100 g-ra) is szamottevéen csOkkent. A szakirodalom megerésiti a cékla levelél
jelentds polifenol- és flavonoid-tartalmat. A nitrat-felnalmozési hajlama kdzepesnek
tekinthetd. Ninfali & Angelino (2013) megemlitik, hogy a céklafélék hajlamosak a nitrat
felhalmozasara. Santamaria (2006) a nagy nitrat felhalmoz6 >2500 mg/kg kategoriaba
sorolja a céklat. Bar a 2019-es évben mindkét technoldgiaban nagy értékeket mértiink

(félia alatt: 3025 mg/kg; szabadfoldon: 2450 mg/kg), de ezek az értékek biztonsagosan
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az 5000 mg/kg-os hatarérték alatt maradtak, majd az ezt koveté években a szabadfold

termesztésben minimalis (12 mg/kg) szintre csokkentek.
Uj-zélandi spenot — spenot

Az Uj-zélandi spendt a tobbi fajtol eltéré novekedési habitusa (indas) és
melegtiirése miatt egyediilalld és stabil teljesitményt nyujtott, kiilondsen a nyari
termesztésben.

Termesztéi szempontbdl ez a levélzdldség bizonyult a legmegbizhatébbnak.
A tavaszi folias termesztésben (2021-2022-ben) a hozama stabil maradt (10,85 g/t és
11,67 g/t6), jelezve, hogy jobban toleralta a valtoz talajviszonyokat. A nyari szabadfoldi
termesztésben a hozama (12-14 g/t6) és kiilonosen a levélszama (15-20 db/té) rendkiviil
stabil volt, flggetlenil az évjarathatastdl. Nagy levélszama (8 db/té) a folia alatt a
melegebb 2022-es évben is igazolta a j6 melegtiird képességét.

Fogyasztoi szempontbdl az Uj-zélandi spendt egyediilalld modon reagélt a
koralményekre. Ez volt az egyetlen faj, amelynek dsszpolifenol-tartalma a tavaszi folia
alatti termesztésnel ndvekedett (48 mg/100 g-rol 86 mg/100 g-ra), még a talajmindség
csokkenése ellenére is. A szabadfoldi termesztésben a C-vitamin-tartalma az évek soran
folyamatosan emelkedett (9,4 mg/100 g-rol 16,1 mg/100 g-ra). Nitrat-tartalma a 2019-es
szabadfoldi szélsoséges értéket (3181 mg/kg) leszamitva alacsonynak (11-142 mg/kg)
mondhatd, végig a hatarérték alatt maradva. Ez a spendt fajta a nyari, meleg idészakban

a legstabilabb hozamot és mindséget biztositd levélzdldség.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megéllapitottuk, hogy a termesztési idOszak szignifikansan meghatérozta a
salatafajtak hozamat. A tavaszi, fiitetlen folids termesztés a kedvezd fény- és
héviszonyok hatasara tobb, mint 250-300%-kal nagyobb fejtdmeget
eredményezett (Majus kirdlya: 568 g/t6; Kirke: 519 g/t6) az 6szi ciklus jellemz6
130-180 g/t6-s atlagdhoz képest. A hozamnovekedés a levélszam emelkedésében

is megmutatkozott, amely a Majus kiralya esetében elérte az 50 db/fej értéket.

2. lgazoltuk, hogy a termesztési iddszak (tavasz/6sz) és a fajtatipus (z0ld/voros)
egylttesen hatadrozza meg a salatafélék polifenol-felhalmozasat. Mig a tavaszi
termesztés a hozamnak kedvezett, az 0szi, fiitetlen f6lids termesztés hatasara a
noévények antioxidans-tartalma (TPC) jelentésen megemelkedett. A Cencibel
(Lollo Rossa) fajtanél a tavaszi 50 mg GAE/100 g-os értekhez képest az Oszi
ciklusban 115-158 mg GAE/100 g-os koncentraciot mértiink, ami tébb mint

200%-0s novekedést jelent.

3. Igazoltuk a vizsgalt salatafajtak eltéré genetikai érzékenységét az Oszi,
fényszegény id6szak okozta nitrat-felnalmozodasra. A legérzékenyebbnek a
Lungavilla (Lollo Bionda) fajta bizonyult, amelynek nitrat-koncentracioja a
tavaszi atlagos 457 mg/kg-rol az 6szi folias termesztésben 1715 mg/kg-ra nétt,
ami kozel 300%-0s ndvekedést jelentett. Ezzel szemben a Cencibel (Lollo Rossa)

nitrattartalma az évszakoktol fliggetlenil stabil maradt (atlagosan 470 mg/kg).

4. Megallapitottuk, hogy a voros pigmentacioval rendelkez6 fajtak (Cencibel, Kirke)
antioxidans-tartalma az Gszi termesztési ciklusban szignifikansan nagyobb volt a
z01d leveli fajtakéhoz képest. Az Gszi flitetlen foliaban a Cencibel (Lollo Rossa)
158,37 mg GAE/100 g-os TPC-értéke (mely tobb mint kétszerese volt a
Lungavilla (Lollo Bionda) legnagyobb, 75,84 mg GAE/100 g-os értékének),
amely alatamasztja, hogy a polifenolok kozé tartozd piros szinanyagok
(antocianinok) fokozott szintézise a meghatarozo tényezé a polifenol-tartalom
6szi novekedésében. Ezzel igazolhatd, hogy a kornyezeti stresszhatdsok
(fényszegény, hilivosebb iddszak) hatdsdra a pigmentacio feler6sodése nem
csupan esztétikai valtozas, hanem a bioaktiv polifenol-tartalom kozvetlen és

jelentds boviilését eredményezi.
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5. Bizonyitottuk a hozam és a bioaktivanyag-tartalom kdzotti szignifikdns negativ
korrelaciot a termesztési stratégiak kozott. A kisérlet ket vegletét 6sszehasonlitva:
a legnagyobb, 568,20 g/t6 hozam (Majus kiralya, tavasz) alacsony, 22,34 mg
GAE/100 g-os TPC-értékkel parosult. Ezzel szemben a legnagyobb, 181,53 mg
GAE/100 g-os TPC-érték (Cencibel, tavasz) csak 129,0 g/t6 fejtomeggel parosult.
Ez azt jelenti, hogy a maximdalis hozam elérése kodzel 88%-o0os mindségbeli
kompromisszummal jart a lehetséges legnagyobb polifenol-koncentraciohoz

képest.

6. Bizonyitottuk a hozam (r = 0,603) és a nitrat-tartalom kozétti szignifikans pozitiv
korrelaciot a félids termesztésben. Ugyanakkor a nitratkoncentracié és a klorofill-
ellatottsagot jelz6 SPAD-érték kozotti Osszefuggés hianya (r = 0,018)
statisztikailag azt igazolja, hogy a nitrat-felnalmozodasért nem a tavaszi
fenyhiany és az abbdl adodo asszimilacios zavarok a felelosek. A spendt
(Matador) esetében mért kiugro, 7261,14 mg/kg-os nitratérték hatterében igy
feltételezhetéen nem a fényviszonyok, hanem inkabb a fajtaspecifikus
nitratfelhalmozo képesség, valamint a talaj viszonylag magas sdékoncentracidja
altal kivaltott élettani stresszhatds allhat, amely gatolhatja a felvett nitrogén

szerves anyagokba valo beépuilését.

7. Eredményeink szignifikans negativ 0sszefliggest mutattak a vegetativ biomassza-
produkcio és a masodlagos metabolitok (vedelmi vegyiletek) szintézise kdzott a
nyari szabadfoldi termesztésben, ami az ésszpolifenol- (r = -0,464) és flavonoid-
tartalom (r = -0,558) nOvénymagassaggal mutatott szignifikdns negativ
korrelacioja is igazol. Ez jelzi, hogy a klimatikus stressz (héség, UV) a nbvényben
a vegetativ novekedés rovasara a védekezd (antioxidans) vegyiiletek szintézisét

indukalta.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMEMYEK

. Ipari feldolgozasra, salatakeverékek alapanyaganak el6allitasahoz, a maximalis
biomassza és levélszam elérésére a tavaszi, fitetlen folias termesztés javasolt,
elsésorban a M4jus kiralya (vajfej salata), Kirke (tolgyleveli salata) és Lungavilla
(Lollo Bionda) fajtdkkal, a talaj tapanyag-utanpotlasdnak gondos tervezése

mellett.

