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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Szakdolgozatom témajanak a szamoca beltéri termesztését valasztottam. Ugy gondolom
a jovo mezdgazdasaganak egyik kulcskérdése az lesz, hogy hogyan tudjunk biztositani a fold
novekvo lakossag szdmara a folyamatos, fenntarthatd és mindségi élelmiszerellatast. 2024-ben
a vilag népessége meghaladta a 8,1 milliard f6t. Ez kozel a dupldja, mint ahanyan 1980-ban
¢éltek. Demografiaval foglalkozo szakemberek becslései szerint, 2050-ben kozel 10 milliard £6
fog ¢élni a foldon. A népesség novekvod tendencidja komoly kihivasok elé fogja allitani a
mezogazdasagot. Ezzel szemben a fold felszinének nagysaga allando. A felszin megoszlasat
tekintve, 29% a széaraz feliilet, mig a maradék 71%-ot tengerek és oOcednok boritjak. A
szarazfold 71%-a ember altal hasznalt teriilet, melynek 50%-a mezdgazdasagi célokat szolgal.
Ez kozel 51 millié négyzetkilométert tesz ki. Mivel a rendelkezésre allo foldtertilet véges, igy a
mezdgazdasag jovojét nem az Uj teriiletek bevonasa, hanem a meglévdk tudatos és hatékony
hasznositasa fogja jelenteni.

A klimavaltozas napjainkban kiilonds hatdssal van a mezdgazdasagra és azon beliil a
novénytermesztésre. A szélsdséges iddjaras, homérsékleti ingadozasok és a csapadékeloszlas
kiszdmithatatlansdga, komoly hatdssal van a termésbiztonsagra. Ezzel parhuzamosan a
vizkészletek kimeriiltsége, a talajok termoOképességének a csokkenése és a biodiverzitas
visszaesése veszélyeztetik az élelmiszertermelés fenntarthatosagat a jovoben.

Tovabba a mezdgazdasag eldtt allo nehézségek lehetnek tarsadalmi vagy gazdasagi
jellegliek. A munkaerdhiany komoly gondot jelent ebben a gazdasagi dgazatban is, hiszen a
fiatalabb generaciok korében csokken a mezdgazdasagi palya irdnti érdeklodés. Masrészt a
globalis piaci verseny ¢és az arak folyamatos ingadozasa tovdbb ndveli a termeldk
kiszolgaltatottsagat. Ez sok esetben bizonytalansagot teremt a mezdgazdasagi vallalkozasok
szamara.

A technolodgiai fejlodés szamos lehetdséget kinal a mezdgazdasag hatékonysaganak
novelésére, ugyanakkor alkalmazasa kihivasokkal jarhat. A modern termesztési technologiak,
mint példaul a beltéri novénytermesztési rendszerek jelentdés beruhdzasi koltséget és magas
energiaigényt generalhatnak.

Figyelembevéve ezeket a tényezoket tigy gondolom, hogy a talajnélkiili beltéri
novénytermesztés, azon beliill is a hidroponia (vizkultara) igéretes alternativat kindl a
hagyomanyos modszerekkel szemben. A hidropdnia egy olyan talaj nélkiili névénytermesztési

technoldgia, melyben a novények gyokerei a tdpanyagokat kdzvetlentiil tapoldatbol nyerik ki.



Ez az innovativ megkozelités hatékony viztakarékossdgot és jobb tapanyagfelhasznalast
eredményezhet, tovabba preciz kontroll alatt, folyamatos és magas mindségli termelést
biztosithat. A beltéri termesztés - kiilondsen a szamoca esetében - megoldast kinalhat az emlitett
kihivasokra.

Ezen igéretes rendszerek alaposabb tanulmanyozasa érdekében valasztottam
szakdolgozatom tém4jaul a szamoca beltéri termesztését. Célom, hogy kisérleti uton
részletesebben megismerjem a technoldgia eldnyeit és hatranyait, kiilonds tekintettel a
termésmindségre. Kisérletem soran arra torekedtem, hogy a hidroponias rendszerben
termesztett szamoca mindsége megkozelitse a szabadfoldi termesztésbdl szarmazd szamdca

mindségét.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A szamocatermesztés jelentosége

Szamoca jelentdsége egészen az dskorig nyul vissza, ahol a vadon termd dseit nem csak
¢lelmiszerként fogyasztottak, hanem jotékony hatdsai miatt gyogyszerként is hasznaltdk. Az
okori romaiak és gorogok vadon termd gyodgyhatasi ndvényként is emlegették. Eurépaban a
szamoca termesztése a 14. szdzadban kezdddott, de kis hozama miatt a legtobb fajtaja nem valt
népszeriivé. A 17. szazadban Amerikabdl érkezett a virginiai és chilei szamoca, utobbi csak a
virginiaival egyiitt termett jol a kolcsonds beporzasnak koszonhetden. Jelenlegi fajtdk a
rozsafélék csalddjaba tartozéd Fragaria x ananassa fajhoz tartoznak. Az elmult kétszaz évben a
fajtak tulajdonsagainak javitasaval tobb ezer 1j szamoca fajtat hoztak l1étre €s a nemesités mai
nap is aktivan zajlik vilagszerte. (Prof. dr. Nikolic & Doc. dr. Milivojevic, 2010)

A bogyods gylimolcsok korében, jelenleg a szamoca a legismertebb és legnagyobb
mennyiségben termesztett gytiimdlcs. Nem véletlen, hogy a hires szamdcanemesité Oswald
Macherauch ,,gyiimolesok kirdlyndjének” mondta az 1970-es években. Az attraktiv kinézete,
fényes piros szine, kellemes illata és ize miatt rendkiviil kedvelt a fogyasztok korében. A
szamocat leginkabb frissen fogyasztjadk, azonban értékes beltartalmi tulajdonsdgai miatt,
szamos modon feldolgozasra keriil. Késziilhet beldle lekvar, szorp, gylimolceslé, alkoholos ital,
tovabbd a gyorsfagyasztas technologidja bdviti a felhasznalasi teriileteit a konzerv- ¢és
édesiparban. (http 1)(Dénes, 2014)

Osszetételét tekintve nagyrészt vizbél 4ll, mely koézel 90%-a kozkedvelt
gytimolcsiinknek. Ezen kiviil talalhaté benne 6-8% cukor, 1,2-1,8% szerves savak, 1,2-1,5%
celluloz, valamint 0,5-0,8% fehérje. Szarazanyag tartalma alacsony, viszont rendkiviil gazdag
C-vitaminban ¢és kiemelkedé a kalium, kalcium, foszfor, magnézium és vas tartalma is.
Tartalmaz mangant, B2-, B5-, B6- és K-vitamint is. Mindezek miatt a szamoca fogyasztasa
taplalkozas-¢lettani szempontbol rendkiviil elényds, mert serkenti a gyomor és bélmiikddést,
valamint a belsd elvalasztdsu mirigyek miikodését 1s. Tovabba hozzdjarul az immunanyagok
képzddéséhez is. A szamodca fontos asvanyi anyag-forras lehet étrendiinkben. (Dénes, 2014)
(dr. Papp, 1991)

JelentGségét tovabb noveli, hogy a legtobb gyiimdlcshoz képest rendkiviil koran, mar
majus-juniusban termést hoz. Ez a korai €rés kiilondsen értékes, hiszen az emberek ilyenkor
mar vagynak a friss, szezonalis gyiimolcsokre. Igy a termel6k nem csupan a sokoldali

felhasznalhatosaga miatt kedvelik, hanem mert korai szezonnyitdé gylimolcsnek szdmit. A



szamocatermesztés jovedelmez6 tevékenység, hiszen a befektetett toke gyorsan megtériilhet a
korai érésnek és a nagy keresletnek koszonhetden, tehat gazdasagi szempontbdl is nagy
jelentdséggel bir. (Prof. dr. Nikolic & Doc. dr. Milivojevic, 2010)
2.1.1. A vilag szamdéca termesztésének helyzete

A szamoca a vilag legelterjedtebb bogyos gyiimodlcese, termesztése pedig nem kotddik
foldrajzi korlatokhoz, mint a tobbi bogyods gyiimdlcs esetében. Sikeresen termeszthetd a
sarkkortdl, egészen a szubtrdpusi teriiletekig. A szamoca a 60-as, 70-es években valt igazan
népszeriivé a globalis piacon. Az utobbi idokben a szamocatermesztés vilagszinten jelentds
mennyiségi és mindségi fejldédésen ment keresztiil. Ezt a tendenciat a legfrissebb adatok is
megerdsitik. Az 1. tablazatban szeretném bemutatni, hogy 2020 és 2023 kozott, hogyan alakult
a szamoca termoteriiletének ¢€s termésmennyiségének valtozasa globalis szinten, FAO

statisztikaja alapjan.

Ev 2020 2021 2022 2023
Terméteriilet (hektar) 391 049 408 414 423 448 434 977
Termésmennyiség (tonna) | 9 064 345,9 9749 2544 10 247 395,0 485 454,1

1. tablazat: A vilag szamocatermesztés termdoteriiletének és termésmennyiségének valtozasa 2020-tol 2023-ig FAO
statisztikaja alapjan.

A fonti adatok vilagosan mutatjak, hogy a szamoca termesztése az elmult években mind
termdteriiletileg, mind termésmennyiség tekintetében folyamatosan ndvekedett. Ez a boviilés a
terméshozamok javuldsdnak koszonhetd, melyet a hatékonyabb termesztési technologiak
alkalmazaséaval érhetiink el. A szamdca irdnti globalis kereslet ¢lénkiilése, a termeldket, a
termelés bovitésére €és innovativ fejlesztésekre 0sztonzi, termelés novekedését eredményezve.
(Dénes, 2014) (http 2)

A 2023-as adatok szerint a szamocatermelés regionalis megoszlasaban Azsia jatszott
vezetd szerepet, ez a kontinens hozta a globalis termés kozel 50%-at. Ezt koveti Amerika, amely
a termelés 22%-4t adta, mig Eurdpa a vildgon betakaritott szamodca 18%-at termelte meg. (http
2)

A viladg legnagyobb szamoca termeldje Kina, amely 2023-ban 155 750 hektaron, 4,21
millié6 tonna termést takaritott be, atlagosan 27 026 kg/hektar hozammal. (http 2)
Ez a teriilet és termésmennyiség messze meghaladja a tobbi orszagét és ezzel abszolut vezetd
szamocatermeld. Kina szamoca termesztése els@sorban az orszag keleti és déli teriileteire
Osszpontosul, kiillondsen a Dandongban, ahol az iiveghdzi termesztés lehetdvé teszi a
termesztési 1d0szak meghosszabbitasat és a hozam ndvelését. Ezen feliil itt bo fajtavalaszték

figyelhetd meg, a hagyomanyos piros fajtak mellett egyre népszeriibbek a rozsaszin, fehér és




fekete szamocdk is, amelyek a fogyasztok vizudlis és izpreferencianak szélesebb korét célozzak
meg. (http 3) (http 4) (http 5)