. Magas beltartalmi értéki, friss piaci értékesitésre alkalmas termék elballitasahoz
az Oszi, fitetlen folias termesztés a leginkabb megfeleld. Erre a célra a
kiemelkedéen nagy antioxidans-tartalmu Cencibel (Lollo Rossa), valamint a
Cortazar (romai salata) a legalkalmasabbak, amelyek a nagy beltartalmi érték

mellett kedvezden alacsony nitrat-felhalmozasi hajlammal rendelkeznek.

. A termesztésbiztonsadg novelésére, kilontsen a tavaszi idoszakban, a stabilan

nagy hozamot ado Great Lakes 659 (jégsalata) termesztése javasolhato.

. Az alacsony nitratszint biztositdsa €rdekében az 6szi termesztési ciklusban —
kilondsen a nitrat-felhalmozasra hajlamosabb fajtaknal (pl. Lungavilla — Lollo
Bionda, Méjus kiralya — vajfej salata) — a nitrogen-fejtragyazas merséklése vagy

mell6zése javasolt.

. A piaci rugalmassag novelésére olyan kettés hasznositasu fajtak termesztése
javasolt, mint a Kirke (tolgylevelii salata). Ez a fajta alkalmas tavasszal a
feldolgozoipari igényeknek megfeleld nagy biomassza eldallitasara, mig dsszel a

friss piac altal keresett nagy beltartalmi értékii termékként értékesithetd.

. A fogyaszt6i kommunikdcidban érdemes hangsulyozni az dszi, kiilondsen a vords

szin( salatak (pl. Cencibel, Lollo Rossa) kiemelked6 antioxidans-tartalmat.

. Nyaéri szabadfoldi levélzoldség-termesztésre, kilondsen a klimavaltozas miatti
melegedd idészakokban, a legjobb termesztésbiztonsagot az Uj-zélandi spenot
nyujtja. Ez a fajta az évjarathatastol fuggetlenil, j6 melegtiirésének koszonhetéen
stabil hozamot (12-14 g/t6), levélszamot (15-20 db/t6) és megbizhat6 beltartalmi

értékeket mutatott.
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8. Magas C-vitamin tartalmi termék el6allitasara a szabadfoldi rukkola (Themisto)
termesztése javasolt, foként a hivosebb (pl. 2021-es) évjaratokban.
Ez a fajta a mérsékelt klimatikus stresszre kiugréan magas (43,50 mg/100 g)

C-vitamin-termeléssel reagalt.

9. A spen6t (Matador) termesztése mindkét technoldgidban (szabadfoldi és folia
alatti)  jelent6s  élelmiszer-biztonsagi  kockazatot hordoz. A  mért
5346-7261 mg/kg-os nitrat-csucsértékek meghaladjak az 5000 mg/kg-os unios
hatarértéket, ezért termesztése csak szigordan kontrollalt, alacsony nitrogén-

ellatottsagu kornyezetben javasolhatd.
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8. OSSZEFOGLALAS

A levélzoldségek alapvetben részét képezik az egészséges étrendnek, mivel béséges
forrdsai a vitaminoknak, asvanyi anyagoknak, élelmi rostoknak és értékes bioaktiv
vegyuleteknek, mint példaul a polifenolok és flavonoidok. Ezen fitokemikalidk
antioxidans hatdsuk miatt hozzajarulnak szdmos kronikus betegség kockazatanak
csOkkentéséhez. A salata, mint az egyik legnépszertibb levélzoldség, globalis termelése
jelent6s, igy Magyarorszagon is, de a piacot erésen befolyasolja az import. A fogyasztoi
szokasok valtozasa, kilondsen az egészségtudatossag ndvekedése és a valtozatossag
iranti igény, valamint a termesztési tényezok komplex kolcsonhatdsa indokolttd teszi
annak vizsgalatat, hogy a kiillonboz6 termesztési koriilmények, mint a fajta, a klimatikus
feltételek (fény, hdmérséklet) és az alkalmazott technoldgia (szabadfold, folia, tiveghaz),
mikent befolyasoljak a levélzdldségek hozamat és beltartalmi értékeit. Kiemelt figyelmet
érdemel a nitratfelhalmozddas kérdése, amelyet a termesztési idOszak (kiilondsen a
fenyhianyos, 6szi-téli periodus) és a nitrogéntragyazas is befolyasolhat, egészségiigyi
kockazatot jelentve. A termesztOberendezések, mint a foliasatrak és iiveghazak, bar
lehet6vé teszik a termesztési szezon meghosszabbitasat és a mindség javitasat, de

mikroklimajuk eltérd hatast gyakorolhat a ndvények fejlddésére és kémiai dsszetételére.

Kutatasunk celja volt 6sszehasonlitani hat salatafajta (Lungavilla, Cencibel, Great
Lakes659, Cortazar, Majus kiralya, Kirke) és 6t egyéb levélzoldség (Cirilla, Themisto,
Matador, Ujzélandi spenét, Bonel) morfoldgiai, fiziologiai és beltartalmi tulajdonsagait
kiilonb6zd termesztési rendszerekben, tavaszi és Oszi fiitetlen folids, 6szi iiveghazi,
valamint nyari szabadfoldi termesztésben. A  Debreceni Egyetem MEK
Bemutatokertjében keriiltek kialakitasra, 2019 és 2022 kozott, mészlepedekes
csernozjom talajon. A vizsgalatok Kkiterjedtek a ndvények hozamara (fejtomeg),
morfologiai jellemzdire (levélszdm, torzsaméret/ndvénymagassdg, alakindexek),
fizioldgiai allapotara (NDVI, SPAD relativ klorofilltartalom), valamint a legfontosabb
beltartalmi paramétereire (szarazanyag, 6sszpolifenol, flavonoid, C-vitamin és nitrat-
tartalom). Az adatokat statisztikai moddszerekkel, varianciaanalizissel és

korrelacidanalizissel értékeltiik.

A salata kisérletek eredményei jelentds kiilonbségeket tartak fel a termesztési
idészakok és technologiak kozott. A tavaszi folias termesztés, a kedvezobb fény- és
hdéviszonyoknak kdszonhetden, szignifikdnsan nagyobb hozamot (4tlagosan 346 g/td)

eredményezett az 6szi folias termesztéshez (192 g/t6) képest, melyet a nagyobb levélszdm
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is igazolt. Ugyanakkor, tavasszal a bioaktiv anyagok (6sszpolifenol-, flavonoid- és
C-vitamin-tartalom) koncentracidja alacsonyabb volt, ami a gyors ndévekedés okozhatta
"higulasi effektusra” utal. Ezt a tavaszi kisérletek adatainak korrelacios elemzés is
megerdsitette, szignifikans negativ kapcsolatot mutatva a fejtomeg és a mindségi
paraméterek (pl. flavonoidok: r = -0,706) kozott. Az 6szi, csokkent fényintenzitasu
idészakban a bioaktiv anyagok szintje emelkedett, de a nitratfelhalmozddas kockazata is
ndtt, kiilondsen a fényhianyra érzékeny fajtdkndl. Az 6szi folias és liveghdzi termesztés
Osszehasonlitdsa kimutatta, hogy mig a folidban a hozamot és a vitalitast (NDVI)
elsésorban a fényviszonyok hataroztak meg (a 2020-as fényhianyos évben jelent6s
visszaesés volt tapasztalhatd), addig az Uveghéazban a stabilabb, bar alacsonyabb hozamot
a talaj allapotdnak romlasa (savanyodas, tapanyaghiany 2021-ben) befolyésolta
negativan, felillirva a kedvezd fényviszonyok hatasat is. Az antioxidans-vegyuletek
mennyisége (6sszpolifenol, flavonoid) a folia alatti allomanyban nagyobb volt és a stressz
meértekétdl fliggott, mig liveghazban a talajromlas miatt csokkend tendenciat mutatott.
A nitrat-tartalom szabalyozasa is eltért, a két termesztési médnal. Foliaban a fenyhiany
és a nitrogénkinalat kolcsonhatasa alakitotta a nitrat mennyiségét, mig lveghazban a
folyamatos névekedés valdszintileg a talajdegradacio miatt gatolt nitrogén-hasznosulas
kovetkezménye volt. A vizsgalt salatafajtak eltéréen reagaltak a korllmenyekre.
A jégsalata (Great Lakes 659) stabilan nagy hozamot, a vords Lollo Rossa (Cencibel) és
a tolgyleveli (Kirke) kiemelkedé antioxidans-tartalmat mutatott 6sszel. A rOmai salata
(Cortazar) jo egyenstlyt képviselt a hozam, mindség és alacsony nitratszint kdzott.
A vajfej (Majus kiralya) tavasszal rekordhozamot ért el, de dsszel nagy nitratértékeket

mutatott, hasonléan a Lollo Bionda (Lungavilla) fajtahoz.