A masodik legnagyobb termel az Egyesiilt Allamok, ahol 2023-ban 22 986 hektaron,
1,25 millio6 tonna szamocat allitottak eld, kiemelkedéen magas 54 385 kg/hektar
atlaghozammal. Ez arra utal, hogy rendkiviil intenziv és hatékony termesztéstechnologiat
alkalmaznak. (http 2)

A harmadik helyen Egyiptom all, 21 033 hektaron, 731 144 tonna szamodcat termelve,
ami 34 761 kg/hektar hozamot jelent. (http 2)

Kiemelked6 még Torokorszag, Mexikd, Oroszorszag, Brazilia és Korea. Eurdpai
orszagok koziil Spanyolorszag, Lengyelorszag, Németorszag, Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag
¢és Gorogorszag jelentds szamocatermesztésben. (http 3) (http 2)

2.1.2. Eurdépa szaméca termesztés helyzete

Eurépa, a vilagon termesztett szamoca mennyiségének 18%-at teszi Kki.
Termésmennyisé¢g tekintetében vezetd orszagnak mondhaté Spanyolorszag, ezt koveti
Lengyelorszag, Németorszadg, Olaszorszag és Gorogorszdg. Az 1. dbra bemutatja Europa
legnagyobb szamodca termesztd orszagainak, 2023-ban vizsgalt, pontos termésmennyiségét.
Hollandiat érdemes kiemelni, hiszen a szamoca termesztésére bevont teriilet nagysagat tekintve
(csupan 1 420 hektar) 2023-ban 79 070 tonna szamoécat allitott eld, amely rendkiviil magas
55 683 kg/hektar atlaghozamot jelent. (http 2) Ezen feliil Hollandia a vilag 6t6dik legnagyobb
szamoOcaexportore, 65 000 tonna koriili export mennyiséggel. Kiemelkedo helyzete a szamdca
termelésben a magasan fejlett, intenziv és innovativ termesztési modszereknek koszonhetd,
mint példaul a potmegvilagitasos liveghdzi hajtatds. Ez a technologiai elény lehetévé teszi
szamukra, hogy extrém magas hozamokat érjenek el egy viszonylag kis termdteriiletrdl. (http 5)

(http 3) (http 2)

Szamoca termesztd orszagok

350,000 329,280
300,000
250,000
200,000
150,000 130,650 119,920 107,740
100,000
50,000

194,500

Termésmennyiség Tonnab

Spanyolorszag Lengyelorszag  Németorszag Olaszorszag Gorogorszag

1. abra: Eurdpa legnagyobb szamoca termeszté orszagai (http 6, 2025) FAO statisztikdja alapjan



2.1.3. Magyarorszag szamocatermesztés helyzete

A szamoca ( Fragaria x anannassa) az itthon termesztett gyiimdlcsok koziil az egyik
legkorabban érd. Primor jellege pedig jelentOs piaci értékeket képvisel. F6 szezonja jellemzden
majus elejétdl junius elejéig tart, termesztése azonban toke és munkaerdigényes. A magyar
szamocatermesztés helyzetét osszetett tényezok alakitjak, beleértve az éghajlati viszonyokat, a
piaci versenyt, a termelési koltségeket és a munkaerdhianyt. (http 6)

Magyarorszagon a szamoca termdteriilete az elmult években ingadozé volt, de enyhe
novekedést mutatott. 2019-ben 728 hektaron termesztettek, amely 2020-ra 846 hektarra
novekedett. Ezt kdvetd évben enyhe csokkenés tapasztalhatd (840 hektar), azonban 2022-ben
870 hektarra, 2023-ban pedig 887 hektarra emelkedett. Ez az adatsor azt mutatja, hogy a
termoteriilet az utobbi években 700 és 900 hektar kozott kezd stabilizalddni. Hazdnkban
jelentds termelés folyik a Szentendrei-szigeten, Nagykords-Lajosmizse-Nyarsapat, valamint a
Szatymaz-Zsombo térségben. (http 7) (http 6)

Magyarorszdg szamodcatermesztésének egyharmada szabadfoldon, mig kozel
kétharmada valamilyen takaras alatt torténik. A takart teriiletek fele eséveédo foliaval van fedve,
mig a masik felén vagy foliasatrak vagy liveghazak talalhatok, bar az utdbbi aranya elenyészo.
A korszerii iiveghdzak helyett inkdbb a korabbi zdldségtermesztésbdl megmaradt, feltjitott
létesitményeket haszndljdk szamocatermesztésre, de ezek teriilete csupan néhany tiz hektart
tesz ki. A leggyakoribb mddszer a folia alatti hajtatas, foként a hagyomanyos foliasatras, fiitve
vagy fltés nélkiil. (http 6)

A megtermelt magyar szaméca donté része, mintegy 90%-a hazai piacon keriil
értékesitésre. Az exportdlt mennyiség elenyészO, jellemzden a szomszédos orszagokba,
Ausztriaba vagy Szlovéakidba iranyul. Ezzel szemben az import jelentds, az utébbi években
4000-5000 tonna kozott alakult, ami kozel azonos a belfoldi termelés volumenével. A
legfontosabb importszallitok Gordgorszag és Spanyolorszag, de kisebb mennyiségben a hazai
polcokon megtalalhato a holland €s olasz szamdca is. Utobbi idokben a roman szamoca is egyre

nagyobb szerepet kap a hazai ellatasban, kiilondsen fészezonban. (http 8) (http 6)
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1. abra: A szamoca termdteriilet és termésmennyiség valtozasa Magyarorszagon 2019-2023 (KSH adatai alapjan)