Az egyéb levélzoldségek vizsgalata soran a tavaszi folias és a nyari szabadfoldi
termesztés eltérd limitdld tényezdket mutatott. A folia alatt a hozamot és a mindséget
(6sszpolifenol, flavonoidok) egyértelmiien a talaj termékenységének romlasa
(humusztartalom csdkkenése) korlatozta, ami kiilonésen a madarsalatanal és a rukkolanal
volt jelent6s. A nagy talajnitrogén-szint és a tavaszi viszonylagos fényhiany nagymértékii
nitratfelhalmozodast eredményezett a spenodtnal (7261 mg/kg) és a rukkolanal
(4353 mg/kg). Ezzel szemben a nyari szabadfoldi termesztésben, stabil talajviszonyok
mellett, a hozamot és a beltartalmi értékeket az évjarat, azaz a klimatikus tényezdk
(hémérséklet, besugarzas) hataroztak meg. A 2019-es legmelegebb, legnaposabb évben

mértik a legnagyobb hozamokat és a kiemelked6 antioxidans-szinteket (6sszpolifenol,
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flavonoid). Ez utdbbi a stresszvalaszra utal. A levélzoldségek C-vitamin szintje tébb
fajnal (spenot, rukkola) a hiivosebb, alacsonyabb hozamu 2021-es évben volt a
legnagyobb. A nyéri szabadfoldi termesztésnél a korrelacios matrixban megjelent a
ndvekedés (ndvénymagassag) €s a stresszvalasz (6sszpolifenol, flavonoidok) kozotti
negativ osszefiiggés. A nitrattartalom szabadfoldon altaldban alacsony volt a jobb
fényellatottsag miatt, kivéve a 2019-es évi kiugré értéket, amikor a spenétnal (Matador)
és a rukkolanal (Themisto) ismét kiugroan magas értékeket mértiink. A Kisérletben az
Uj-zélandi spenot bizonyult a legstabilabbnak a nyéri termesztésben, jo melegtiiréssel és

kiegyenlitett hozammal és mindséggel.

Osszességében a kutatds kimutatta, hogy a levélzoldségek termesztése soran a
hozam ¢és a mindség (kiilondsen a bioaktiv anyagok és a nitrattartalom) szorosan
Osszefligg a valasztott termesztési technologidval, a termesztési idészakkal és a fajtaval.
A tavaszi termesztés elsésorban a biomassza-produkciot segiti elé ("higulasi effektus™),
mig az 6szi termesztés, bar alacsonyabb hozammal, de a nagyobb antioxidans-tartalmu
terméket eredményezhet, ugyanakkor nagyobb a hajlam a nitratfelhalmozodasra is.
A talaj mindségének fenntartasa kulcsfontossagn a folids termesztésben, mig
szabadfoldon a klimatikus stressz hatasai a meghatarozéak. A spendt (Matador) és a
rukkola (Themisto) termesztése a nagy nitratfelnalmozasi hajlam miatt kalonds
koraltekintést és optimalizalt nitrogén-ellatast tesz sziksegessé. Az eredmenyek
gyakorlati itmutatast adnak a termesztoknek a piaci céloknak (ipari feldolgozas vs. friss
piac) megfeleld fajta ¢és technologia kivalasztasahoz, beleértve az olyan kettds
hasznositasu fajtakat is, mint a Kirke (t6lgylevelii salata), amely tavasszal biomassza-,

0sszel pedig mindségi termék eldallitasara is alkalmas.
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9. SUMMARY

Leafy vegetables are an indispensable part of a healthy diet, as they are abundant
sources of vitamins, minerals, dietary fiber, and valuable bioactive compounds, such as
polyphenols and flavonoids. Through their antioxidant effects, these phytochemicals
contribute to reducing the risk of numerous chronic diseases. Lettuce, as one of the most
popular leafy vegetables, has significant global production, and although it is an important
crop in Hungary, the market is strongly influenced by imports. Changes in consumer
habits, especially the increase in health consciousness and the demand for variety, as well
as the complex interaction of cultivation factors, justify the investigation of how different
growing conditions — such as variety, environmental factors (light, temperature), and
applied technology (open field, plastic tunnel, greenhouse) — influence the yield and
internal quality parameters of leafy vegetables. The issue of nitrate accumulation deserves
special attention, as it can be influenced by the growing season (especially the low-light
autumn-winter period) and nitrogen fertilization, posing a health risk. Protected
cultivation facilities, such as plastic tunnels and greenhouses, while allowing for the
extension of the growing season and quality improvement, may exert different effects on

plant development and chemical composition due to their specific microclimates.

Our research aimed to compare the morphological, physiological, and internal
content properties of six lettuce varieties (Lungavilla, Cencibel, Great Lakes 659,
Cortazar, Mjus kiralya, Kirke) and five other leafy greens (Cirilla, Themisto, Matador,
New Zealand spinach, Bonel) in different cultivation systems—spring and autumn
unheated plastic tunnels, autumn greenhouse, and summer open field cultivation—at the
Demonstration Garden of the University of Debrecen, between 2019 and 2022, on a
calcareous chernozem soil. The investigations covered plant yield (head weight),
morphological characteristics (leaf number, core size/plant height, shape indices),
physiological status (NDVI, SPAD relative chlorophyll content), and important internal
quality parameters (dry matter, total polyphenols, flavonoids, Vitamin C, nitrate).
The data were evaluated using statistical methods, including analysis of variance and

correlation analysis.

The results of the lettuce experiments revealed significant differences between
growing seasons and technologies. Spring tunnel cultivation, owing to more favorable

light and temperature conditions, resulted in significantly higher yields (average
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346 g/head) compared to autumn tunnel cultivation (192 g/head), coupled with a higher
leaf count and larger cores. However, in spring, the concentration of bioactive compounds
(total polyphenols, flavonoids, Vitamin C) was lower, suggesting a "dilution effect"
caused by rapid growth. This was also confirmed by the spring correlation analysis, which
showed a significant negative relationship between head weight and quality parameters
(e.g., flavonoids: r = -0.706). In the autumn period with reduced light intensity, the level
of bioactive substances increased, but the risk of nitrate accumulation also rose, especially
in varieties sensitive to low light. A comparison of autumn tunnel and greenhouse
cultivation showed that while yield and vitality (NDVI) in the tunnel were primarily
determined by light conditions (a significant decline was observed in the low-light year
of 2020), in the greenhouse, the more stable, albeit lower, yield was negatively affected
by soil degradation (acidification, nutrient deficiency in 2021), even overriding the effects
of favorable light conditions. Antioxidant content (TPC, flavonoid) was higher in the
tunnel and depended on the level of stress, whereas in the greenhouse, it showed a
decreasing trend due to soil degradation. Nitrate content regulation also differed: in the
tunnel, it was shaped by the interaction of light deficiency and nitrogen supply, while in
the greenhouse, the continuous increase was likely a sign of metabolic disturbance caused
by soil degradation. The tested lettuce varieties responded differently to the conditions:
the iceberg lettuce (Great Lakes 659) showed stable high yields; the red Lollo Rossa
(Cencibel) and the oakleaf (Kirke) exhibited outstanding antioxidant content in autumn;
the romaine lettuce (Cortazar) represented a good balance between yield, quality, and
low nitrate levels; while the butterhead (M4jus kiralya) achieved record yields in spring

but showed high nitrate risk in autumn, similar to the Lollo Bionda (Lungavilla) variety.

During the investigation of other leafy greens, spring tunnel and summer open-field
cultivation showed different limiting factors. Under the tunnel, yield and quality (TPC,
flavonoids) were clearly limited by the deterioration of soil fertility (decrease in humus
content), which was particularly significant for lamb's lettuce and arugula. The high soil
nitrogen level and relative lack of light in spring resulted in massive nitrate accumulation
in spinach (7261 mg/kg) and arugula (4353 mg/kg), even exceeding EU limits.
In contrast, in summer open-field cultivation with stable soil conditions, yield and internal
content values were determined by the vintage, i.e., climatic factors (temperature,
irradiation). In 2019, the warmest and sunniest year, we measured the highest yields and

the highest antioxidant levels (TPC, flavonoids), indicating a stress response.
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Interestingly, the Vitamin C level for several species (spinach, arugula) was highest in
the cooler, lower-yield year of 2021. The summer open-field correlation matrix showed
a negative correlation between growth (plant height) and stress response (TPC,
flavonoids). Nitrate content in the open field was generally low, presumably due to good
light exposure, with the exception of a spike in 2019, when exceptionally high values
were again measured in spinach (Matador) and arugula (Themisto), likely as a
consequence of a low-light (overcast) period preceding sampling. New Zealand spinach
proved to be the most stable in summer cultivation, with good heat tolerance and balanced

performance.