A 2.abrén jol lathat6 a szamoca hazai termdteriiletének, illetve termésmennyiségének a
valtozésa. Mind a termdteriilet, mind a termés mennyiség atlagosan novekszik. Kiemelkedd
értéket mutat a 2023-as év, ugyanis ebben az évben az import jelentdsen csokkent. Ez az
egybeesés azt jelzi, hogy a jobb hazai termesztési év csokkenti az import irdnti igényt a magyar
piacon. Ezzel szemben, 2022-ben a termdteriilet nott az el6z6 évekhez képest, azonban a

termésmennyiségben visszaesés mutathato ki, mely ebben az évben -a hazai kereslet kielégitése

érdekében- novelte az import iranti sziikségletet. Az import mennyiségének valtozasat a 3. abra

szemlélteti.
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2. abra: Hazank importalt szamoca mennyisége (tonndban) évente (KSH adatai alapjan)
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2.2. Szamoca morfologiai jellemzése

Botanikailag a rozsafélék (Rosaceae) csaladjdba és a Fragaria nemzetségbe tartozo
alacsony, éveld, lagy szaru, térozsas novény. Csaknem 50 vadfajt és szamtalan alfajt
kiilonboztetiink meg. (Dénes, 2013)

A botanikai leirasokban az erdei szamoca (Fragaria vesca L.) tekinthetd alapfajnak,
azonban a termesztett szamoca fajtak, egy virginiai (Fragaria virginiana Duch.) és egy chilei
(Fragaria chiloensis Duch.) vadfaj leszarmazottjai. A lentiekben &sszesitett novénytani leiras,
az emlitett két fajtakeresztezésbodl eldallitott fajhibrid (Fragaria ananassa Duch.) alakkdrébe
tartozé novényekre vonatkozik. (Dénes, 2013)

A szamodca fold feletti és alatti hajtasrendszere alapvetden eltér a tobbi termesztett
gylimolcsfajtaétol. A gyokértorzs (rhizoma) a szamdcandvény kozpontja, itt taldlkozik a
gyokérzet és a fold feletti hajtasrendszer. Nevezhetjiik a novény kozponti tengelyének is, amely
egy korlatozott novekedésti megduzzadt tengelyképlet. Hossza a szamodcapaldntaknal
hozzévetdlegesen 2,5 cm. A gyokértdrzs csomoi a talajban helyezkednek el, amelyeket barna
pikkelyszerti allevelek boritanak. A talaj felszine felett és annak kozvetlen kdzelében
helyezkedik el a gyokértorzs csucsi része, amelyet térézsaban allé lomblevelek vesznek koriil.
A szamodcandvény gyokértorzsének fold feletti része évente elagazddig, amely 1) térozsak
képzésével segiti a kovetkezd évi terméshozast és a novény megujulasat. Igy a szamocatd évi 1-
2 cm novekedéssel 4-6 éves korara, akar 10-12 cm-es hosszusagu elagazo gyokérrendszerrel
rendelkezhet. (dr. Papp , 1997)

A szamoca gyokérrendszer tipusa fligg a szaporitasi modtol. Fejlett fogyokérrendszert
fejleszt ivaros szaporitasnal (magrol). A termesztett szamodca gyOkérrendszere gazdagon
elagaz6, jarulékos eredetli, mely sekélyen helyezkedik el a talajban. A gyakorlatban
indandvények meggyokereztetése utjan szaporitunk. A szamoécainddk csomdin jarulékos
gyokérkezdemények képzddnek, melyek csak akkor fejléddnek, ha érintkezek nedves és jol
szell6zo6 talajjal. Az elsddleges gyokerek az inddk masodik izkoézén fejléddd indandvényeken
képzddnek, amelyek 2-5 cm mélyre hatolva a talajba rogzitik az indandvényt és csak ezutan
kezdddik a gyokér hosszanti fejlddése. Az indandvény levelei alatt a gyokértdrzson 6-6
jarulékos gyokérkezdemény képzddik. A szamoéca gyokérképzodése €s gyokérfejlodése egész
vegetacios idOszak alatt tart, de ezen belill van egy tavaszi és egy nyar végi, 0szi
gyokérnovekedési csucs. Gyokérzet az aktivitasat tavasszal hamar elkezdi, mivel a szamdcéanak
alacsony a homérsékleti igénye és a gyokérzete sekélyen helyezkedik el. Még a levelek

képzddése elott megindul €s intenziven fejlodik a virdgzas megkezdéséig. A viragzas kezdetére
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a gyOkerek tomege csokken, mert a benniik tarolt tartalék tdpanyagok a fold feletti részek
fejlodésére iranyulnak. A nyar végi és Oszi gyokérfejlodés kezdete fiigg az éghajlati
viszonyoktol, valamint a viz- és tdpanyag -ellatastol, de kedvezd esetben augusztus elejétdl
szeptember végéig, oktober elejéig tart. A gyoOkérzet aktivitdsanak hatékonysaga
nagymértékben fligg a vildgosabb szinil, felvevd és a sotétebb szinii szallité gydkerek aranyatol.
Minél kisebb a vilagos gyokerek aranya, a sdtétbarna gyokerekhez viszonyitva, annal idésebb a
novényiink. Tovabba, minél sotétebb a gyokérzet anndl gyérebb lesz és ekkor a szarazsagra
érzékenyebbé valik. (dr. Papp & dr. Porpaczy, 1999) (dr. Papp, 1991)