In summary, the research demonstrated that in leafy vegetable cultivation, yield and
quality (especially bioactive compounds and nitrate content) are closely linked to the
chosen cultivation technology, timing, and variety. Spring cultivation primarily promotes
biomass production ("dilution effect™), while autumn cultivation, although resulting in
lower yields, can produce a product with higher antioxidant content, but simultaneously
carries a higher tendency for nitrate accumulation. Maintaining soil quality is crucial in
tunnel cultivation, whereas the effects of climatic stress are dominant in open fields.
The cultivation of spinach (Matador) and arugula (Themisto) requires special care and
optimized nitrogen management due to their high nitrate accumulation propensity.
The results provide practical guidance for growers in selecting the appropriate variety and
technology for their market goals (industrial processing vs. fresh market), including dual-
use varieties like Kirke (oakleaf lettuce), which is suitable for biomass production in

spring and quality production in autumn.
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elfogadasat javasiom.
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13. MELLEKLETEK

1. szamu melléklet: Tavaszi flitetlen folia alatti salatafelék talajvizsgalati eredményei
(Debrecen, 2019-2021)

Vizsgalt paraméter 2019 2020 2021 Atlag
pH érték (KCI) 73 718 756 7,36
Arany-féle kotottseg (Ka) 42 38 33 37,67
Vizben oldhat6 6sszes s6 (m/m) % 0,10 0,04 0,00 0,05
CaCOs3 (m/m) % 420 162 0,72 2,18
Szerves szén humuszban kif. (m/m) % 2,88 3,04 172 2,55
AL-oldhat6 P20s (mg/kg) 313,7 3140 131,7 253,15
AL-oldhat6 K.O (mg/kg) 459 381 291 377,00

KCl-oldhaté NOs + NOz - N (mg/kg) 130 89,9 2440 154,63

2. szamu melléklet: Oszi fiitetlen folia alatti salatafélék talajvizsgélati eredményei
(Debrecen, 2019-2021)

Vizsgalt paraméter 2019 2020 2021 Atlag
pH érték (KCI) 750 7,28 7,91 7,56
Arany-féle kotottség (Ka) 33,80 37,72 30,00 33,84
Vizben oldhato 6sszes s6 (m/m) % 0,04 0,05 0,03 0,04
CaCO3 (m/m) % 2,10 321 1,08 2,13
Szerves szén humuszban kif. (m/m) % 2,12 2,40 1,88 2,13
AL-oldhat6 P20s (mg/kg) 191,00 148,29 235,00 191,43
AL-oldhaté K20 (mg/kg) 200,65 187,01 216,50 201,39

KCl-oldhaté NOs” + NO> - N (mg/kg) 110,40 53,97 169,00 111,12

3. szamu melléklet: Oszi iiveghaz alatti salatafélék talajvizsgalati eredményei
(Debrecen, 2019-2021)

Vizsgalt paraméter 2019 2020 2021 Atlag
pH érték (KCI) 7,40 7,18 527 6,62
Arany-féle kotottség (Ka) 31 38 40 36,33
Vizben oldhat6 dsszes sé (m/m) % 0,11 0,04 0,04 0,06
CaCO3 (m/m) % 3,03 162 <0,100 2,33
Szerves szén humuszban kif. (m/m) % 1,70 3,04 2,66 2,47
AL-oldhat6 P20s (mg/kg) 236 314 788 446,00
AL-oldhato K20 (mg/kg) 177 381 499 352,33

KCl-oldhato NOs™ + NO2 - N (mg/kg) 70,6 89,9 147 58,40
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4. szamu melléklet: A salatafajtak elrendezese a kisérleti parcellakon
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A Kisérlet vetésterve a tavaszi folia alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2019)
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A Kisérlet vetésterve az 6szi folia alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2019)
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A Kisérlet vetésterve az 6szi iveghazi salata termesztésnél (Debrecen, 2019)
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A Kisérlet vetésterve a tavaszi folia alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2020)
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A Kisérlet vetésterve az 6szi folia alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2020)
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A Kisérlet vetésterve az 6szi iveghaz alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2020)
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A Kisérlet vetésterve tavaszi folia alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2021
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A Kisérlet vetésterve 6szi folia alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2021)
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A Kisérlet vetésterve az 6szi iveghaz alatti salata termesztésnél (Debrecen, 2021)

(SZ=szegély, I-1V=ismétlések szdma, 1-6=salata faj/fajta)
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5. szam0 melléklet: A salataallomany fejlédése folia alatti és tveghazi termesztésben

Kiilonb6z6 salatafajték fejlodése a fiitetlen folia alatti termesztésben
(Fotd: Sajat felvétel, 2019, 2020, 2021)

Kiilonb6z6 salatafajtak fejlédése az liveghazi termesztésben
(Foto: Sajat felvétel, 2019, 2020, 2021)

6. szaml melléklet: Tavaszi fiitetlen folia alatti levélzoldség kisérletek talajvizsgalati
eredményei (Debrecen, 2019, 2021,2022)

Vizsgalt paraméter 2019 2021 2022 Atlag
pH érték (KCI) 735 7,56 7,80 7,57
Arany-féle kotottség (Ka) 42 33 30 35,00
Vizben oldhaté 6sszes s6 (m/m) % 0,10 0,00 0,03 0,04
CaCOz (m/m) % 4,20 0,72 0,995 1,97
Szerves szén humuszban kif. (m/m) % 2,88 1,72 1,76 2,12
AL-oldhato P20s (mg/kg) 314 132 211 218,72
AL-oldhato K20 (mg/kg) 459 291 267 339,00

KCl-oldhat6 NOs + NO2 - N (mg/kg) 130 244,00 141,0 171,67
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7. szamu melléklet: Nyari szabadfoldi levélzoldség kisérletek parcellainak

talajvizsgalati eredményei (Debrecen, 2019-2021)

Vizsgalt paraméter 2019 2020 2021 Atlag
pH érték (KCI) 709 727 744 727
Arany-féle kotottség (Ka) 39,00 40,5 42 40,50
Vizben oldhat6 6sszes s6 (m/m) % 0,040 0,02 0,01 0,02
CaCOs (m/m) % 0926 1,17 142 1,17
Szerves szén humuszban kif. (m/m) % 25590 261 262 261

AL-oldhat6 P20s (mg/kg)
AL-oldhat6 K20 (mg/kg)
KCl-oldhaté NO3™ + NOy - N (mg/kg)

659,00 712,25 765,50 712,25
318,00 301,25 284,50 301,25
5680 13,29 20,89 13,29

8. szamu melléklet: A levélzbldségfajok elrendezése a kisérleti parcellakon
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A Kisérlet vetésterve a tavaszi folia alatti levelzoldseg termesztésnél (Debrecen, 2019)
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A Kisérlet vetésterve a nyari szabadfoldi levélzdldség termesztésnél (Debrecen, 2019)
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A Kisérlet vetésterve a nyari szabadféldi levélzoldség termesztésnél (Debrecen, 2020)
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A Kisérlet vetésterve a tavaszi folia alatti levélzoldség termesztésnél (Debrecen, 2021)
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A Kisérlet vetésterve a nyari szabadféldi levelzoldség termesztésnel (Debrecen, 2021)
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A Kisérlet vetésterve a tavaszi folia alatti levelzdldseg termesztésnél (Debrecen, 2022)

(SZ=szegély, I-1V=ismétlések szdma, 1-6=salata faj/fajta)
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9. szdmu melléklet: Levélzoldségfajok fejlodése folia alatti és szabadfoldi termesztésben

A f /. -
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A levélzoldségek tavaszi filitetlen folia alatti termesztése az egyes termesztési években

(Foto: Sajat, 2019, 2021, 2022)

A levélzbldségek nyari szabadfoli termesztése az egyes termesztési években
(Fotd: Sajat, 2019, 2020,2021)

10. szamu melléklet: A salata névényallomany betakaritasa soran készilt felvételek

’ B
! :

A hossziranyban kettévagott salatafej a torzsameret meghaérozéséhoz
(Fotd: Sajat, 2019)

140



A novényallomanyon végzett NDVI és SPAD mérese
(Fotd: Sajat, 2019)

5
|

A salata faj/fajta levél méreteinek meghatarozasa
(Fotd: Sajat, 2019)
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11. szaml melléklet: A levélzoldségek betakaritasa soran készult felvételek

A kiilonboz0 levélzoldségek betakaritasa soran végzett mérések

(Fotd: Sajat, 2020)

A levélzoldség faj/fajta levél mereteinek meghatarozasa
(Fotd: Sajat, 2019)

142



12. szam0 melléklet: Tavaszi, flitetlen folias termesztésii salatafélék vizsgalt paramétereinek Pearson-féle korrelacios matrixa

Fejtomeg
Levélszam
Levélindex
Fejindex

Torzsa nagysaga
NDVI

SPAD
Szarazanyag-
tart.
Osszpolifenolok
Flavonoidok
C-vitamin-tart.