Haromféle levelet kiilonboztetiink meg a ndvényiinkon. Vannak a lomblevelek, melyek
a szamoca tolevelei, a gyOkértorzs talaj feletti csucsi részén szort allasu térézsaban
helyezkednek el. A gyokértorzset boritd €s az inddkon talalhatdak az allevelek, valamint a
tékocsanyon a viragzat alatt és viragzatban helyezkednek el a fellevelek. A fajtak tobbségénél a
levéllemez felszine csupasz, mig a fondkja szords. A levelek szine a szamoca fajtajatol fiiggden
valtozatos lehet, a vildgoszo6ldtdl a kékes zoldig. A szamocalevelek atlagosan 50-60 napig
¢lnek, majd a legidésebb levelek, alulrdl sargulva fokozatosan elhalnak. A szamdcéanal nincsen
kifejezetten lombhullas, elszdradva sokaig fennmaradnak a novényen. Tavasszal a
felmelegedés hatasara, a vegetativ riigybdl megkezddédik az ugynevezett ,tavaszi levelek”
képzddése. Ezek nagy levélfeliilettel, sok 1égzonyilassal és nagy sejtkozotti jaratokkal
rendelkeznek. F6 feladatuk a szervesanyag eldallitas a gytimolcs kifejlodéséhez. Sziiret utan a
tavaszi leveleket a ,,nyari €s 0szi levelek” valtjak. Ezek a levelek kisebb feliiletiiek és rovidebb
nyeliiek. Fontos, hogy augusztus végéig megfeleld6 mennyiségli levélzet képzddjon, mert a
levelek szama a kovetkezd évi termésre nagy hatassal van. Télen a szamoca elhal6 leveleinek a
tapanyagtartalma fokozatosan a gyokértdrzsbe iranyul, ami a kovetkezd €vi u) ndvényi szervek
képzéséhez lesz nélkiilozhetetlen. (dr. Papp, 1991)

A szamoca fold feletti hajtasrendszerének hosszl és kuszo jellegli hajtasai az indék,
amelyeket ostorinddknak is neveziink. A talajon elteriilt inddk csomodin fejlédnek az
ugynevezett indandvények. Ezekkel a meggyoOkeresedett indanovényekkel szaporitjuk a
termesztett szamocak tobbségét, viszont léteznek indat nem hozé fajtak is. Altalaban a
szamocatOnek az elsd és masodik évében a legbdségesebb az indaképzddése, de minél erdsebb a
szamodcatd tavaszi vegetativ novekedése és minél kedvezobb az {iltetvény nitrogén- ¢és
vizellatottsaga annal tobb indaképzddés varhato. Egy-egy szamocatovon akar 5-15 ostorinda és
egy-egy indan akar 3-5 névény is képzddhet. Az indak képzodését a hosszabbodd nappalok és

az emelkedd homérséklet serkenti. (Dénes, 2014)
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Fold feletti hajtasrendszerhez tartozik a viragzatot tartd tOkocsany, mely a gyokeértorzs
legfelsé részebdl vagy az oldalelagazodasok csucsan elhelyezkedd viragriigybol fejlodik ki. A
tokocsany gyakran hosszabb a torézsa leveleinél, egy hengeres és husos képlet, melynek
feliilete molyhos. A szamoca bogernyds virdgzata a tOkocsdny cstcsi részén fejlodik ki. A
viragzat lehet laza vagy tomott, sok és kevés virdgu. Bogernydben a virdgok nem azonos
fejlettségliek. A legfejlettebb amelyik a bogerny6 csucsan van, ez elséként nyilik és elsddleges
viragnak nevezziik. Ezutan a bogerny6 két oldaltengelyén fejlodik ki a két masodlagos virag.
Tovabbi eldgazddasokkal 4 harmadlagos, 8 negyedleges és 16 otodleges viragkezdemény
alakul ki. A szamocatdvek kora befolyasolja a virdgriigyek fejlettségét és a beldliikk kinévo
viragzatok virdgainak szamat. A fiatal novények képzik a legfejlettebb viragriigyeket és
viragokat, ami hozzajarul a nagyobb gylimolcsterméshez. A virdgszervek centripetalis
sorrendben alakulnak ki, el8szor a csészelevelek, majd a sziromlevelek, porzok és végiil a

termdk differencialédnak. A szamoca ndvényi részeit a 4. dbra szemlélteti. (Babicz, 2002)

3. abra: A szamoca névény részei (Mozaweb)
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A csészelevelek elviragzas utdn is a virdgtengelyen maradnak. Az itthon termesztett
szamocafajtak himndsek és gyakorlatilag dntermékenyiiléek. Megporzasukat a méhek segitik.
Rossz termékenyiilésnél kisméretii, alaktalan termés fejlodik. Szép formaji gyiimolcs feltétele,
hogy a bibék tilnyomo tobbsége vagy akar mindegyike termékenyiiljon. A magkezdemények
hormonokat tartalmaznak, melyek eldsegitik a gytimdlcs novekedését. (dr. Papp, 1991)