Nitrat-tartalom

A szignifikancia jelélése: * p<0,05; ** p<0,01.

Fejtomeg

1

,182**
-,186**
,371%*
,658**
,519**
-0,012
-,606**
-, 455**
-, 706**
-0,079
,396**

Levél-
szam

1
0,004
-0,048
409%*
360%*
199%*
0,159
- 428%*
-0,187
-0,221
0,126

Levélindex

1
AT75**
0,057
,249**
A17**
,329**
-0,114
-0,084
-,480**
,392**

Fejindex

1
,489%*
ATL**
0,078
-0,193
-0,182
-,369**
-0,194
,420%*

1

,617** 1

-0,099 0,019 1

-0,233 -0,101  ,335** 1
-,450** -,551**  -0,236 0,087
-,598** -,649** 0,012 ,480**
-0,164 -0,167  -0,285 -0,242
,346* ,460** 0,262 - 421%*
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Osszpoli-
fenolok

1
,829%*
,406**
-,283*

Flavonoidok

1
0,265
- 432

C-vitamin-
tart.

1
-0,198

Nitrat-
tart.
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13. szama melléklet: Oszi, fiitetlen folias termesztésti salatafélék vizsgalt paramétereinek Pearson-féle korrelacios métrixa

Fejtomeg
Levélszam
Levélindex

Fejindex

Torzsa
nagysaga

NDVI

SPAD

Szarazanyag-
tart.

Osszpoli-fenolok
Flavonoidok

C-vitamin-tart.

Nitrat-tartalom

A szignifikancia jelélése: * p<0,05; ** p<0,01.

Fejtomeg

1
,542**
,495%*
,299%*

6415
346+
325
0,099
- 445
-0,253
0,055

,A411%*

Levél-
szam

1
AT1**
0,033

,636%*
,463**
,189**
-0,095
-,270*
0,174
0,204

0,286

Levélindex

1
,375**

,559**
,347**
,372%*
0,089

-0,122
0,253

,373**

0,088

Fejindex

1

-0,020
-,345**
,157*
,461**
0,021
-0,164
-0,196

-0,093

Torzsa
nagysaga

1
,632%*
,323**
-0,111

-,363**
0,092
0,293

454+

NDVI.

,270%*

-0,202
-0,145
,281*
,349*

0,101
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SPAD

-0,117
-,289*
-0,083
0,151

0,119

Szarazanyag-

tart.

277%
-0,050
0,142

-0,127

Osszpoli-
fenolok

1
,583**
,438**

- 400**

Flavonoidok

1
,380**

-0,147

C_
vitamin-
tart.

0,083

Nitrat-
tart.

1
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14. szama melléklet: Oszi, iiveghazas termesztésii

Fejtomeg
Levélszam
Levélindex
Fejindex

Torzsa nagysaga
NDVI

SPAD
Szarazanyag-
tart.

Osszpolifenolok
Flavonoidok
C-vitamin-tart.

Nitrat-tartalom

A szignifikancia jel6dlése: * p<0,05; ** p<0,01.

Fejtomeg

1
0,019
-,191**
-0,076
,350**
-,185**
0,126

,295*
0,057
-0,127
-,310*
0,022

Levél-
szam

1
,282%*
-,130*
0,107

0,120

-,290**

0,178
0,154
0,032
-,295*
-0,231

Levélindex

1
,451**
-0,062
,545**
,235%*

0,069
0,032
0,156
-0,059
-0,177

Fejindex

1
,157*
,498**
,212%*

-0,166
-,321**
-0,261
0,044
A52%*

salatafélék vizsgalt paramétereinek Pearson-féle korrelacios egydtthatdi

Torzsa
nagysaga

1
-0,047
,284**

593%*
335
0,166
- 441
0,122

NDVI.

1
0,085
-,264*
-,383**
-,359*
0,029
0,233
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SPAD

1

454%*
,357%*
330*
-,323*
0,063

Szaraz-

anyagtart.

1
,120%*
AT0**

-, 125%*
-0,188

Osszpoli-
fenolok

1
745+
- 401%*
-503**

Flavonoidok

1
-0,096
-, 753**

C-vitamin-
tart.

1
-0,140

Nitrat-
tart.



15. szdmu melléklet: Tavaszi, fiitetlen folias termesztésii levélzoldségek vizsgalt paramétereinek Pearson-féle korrelacios egyiitthatoi

Fejtomeg
Levélszam
Novénymagassag
SPAD

NDVI
Szarazanyag-
tart.

Belsd levélindex
Kiilsé levélindex
Osszpolifenolok
Flavonoidok
C-vitamin-tart.

Nitrat-tartalom

A szignifikancia jelélése: * p<0,05; ** p<0,01.

Fejtomeg

1
,763™
527"
,630™
637"

0,285
-0,133
-,220"
0,066
-0,132
-0,225
,603™

Levél-
szam

1
-0,066
,641™
2747

,435™
,230"
0,067
312"
0,112
-0,197
577

Novény-
magassag

1
224"
,758"™

0,357
-0,168
0,017
-,370"
-0,332
-0,263
461"

SPAD

1
ATT

0,262
-0,169
-0,169
-0,143
-0,311
-0,255
0,018

NDVI

,525™
-0,098
0,036
-0,310
-,336"
-0,283
0,169

Szaraz-
anyagtart.

,380™
,550™
432"
0,290
0,109
,413™
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Belsé
levélindex

611"
323"
0,262
-0,039
0,004

Kiilsé
levélindex

299"
0,268
-0,086
-0,013

Osszpoli-
fenolok

,906™
,691™
,607"

Flavonoidok

,810™
,405™

C-vitamin-
tart.

,364"

Nitrat-
tart.



16. szdmu melleklet: Nyari, szabadfoldi termesztésii levélzoldségek vizsgalt paramétereinek Pearson-féle korrelacios egyutthatoi

Fejtomeg Lsezj\e{l?rl{ rrl:laijgvaésr]s)gg SPAD NDVI aﬁiigﬁ;t. Ie\féfilrsuo;ex Ie\ﬁiilrigex ﬁzoﬁg:! Fl?ggl?o- Vitgrr;'tin' Nti;rrtél.t-
Fejtdmeg 1
Levélszam 576%% 1
Novénymagassag 557x% 0,044 1
SPAD 373 0,125 349%* 1
NDVI A442%%  3pgex  3gQxx 533wk 1
Szarazanyag-tart. -0,045 - 271% 0,168 274* 0,075 1
Bels6 levélindex 0,087 0,018 293*%  _286%* 0,127 0,036 1
Kiils6 levélindex 0,036 0,026 0,133 -201* 0,088 -0,043 363%* 1
Osszpolifenolok 0214 0,150  -464**  -335% 0,007 0,117 0,076 314* 1
Flavonoidok -0,263 0,032 -,558%* -0,141  -0,035 -0,035 0,129 381> 553** 1
C-vitamin-tart. -0,253 -,302* -0,006 0,170 0,148 0,221 -0,122 0,001 0,007 -0,138 1
Nitrat-tartalom ,438%* ,A466%* 0,177 ,308* 574** -,364* 0,035 0,202 0,115 0,268 -0,255 1

A szignifikancia jelélése: * p<0,05; ** p<0,01.
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17. szamu melléklet: A Lungavilla fajta vizsgélati eredményei (2019-2021)

Lungavilla - Lollo Bionda tipus

Folia Uveghaz
2019 2020 2021 2020 | 2021
tavasz 08z tavasz 0sz tavasz 0sz 08z 0sz
TS| 18277 13083 | 257670 8774 | 491000 20975 | 130,39 | 1408
szOras 8,24 9,78 24,51 21,64 51,55 43,86 9,99 15,23
(Ldeg’/fzzam 16,07 14,86% | 3514° 1550 | 22,86° 17,00® | 16,29° | 15,272
szOras 1,16 0,95 2,85 2,31 2,82 3,04 0,91 2,82
Levél index
,(?feslzzslgzzg 083 1009 | 079° 104° | 078 092 | 128 | 0.89%
SzOras 0,12 0,06 0,10 0,13 0,09 0,12 0,06 0,08
Fej index
(magassag/ 0,60° 0,69* | 058 0,64® | 0,74 0,93* | 0,77 | 0,91¢
atmero)
szoras 0,05 0,13 0,07 0,07 0,09 0,17 0,10 0,15
Torzsa
nagysaga 2,01 2,74 3,80%  1,04%® | a477° 2,11 | 1,80 | 2,23°
(cm/té)
szoras 0,23 0,33 0,32 0,22 0,53 0,35 0,22 0,37
NDVI érték | 0,592 0,75¢ 0,74° 0,75 | 0,81° 0,73° | 0,69° | 0,67°
szoras 0,03 0,01 0,04 0,01 0,02 0,03 0,04 0,02
SPAD érték | 23,16%" 19,20° | 23,68" 20,28% | 17,93 13,46%® | 12,19% | 15,01°
szoras 2,87 1,53 2,89 1,09 2,81 5,34 2,33 1,62
Szérazanyag abc abc
“tartalom 602 504° | 807 826 | 510™ 10| 4640 | 260
(%)
sz6ras 0,22 0,11 0,30 1,18 0,38 1,21 0,07 1,09
Osszpoli-
I:?gl_o 0 45,40 18,88° | 37,80 75,84° | 33,26° 62,20 | 18,50* | 16,55
(mgGAE/1009)
sz6ras 2,790 2,010 4,087 2,336 2,729 5,103 0,445 1,182
Flavonoid-
tartalom 420  8,10¢ 3,13° 10,67" | 0,018 853%® | 9,64 | 519°
(mgCE/100g)
sz6ras 0,36 0,85 0,35 0,34 0,00 0,64 0,39 0,35
C-vitamin-
tartalom 3,002  5,15° 288 830° | 2,61* 448 | 7,10° | 3,60°
(mg/100g)
sz6ras 0,30 0,42 0,17 0,26 0,06 0,07 0,19 0,34
Nitrat- 410,07 1715,67 | 441,01* 390,33 | 518,67 684,33 | 418,33 | 823,33
Eartﬁogn a e b a b c a d
mg/kg
szoras 49,90 60,01 11,01 4,73 18,48 31,63 16,07 21,94

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastél (p<0,05)
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18. szdmU melléklet: A Cencibel fajta vizsgalati eredményei (2019-2021)

Cencibel - Lollo Rossa tipus

Félia Uveghaz
2019 2020 2021 2019 | 2020 | 2021
tavasz | tavasz 0sz 0sz tavasz | osz 0sz 0sz
g‘jjttégmeg 129,00 | 168,98 13200%¢ | 499,00°  193.23% | 149,55° | 110,80* | 159,00
sz0ras 14,36 15,05 20,41 123,47 51,08 11,03 19,06 41,05
Levelszam 1500° | 28,86° 14,000 | 26,86° 16,93* | 22,27 | 15670 | 14,472
(db/t6)
sz0ras 1,66 2,32 2,83 2,68 3,94 2,91 1,29 2,75
Levél index
(hosszﬂség/ a a b b bc bc c d
sz6lesséq) 0,94 0,94 1,12 1,13 1,24 1,29 1,35 1,66
sz0ras 0,06 0,08 0,14 0,11 0,19 0,22 0,15 0,28
Fej index
(magassa/ 0,592 0,69°° 0,592 1,45¢ 1,224 0,63 | 0,78 1,968
atmero)
sz0rés 0,05 0,04 0,09 0,14 0,20 0,12 0,11 0,28
Torzsa
nagysaga 1,950 3,71¢f 2,500 6,109  2,06bcde | 2 100d | 1 632 4,63
(cm/t6)
sz6ras 0,21 0,80 0,56 0,95 1,23 0,19 0,20 0,91
NDVI érték 0,592 0,78 0,82 0,85¢ 0,80¢ 0,65° 0,63° 0,65°
sz6ras 0,03 0,04 0,05 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04
SPAD érték 28,69¢ | 31,749 2550 | 29,479  2314% | 20,032 | 22,63% | 23,52°
sz6ras 1,34 1,68 3,37 424 4,18 1,94 3,36 2,03
Szarazanyag-
tartalom (%) 7,29 9,619 6,11 | 5 oEabcdel g ogbede I 6 86T | 4,46% | 7,83%0
sz6ras 0,36 0,13 0,17 0,57 0,11 0,19 0,17 0,58
Osszpoli-
fenol-tartalom | 181,53 | 50,00° 158,37° | 54,522 115,00¢ | 37,63 | 28,90 | 29,93
(mgGAE/1009)
sz0ras 3,29 4,64 1,53 8,76 7,00 0,44 0,64 1,40
Flavonoid-
tartalom 13,20¢ 425"  1214% 0,022 13,50 | 13,25* | 11,80 | 10,80°
(mgCE/100g)
sz0ras 0,28 0,27 0,20 0,00 0,71 0,69 0,20 0,54
C-vitamin-
tartalom 3,60% | 3,50%"  11,20° 2,367 4,88° 2,44% | 837 3,21°
(mg/100g)
sz6ras 0,40 0,50 0,35 0,05 0,15 0,05 0,55 0,09
Nitrat-
tartalom 460,01% | 488,05* 333,58° | 469,33 600,33° | 236,02 | 403,53° | 759,33°
(mg/kg)
sz6ras 20,02 59,08 14,25 9,29 10,60 3,98 7,00 12,50

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymast6l (p<0,05)
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19. szdmU melléklet: A Great Lakes 659 fajta vizsgalati eredményei (2019-2021)

Great Lakes 659 — jégsalata

Folia Uveghaz
2019 2020 2021 2019 | 2020 | 2021

tavasz 0sz tavasz 0sz 0sz tavasz 0sz 0sz osz

g%tj‘)meg 220,40¢ 307,27% | 434,61¢ 165,570 645,55f 240,62¢ 157,450 134,112 | 164,63
[0)

SZ0ras 26,75 66,83 | 11959 17,32 | 3581 34,66 | 14,16 | 19,32 | 7,13
Levélszam 20000  2800° | 3829" 1180® | 26,07¢ 11,73 | 1600c | 13.47% | 11,93®
(db/18)
SZ0ras 1,51 2,07 2,58 1,37 2,79 1,79 1,46 2,50 1,22
Levél index
(hosszdsag/szélesség 1,08° 1,28f 0,692 0,88 | 0,93 083" | 1,15 | 1,10° [ 1,08%¢
SZ0ras 0,10 0,15 0,04 0,08 0,13 0,06 0,08 0,06 0,15
Fej index 0,75¢ 1,05 | 049 061> | 049 061 | 069 | 1,150 [ 1,34
(magassa/atmérd)
szoras 0,09 0,24 0,04 0,06 0,04 0,06 0,07 0,09 0,14
Torzsa} 1 o2,39¢ 3699 | 3,92¢ 252¢ | 392¢  2,52¢ | 2,09%¢ | 238 | 2,50°
nagysaga(cm/t6)
SZ0ras 0,33 0,62 0,60 0,55 0,60 0,55 0,16 0,30 0,42
NDVI érték 0,74¢ 0,84" | 0,70®% 0,82¢ | 0,70 0,82¢ | 068 | 067 | 0,68
SZ0ras 0,02 0,01 0,07 0,01 0,07 0,01 0,00 0,01 0,05
SPAD érték 42,714 30,57° | 41,579 33,07 | 41,579 33,07bd | 21,48 | 21,492 | 21,552
SZ0ras 4,72 6,32 3,08 8,62 3,08 8,62 2,70 2,31 3,39
Szarazanyag- 8,74¢ 5,65 | 8,28¢ 567° | 8,28° 567¢ | 6,659 | 4,180 | 4,44%®
tartalom (%) ' : : : : : : : :
SZ0ras 0,49 0,40 0,31 1,16 0,31 1,16 0,07 0,26 0,14
Osszpolfenol-
tartalom 40,809 16,929 | 29,60°" 25,35° | 29,60¢F 25,35¢ | 19,369 | 12,018 | 14,44bc
(mgGAE/100g)
SZ0ras 2,58 1,62 2,61 1,80 2,61 1,80 0,77 1,67 0,68
Flavonoid- _ _
tartalom 3,90 6,10 | 311° 7,96°1 | 3,11°  7,96°%" | 10,51" | 10,241 | 9,41%ni
(mgCE/100q)
SZ0ras 0,10 0,46 0,28 0,12 0,28 0,12 0,66 0,22 0,58
C-vitamin-
tartalom 2,60  g,35%cd | pg7d  493¢ | 287  493° 2,368 | 9,019 | 3,32®
(mg/100g)
SZ0ras 0,30 1,37 0,12 0,03 0,12 0,03 0,02 0,10 0,19
Nitrat-
tartalom 490,00  815,33¢ | 389,00% 357,28% | 389,00® 357,282 | 389,00 | 379,04% | 765,00¢
(mg/kg)
SZ0ras 70,00 96,00 | 19,00 3535 | 19,00 35,35 6,00 0,97 | 18,33