A szamoOca gylimolcse aszmag terméscsoportba tartozik, melynek részei a
gyiimolcskocsany, csészelevelek, a meghusosodott vacok €és aszmag. Az aszmagtermés szine €s
kiilalakja, a csészelevelek elhelyezkedésének tipusa az adott szamodcafajta sajatossagaitol fiigg.
A csészelevelek lehetnek rasimuld, kozepesen felhajloak és felhajloak. A termés teljes
kifejlodéséhez hazai korilmények kozott 21-30 napra van sziikség. Ez elsdsorban a
homérseklettdl fiigg. A gyiimolcsok mérete €és tomege adott fajtdnal a bogernydviragzatban
foglalt helyiiktdl is fiigg. A kozponti helyzetii, elsédleges gyiimolcsok a legnagyobbak, ezek
viradgai nyilnak legkordbban. (Dénes, 2013)

4. abra: A szamoca bogernydjében elhelyezkedd gyiimolesok az érés sorrendjének és a varhato méretnek
megfeleléen. (Papp Janos — Porpdczy Aladar 1999)

Osszeségében a gyiimdlcsdk tomege nemcsak az adott fajta drokletes tulajdonsagaitol és
a viragzatban elfoglalt helyzetiiktdl fiigg, hanem jelentds mértékben a szamoca koratdl, viz- és

tapanyag -ellatottsagtol is. (Prof. dr. Nikolic & Doc. dr. Milivojevic, 2010)

2.3. Szamoca éghajlati igénye

Az id6jarési elemek koziil, a csapadék mennyiség és annak eloszlasa kifejezetten fontos

szempont a szamocatermesztésnél. Hazank éghajlati dvezetének megfelelden hozzavetdlegesen
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évente 700-800 mm csapadékmennyiség volna kivanatos az optimalis termesztéshez.
Magyarorszagon, sajnos a természetes csapadék mennyisége éves szinten nem elegendo, ezért
gyakran sziikség van Ontozésre a megfeleld vizigény ellatdshoz. (dr. Papp & dr. Porpaczy,
1999)

A szamdca nem kimondottan melegigényes novény. HOmérsékleti igényét hazank teljes
mértékben kielégiti. Télen hotakard nélkiil, csak a levelek védelmében -10, -15 °C
homérsekletet visel el jelentds karosodas nélkiil. Hotakaroval (10-20cm-es), akar a -30 °C
homérsékletet is atvészeli. Tavasszal a szamdcandvény részei mas-mas homérsékleten
kezdenek el aktivizalodni. A fold feletti részek mar 2-8 °C kozott fejlédésnek indulnak, mig a
gyoOkérzetnek az also hatara 7-8 °C. A termés érésnek a legoptimalisabb hdmérséklete 16 °C. (dr.
Papp, 1984) (Prof. dr. Nikolic & Doc. dr. Milivojevic, 2010)

A homérséklet mellett a szamoca életmikodését a fényviszonyok is szabalyozzak. A
nappalhossz valtozésa befolydsolja a vegetativ és generativ folyamatokat, kiilondsen az
indaképzddést és a novények novekedést. A szamoca arnyékos helyen rovidebb élettartama.
(dr. Papp, 1991)

Szamoca szamara a legidealisabb termohelyek, szEItdl védett és napos teriiletek, melyek
koran felmelegednek. A kedvezd mikroklima elengedhetetlen a sikeres termesztéshez. Az erds
szelek ugyanis jelentésen ndvelhetik a téli fagyveszélyt a hotakard elhordasaval, nyaron
deflaciot okozhatnak, virdgzas idején pedig hidnyos megtermékenyiiléshez vezethetnek.

(Dénes, 2014)

2.4. Intenziv novénytermesztés

Mezb6gazdasagi szempontbol az intenziv szd jelentése a kovetkezo: ,teriiletegységre
vonatkoztatva viszonylag nagy raforditassal és korszeri agrotechnikaval valo gazdalkodasi
mod”. (dr. Omboddi, 2008, old.: 1) A fogalomban a korszertii kifejezésen van a hangsuly, tehat
az adott korszak fiiggvénye, hogy mit neveziink intenzivnek. A jelenlegi gazdasagi,
kereskedelmi és ¢éghajlat valtozéasi koriilmények kozott, az intenziv ndvénytermesztési
elemeknek jelentdsége egyre nagyobb. Ide tartozik a tapoldatozas, a folias talajtakaras, a
kiilonb6zé novénytakarasi eljarasok alkalmazasa, tovabba a nagylégteri, blokkrendszerti
termesztOberendezések, a klimaszabalyozés, a talajnélkiili termesztés, a tdpkockas és talcas
palantak és a biologiai ndvényvédelem hasznalata. (dr. Ombaddi, 2008)

A folyamatosan ndvekvo tlizletldncok kozotti versengés, egyre inkabb megkoveteli a

beszallitoktol a nagyobb mennyiséget €s jobb mindséget, mindezt folyamatos, gyakorlatilag
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napra pontos litemezett szallitassal. Ebben a szabad versenyben a nyomott arak kovetkeztében,
jelentds szerepe van a szezonon kiviili aruknak, a réspiacoknak és a kiilonlegességeknek, hiszen
ezek magasabb profitot hozhatnak. A valtozd piaci kovetelmények, hatassal vannak a
termesztéssel foglalkozokra, akik hosszu tavon csak akkor versenyképesek, ha magas termelési
atlag mellet kivald mindséget produkalnak. A globalis felmelegedés és az iddjarasi sz€lsdségek
gyakorisaganak fokozodasa is megneheziti a hatékony ndévénytermesztést. (dr. Ombodi, 2008)

Osszegezve, az intenziv novénytermesztés fo célja a kiilonbozd kdrnyezeti tényezék
szabalyozasa, illetve a nem optimalis koriilményekhez valo jobb alkalmazkodas megteremtése.
Legtobb intenziv ndvénytermesztési elem okotechnikai termesztési eljaras (klimaszabalyozas,
Ontozés, tapanyagutanpotlas), mely lehetové teszi az emlitett kdvetelmények teljesitését. (dr.