*Az azonos betlivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonbdznek egymastdl (p<0,05)

150




20. szamu melléklet: A Cortazar fajta vizsgélati eredményei (2019-2021)

Cortazar — romai salata

Folia Uveghaz
2019 2020 2021 2019 | 2020 | 2021

tavasz 0sz tavasz 0sz 0sz tavasz 0sz 0sz 0sz
E}%};meg 155942 35893° | 317,84° 180,00° | 511,67¢ 136,412 | 128,122 | 129.48% | 133,772
SzOras 20,13 37,27 72,99 16,21 113,64 22,96 31,89 30,66 18,81
Levelszam 16,07 30,00 | 47,13 10,83* | 20,75 20,57 | 22,53¢ | 24,33¢ | 16,930
(db/6)
sz0rés 1,71 2,42 4,42 1,47 3,49 3,74 2,67 4,65 2,76
Levél index
(hosszusag/ g . . b b . . . b
szélesség) 2,23 2,60 1,85 1,45 1,34 0,96 3,46 3,58 1,37
SzOras 0,17 0,28 0,15 0,14 0,28 0,09 0,25 0,21 0,24
Fej index
(magassa/ 1,062 145 | 1,112 2,30° | 1,78« 120 | 1,08 | 2,03% [ 1,31
atmero)
SzOras 0,08 0,13 0,09 0,39 0,56 0,24 0,11 0,29 0,20
Torzsa
nagységa 3,17¢%d 5,67f 4,33¢ 0,892 5,43f 2,72b¢ 2,10° 2,30° 3,73d
(cm/té)
szoras 0,50 1,08 0,49 0,17 0,80 0,43 0,59 0,23 0,68
NDVI érték 0,71b 0,89¢ 0,86f 0,572 0,83¢ 0,74°¢ 0,73b¢ 0,81¢ 0,78
szoras 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,05 0,01 0,03 0,02
SPAD érték 44,01¢ 41,55P¢ | 42,19bc 26,282 38,81b 37,890 22,122 22,202 22,252
szOras 4,13 1,51 3,73 0,35 7,37 3,76 0,52 1,17 2,12
Szarazanyag-
tartalom (%) 9,52f 7,04d 9,52f 7,82¢ 4,982 5,93b¢ 6,400 5,502 5,73b¢
szOras 0,08 0,74 0,18 0,09 0,39 0,21 0,03 0,14 0,12
Osszpolfenol-
tartalom 37,80°¢ 24,292 31,00 58,234 21,382 56,12 23,632 19,632 20,372
(mgGAE/100g
szOras 2,07 4,06 3,74 1,97 0,63 3,36 1,20 0,22 0,95
Flavonoid-
tartalom 2,97° 11,068 2,420 8,12¢ 0,012 9,15¢d 11,008 9,944e 8,10¢
(mgCE/100q)
sz6ras 0,15 0,70 0,37 0,38 0,00 0,48 1,09 0,07 0,13
C-vitamin-
tartalom 2,032 8,35¢ 2,152 5,29¢d 2,80@b 4,78bed 2,052 5,654 3,29abc
(mg/100g)
sz6ras 0,06 2,04 0,15 0,53 0,12 0,43 0,03 0,05 0,17
Nitrat-
tartalom 600,00  1002,43° | 530,07® 296,93% | 638,33 579,33 | 512,50 | 404,31 | 761,33™
(mg/kg)
szOras 2,00 401,00 80,10 11,50 5,69 21,01 9,51 2,03 37,75

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastél (p<0,05)
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21. szdma melléklet: A M4jus kirdlya fajta vizsgalati eredményei (2019-2021)

Majus kiralya - vajfej (fejes) salata

Folia Uveghaz
2019 2020 2021 2019 | 2020 | 2021

tavasz 0sz tavasz 0sz 0sz tavasz 0sz 0sz 0sz

E}%Ej’meg 261,43  25533° | 28504° 140,13% | 568,20° 232,51° | 151,18 | 126,65* | 162,58°
[0)

szOras 30,07 33,41 | 4759 41,19 | 59,47 72,65 | 1342 | 21,69 | 33,33
'(ai‘;fo,l,j’zam 26,38%  28,07% | 50,000 17,79% | 30,60¢ 24,00 | 32,03 | 22,40 | 21,33
5z0ras 1,80 1,21 4,12 3,21 2,50 3,51 3,45 2,29 2,89
Levél index
(h9sszu,sag/ 0,978 1,18 | 1.06%c 139 | 0,962 1,042 | 1,20« | 1,87 | 1,31%
szélesséq)
sz0rés 0,11 0,14 0,10 0,13 0,04 0,09 0,09 0,19 0,12
Fej index
(magassa/ 0,65a> 0,79 | 053® 0,64%® | 0,79> 0,96° | 0,64%® | 149 [ 1,20
atmeéra)
szOras 0,07 0,09 0,12 0,10 0,07 0,11 0,06 0,23 0,23
Torzsa . 4149 3930 | 4279 183 | 497 270 | 320 | 2,10 | 2,57
nagysaga(cm/té)
SzOras 0,41 0,59 0,53 0,40 0,67 1,15 0,44 0,25 0,42
NDVI érték 0,68P 0,81¢f | 0,769 0,75¢¢ | 0,85f 0,79% | 0,632 | 0,78% | 0,71Pc
SzOras 0,01 0,00 0,05 0,05 0,02 0,03 0,00 0,03 0,05
SPAD érték 33,20° 24,75 | 39,749 30,49¢ | 39,079 33,29¢ | 19,132 | 17,022 | 18,10?
szOras 1,41 1,98 3,49 0,96 3,84 4,39 1,32 0,62 1,12
Szarazanyag- 7,887 6,42¢d | 7.47¢F 4178 | 4242 570k | 7,04% | 3722 | 505°
tartalom (%) ' : : : : ’ ' ' '
szOras 0,49 0,46 0,08 0,23 0,50 0,10 0,20 0,21 0,11
Osszpolfenol-
tartalom 46,13 22.45b° | 28,60% 28,37de | 22,34* 3232 | 26,76 | 17,02 | 14,00°
(mgGAE/100g)
szOras 2,48 3,15 3,78 0,45 3,79 2,01 0,88 0,51 0,20
Flavonoid-
tartalom 499¢  1050¢ | 2,63 10,81¢f | 0,012  9,85¢ | 11,807 | 8,04¢ | 5,00¢
(mgCE/100g)
szOras 0,13 0,97 0,34 0,63 0,00 1,01 0,43 0,06 0,27
C-vitamin- 2100  7,95¢ | 245% 592¢ | 279% 4g1d | 2,072 | 5754 | 3,930
tartalom(mg/100g) : : : : : : : : :
szOras 0,30 1,68 0,25 0,09 0,12 0,28 0,02 0,26 0,28
Nltrét- b e b a b C a b d
tartalom(mg/kg) 520,34 1341,60 564,34 357,08 576,33 737,67 281,50 495,18 917,67
szOrés 90,51 9350 | 3549 16,43 | 153 43,02 | 13,03 | 560 | 14,50

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem kiilonboznek egymastél (p<0,05)
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22. szama melléklet: A Kirke fajta vizsgalati eredményei (2019-2021)

Kirke — tolgylevelii salata

Félia Uveghaz
2021 2021 2019 2020 2021

tavasz 0sz tavasz 0sz 0sz 0sz 0sz

gijgomeg 236,97° 124,40 | 519,679 173,46 | 179,60° | 110,89° | 151,69
o,

sz0ras 72,50 4328 | 103,97 38,81 17,81 | 3943 | 2240
Levelszam 4329° 2438 | 3553 2107 | 25200 | 28,93 | 21,87
(db/t6)
sz0rés 2,61 0,96 4,76 4,08 1,90 1,86 2,97
Levél index
(hosszUsag/szélesség) 1,05a 1,16ab 0,99a 1,01a 1,55C ].,55C 1,23b
sz0ras 0,12 0,10 0,10 0,14 0,10 0,27 0,15
Fej index 0,60° 066 | 1,07 118< | 067° | 099 | 1,28
(magassa/atméro)
sz0rés 0,06 0,07 0,30 0,17 0,03 0,09 0,20
Torzsa
nagysaga 3,62° 2,222 | 4,96° 2,23 4,20 2,00% 2,53
(cm/té)
s20rés 0,70 0,34 0,60 0,39 0,51 0,33 0,48
NDVI érték 0,81° 0,82° | 0,85 0,77° 0,69 0,69 0,672
sz0rés 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05
SPAD érték 28,04¢ 19,80° | 20,80° 13,25 | 19,93° 9,85 14,05°
szOras 2,14 1,98 2,38 2,97 1,14 1,34 1,39
Szarazanyag- 9,00° 585 | 5120 6,16° 7.85¢ 4.14° 4.68°
tartalom (%)
sz0ras 0,11 0,20 0,26 0,17 0,25 0,28 0,10
Osszpolifenol-
tartalom 25,89° 46,80° | 26,08°  41,27% | 35,40° | 13,53* | 10,35
(mgGAE/100g)
sz0ras 0,96 0,85 4,48 1,62 0,31 0,70 0,57
Flavonoid-
tartalom 2,72° 10,15¢ | 0,01*  10,50¢ | 12,10° 7,69° 7,20°
(mgCE/100q)
sz0rés 0,26 0,66 0,00 0,61 0,88 0,27 0,23
C-vitamin-
tartalom 2,53% 5,29¢ | 3,03 3,54 2,092 5,32° 4,20¢
(mg/100g)
sz0rés 0,23 0,44 0,06 0,40 0,02 0,15 0,27
Nitrat-
tartalom 412,03  261,36° | 698,33° 512,67 | 363,50° | 468,49% | 945,00
(mg/kg)
sz0rés 7,51 19,13 2,08 36,07 2,50 20,54 | 32,79

*Az azonos betiivel jelolt atlagok statisztikailag nem killonbdznek egymastdl (p<0,05)
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14. KOSZONETNYILVANITAS

EzGton szeretném kifejezni koszonetemet doktori dolgozatom témavezetdjének,
Takacsné Prof. Dr. Hajos Méria egyetemi tanarnak a kutatbmunkam soran nydujtott

szakmai tAmogataséért és a dolgozat elkészitéséhez nyujtott segitségéért.

Koszoném  opponenseimnek, Prof, Dr. Sipos Péter professzor Urnak,
Dr. Gedsel Andras docens Urnak részletes biraloi munkajukat, amivel elmelték doktori

értekezésem szinvonalat.

Koszonettel tartozom Dr. Apati Ferenc intézetvezeté Urnak a batoritasért, és azért, hogy
mindvégig mellettem &llt. HAalas vagyok, hogy kérdéseimmel barmikor bizalommal

fordulhattam hozza; szakmai és emberi timogatasa meghatarozo segitség volt szamomra.

Kulon kdszonet illeti Prof. Dr. Holb Imre egyetemi tanart, a Kertészettudomanyi Intézet

munkatarsat a mindig inspirald szakmai beszélgetésekeért.

Halas szivvel mondok kdszonetet a Kerteszettudomanyi Intézet minden munkatarsanak
a tamogat6 légkorért. Kiilon koszonet illeti Dr. Antal Gabriellat, Dr. Csihon Adamot,
Dr. Sipos Mariannat és Zsilané André Anikdt, akikhez szakmai és egyéb kérdésekben
barmikor bizalommal fordulhattam. Kész6nom Dr. Vargas-Rubdczki Timeanak a PhD

képzés soran nyujtott segitsegét és tamogatasat.
Kdszonet illeti a Bemutatdkert dolgozoit a kisérletek helyszinének biztositasaért.

Kulon koszonettel tartozom Baginé Dr. Hunyadi Agnesnek és Elek Erzsébetnek, akik
segitsegiikkel és tirelmiukkel megkonnyitették szadmomra az adminisztracios

folyamatokat.

Halasan kdszondm PhD-hallgatétarsamnak, Galambné Sinka Luacianak a kdzdsen
megtett utat, a baratsdgot és azt, hogy a doktori képzés nehézsegei és sikerei soran

mindvégig tamogattuk egymast.

Halaval tartozom egész csaladomnak. Kilon kdszondm édesanyamnak az aldozatos
munkajat, és hogy minden nehézség ellenére mellettem allt. Ksz6ném édesapamnak az
egész ¢letemen ativeld tamogatasat; kitartd és példamutaté munkdja nélkiil nem juthattam

volna el idaig.
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Végezetill koszondm szitkebb csaladom szeretetét: ferjemnek, aki felismerve a
nehézseégeket, mindvégig segitette utamat, és kislanyomnak, aki mosolyaval mindig

dertit hozott a mindennapokba.

155



	1. BEVEZETÉS
	2. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS
	2.1. A saláta piaci helyzetének áttekintése
	2.2. A vizsgált levélzöldségfajok ismertetése
	2.3. Környezeti igények
	2.4. A levélzöldségek nitrát-akkumulációját befolyásoló tényezők
	2.5. Levélzöldségek fontosabb korokozói és kártevői
	2.6.  A növényi élelmiszerek táplálkozás-élettani jelentősége és bioaktív összetevői
	2.7. Levélzöldségek táplálkozás-élettani jellemzői és bioaktív komponensei
	2.8. A növényállomány állapotának roncsolásmentes vizsgálati módszerei
	2.9. A saláta (Lactuca sativa L.) főbb termesztési típusainak bemutatása
	2.10. A saláta minőségi követelményei és termesztésének főbb szempontjai
	2.11. A termesztési módok és a környezeti tényezők hatása a saláta minőségére
	2.12. A saláta és egyéb levélzöldségek termesztéstechnológiája
	3. ANYAG ÉS MÓDSZER
	3.1. Salátafélék kísérlete
	3.1.1. A kísérlet helye, ideje és a vizsgált genotípusok
	3.1.2. A kísérletben értékelt saláta fajták jellemzése
	3.1.3. A kísérleti terület talajtani jellemzői
	3.1.4. A kísérleti terület klimatikus jellemzői
	3.1.5. Kísérlet körülményei
	3.2. Levélzöldségek kísérlete
	3.2.1. A kísérlet helye, ideje és a vizsgált fajok/fajták
	3.2.2. A kísérletben értékelt levélzöldség fajok/fajták jellemzése
	3.2.3. A kísérleti terület talajtani jellemzői
	3.2.4. A kísérleti terület klimatikus jellemzői
	3.2.5. A kísérlet körülményei
	3.3. A morfológiai és fiziológiai paraméterek vizsgálata
	3.4. A növényi minták beltartalmi paramétereinek vizsgálata
	3.5. Statisztikai vizsgálat
	4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSEK
	4.1. A termesztési idő és a salátafajták együttes hatása a morfológiai és beltartalmi paraméterekre fóliás termesztésben
	4.2. A termesztési mód (üvegház-fólia) és az évjárat hatása a salátafajták morfológiai és beltartalmi paramétereire
	4.2.1. A salátafajták vizsgált paramétereinek korrelációs elemzése tavaszi és őszi hajtatásban
	4.3. A termesztési technológia (fólia, szabadföld) hatása egyes levélzöldségfajok agronómiai és minőségi tulajdonságaira
	4.3.1. A levélzöldségfajok vizsgált paramétereinek korrelációs elemzése hajtatott és szabadföldi termesztésben
	5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK
	6. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK
	7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATÓ EREDMÉMYEK
	8. ÖSSZEFOGLALÁS
	9. SUMMARY
	10.  IRODALOMJEGYZÉK
	11. PUBLIKÁCIÓK AZ ÉRTEKEZÉS TÉMAKÖRÉBEN
	12. NYILATKOZATOK
	13. MELLÉKLETEK
	14. KÖSZÖNETNYÍLVÁNÍTÁS