Ombédi, 2008)

2.5. Talajnélkiili novénytermesztés

A talajnélkiili novénytermesztés tobb mint fél évszazados multra tekint vissza. A
hagyomanyos, talajon alapuld termesztés feladdsat elsésorban a talajbol szarmazo, fert6zo
korokozok ¢€s talajban €16 kartevok elszaporodasa tette sziikségessé, de a jovedelmezdség
fokozasa, a magasabb termésatlagok, a nagyobb termésbiztonsag €s a jobb mindség elérése is
hozzajarult ehhez. Mindezek mellett a kedvezdtlen talajviszonyokkal rendelkezd teriileteken
vald gazdalkodas is megkérddjelezddott, ami fokozta az ilyen iranyu torekvéseket és
fejlesztéseket. A XX. szdzad elején igazoldst nyert, hogy megfeleld Osszetételli tapoldat
alkalmazasaval a novények talajt helyettesitd kozegben is sikeresen termeszthetéek. Ennek
eredményeként a talajnélkiili termesztés mara egy olyan technologiai eljarassa valt, mely sordn
a novények szamara sziikséges tapanyagokat és vizet a talaj felhasznalasa nélkiil biztositjuk,
egy talajtol elszigetelt rendszerben. (dr. Ombodi, 2008) (dr. Terbe, 2019)

Az évek soran a talaj nélkiili termesztésnek szdmos egymastdl eltérd rendszere alakult
ki. Ezen rendszerek csoportositdsara tobbféle szempont is 1étezik, de talan a legattekinthetébb
felosztast Gohler nevéhez kothetjiik. A rendszereket két fO csoportra osztotta, kozeges
(szubsztatos) és kozeg nélkiilire (szubsztrat nélkiili). A szubsztratos termesztésnél a kozeg
anyaga szerint csoportositott, mig a kozeg nélkiili termesztés esetében a gyokérrogzitd anyag
mennyisége alapjan kiilonboztette meg a rendszereket. Hazankban gyakran a hidroponias vagy
vizkultiras termesztés kifejezést hasznaljuk a talaj nélkiili termesztés megnevezésére. A

részletes besorolast a 2.tdblazat mutatja Gohler nyoman. (dr. Terbe, 2019)
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Talajos termesztés

Talajtol 2.1. termesztés foldkeveréken

fiiggetlen 2.2. tala | 2.2.1. szubsztratos | A) szerves kozegen | a) vékonyréteges

termesztés j  nélkili | termesztés torténo (polcos) termesztés
termesztés termesztés b) Zsékos termesztés

¢) konténeres termesztés

A) szervetlen,
inert kdzeges
kultarak

a) kavicskultira

b) kbégyapotos
termesztés

c) perlites
termesztés

d) égetett
agyagkavicsos
termesztés stb.

2.2.2. kozeg
nélkili termesztés

A) tankkultura (medencés termesztés)

B) NFT (Nutrient Film technology —
tapanyagfilm modszer)

C) aeroponika (levegd vagy kddkultira)

D) PPH (Plant Plane Hydroponic)

2. tablazat: Termesztési eljardasok a kertészeti termesztésben (Gohler 2002)

2.5.1. Kozeg nélkiili termesztés

A kozeg nélkiili termesztési rendszerek altalaban folyadékalapu tapanyagellatasra
¢épiilnek. Ezek a rendszerek lehetdvé teszik a tdpanyagutanpotlds preciz szabalyozasat, ezaltal
optimalizalva a ndvények ndvekedését €s a terméshozamot. A vizkulturakban a gyokerek
kozvetleniil a tdpoldatban helyezkednek el. Nincsen semmilyen kozvetitd kdzeg a gyokér és a
tapoldat kozott, ezaltal a tapanyagellatas pontosabban szabalyozhat6, mint a szubsztrat alapt
rendszerekben. Azonban a sikeres termelés j6 mindségli vizet, megfeleld technikai hatteret és
szaktudast igényel. A rendszer pufferold képessége alacsony, a hirtelen valtozasok, a hibak
gyorsan negativ hatdssal lehetnek a névényekre. (Renate, 2010) (dr. Ombodi, 2008)

A tankkultirakat folyadék alapt rendszerek kozé soroljak. Eredeti formajaban egy 60
cm széles, 10 m hosszu €és 15 cm mély tartalyban cirkuléltattak a tapoldatot. A ndvényeket egy
fémhalds magagyba iiltették, ami elszigetelte a tapoldatot a fénytdl. A rendszer {6 hatranya a
gyokérzet elégtelen oxigénellatdsa, azonban saldtafélék termesztésére alkalmas. (dr. Ombaodi,
2008)

A tapanyagfilm modszer (NFT-Nutrient Film Technology) egy masik kozeg nélkiili
termesztési rendszer. Ennek alapelve, hogy egy 1-2%-o0s lejtésti zart csatorna aljaban egy
vékony rétegben folyamatosan tapoldat aramlik. A vékony rétegben dramlo tapoldat kedvezObb
térfogataranyt biztosit, ezaltal jobb oxigénellatast eredményez, mint a tankkultira. Ezt a
technoldgiat mar nagyobb termetli ndvények termesztésére is alkalmazzdk, mint példaul a

paradicsom, paprika, uborka, de fliszerndvények is termeszthetdok igy. (dr. Ombodi, 2008)
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Az aeroponika (levegd vagy kodkultara) a legprecizebb technikai hatteret igényld
talajnélkiili termesztési mod, amely a legnagyobb beruhdzasi és lizemeltetési koltségekkel jar,
ezért leginkabb diszndvény szaporitdoanyagok eldallitasara hasznaljak. Ebben a rendszerben a
novény gyokerei egy teljesen elzart térben lognak ¢és ide fuvokak segitségével finom
porlasztasban juttatjdk a tapoldatot. A gydkerek koriil egy tapkod alakul ki, amibdl kdnnyen
felvehetdk a tapanyagok a novény szamadra, tovabba az oxigénellatas is megfeleld. A rendszer
hatranya, hogy egy rovid idejii aramsziinet a gyokerek kiszdradasdhoz vezethet, ami az
allomany pusztulasat okozhatja. (dr. Ombodi, 2008)

A PPH-Plant Plane Hydroponics, hidroponias rendszer hasonldé az NFT rendszerhez,
azonban PVC tépoldat csatornakban tdmasztokozeg felhasznalasaval tiltetik be a ndvényket. A
tamasztokozeg altalaban kdzetgyapot szokott lenni, mely magasabb koltséget vonz maga utén,
viszont ebben a rendszerben konnyebben termeszthetéek a hosszabb tenyészideji
novénykultardk. (dr. Terbe, 2019)

A kozeg nélkiili rendszereknek egy masik, kiemelkedden fontos csoportositasi modja is
van, mely a tapoldatellatas szerinti osztalyoz. Itt nyilt s zart rendszereket kiilonbdztetiink meg.
A nyilt rendszerek esetében a felesleges vagy fel nem hasznalt tapoldatot elfolyatjak, ami
jelentds veszteségek mellett kdrnyezetszennyezd hatassal is jar. A zart rendszerekben a
tapoldatot visszavezetik, ami koltséghatékonyabb, azonban ndveli a fertdzés veszélyét.
Megfeleld iizemeltetés nagyobb szakmai €s technikai felkésziiltséget igényel, mivel az egyszer
felhasznalt tapoldat ujrahasznositasa kizardlag folyamatos ellendrzéssel valdsithatdé meg.
Esetenként a tdpoldat homérsékletét és fertdzottségét, de leginkabb a pH, EC és az
oxigéntartalmat sziikséges mérni. (dr. Terbe, 2019)

2.5.2. Beltéri novénytermesztés

A beltéri novénytermesztés gyokerei az oOkori civilizaciokig nyulnak vissza, ahol a
termések iddjarastol vald védelme érdekében, zart teriileteken folytattak a termesztést. Id6sebb
Plinius (i.sz. 23/24-79) romai ir6 Tiberius csaszar uborkakertjérdl tudositott, ahol a szezonalis
uborkat kocsikon termesztették. Nappal napfényes teriiletre, éjszaka pedig zart védett teriiletre
igazitottdk az Ultetvényt. A 15. szdzadban védett létesitményekben termesztettek. A 17.
szazadban a szabdlyozhato fiitésli és iivegezett szerkezetli 1étesitmények, azaz liveghazak
elterjedése jelentett nagy elérelépést. A 19. szazadi nagyméretii tiveghazak foként az egzotikus
novényeknek adtak otthont, ez azonban a II. vilaghabort utan valtozott, amikor a Venlo
aluminium keretes Ttliveghazak megjelentek. Ez a fajta iiveghdz versenyképesebb
paradicsomtermesztést eredményezett, élelmiszerbiztonsagi és mindségi szempontbol. A

polietilén tomeggyartasa tovabb csokkentette a koltségeket, ezéaltal az 1970-es években a
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milanyag bevonatok terjedésével az iiveghdzak szama jelentdsen megndtt. A mesterséges
megvilagitas terén, a natrium lampdak utan, a 2000-as években kifejlesztett nagyteljesitményii
LED fényforrasok hoztak nagy attorést. A hullamhossz finomhangoldsanak ¢s
energiahatékonysaganak koszonhetden a napfény helyettesitésére alkalmasnak bizonyultak.
(Nemali, 2022) (Castro, 2019) (http 9)

Manapsag a beltéri novénytermesztés (indoor farming), egy olyan termesztési eljaras,
ahol a novényeket beltéri létesitményekben termesztik, szabalyozott kornyezeti feltételek
mellett. Ezekben a Ilétesitményekben barmely talaj nélkiili termesztési technologia
alkalmazhatd, mint példdul a medencés termesztés, hidroponia, aeroponika vagy NFT-
tdpanyagfilm modszer. Fontos, hogy ezek a technologidk zart terekben vannak alkalmazva,
példaul tveghazakban, raktarakban vagy akar széllitokonténerekben. Ez az innovativ
megkdzelités egy ugynevezett CEA (Controlled Environment Agriculture) felfogason alapszik,
ahol a kulcsfontossagl kornyezeti paraméterek, mint példaul a hdmérséklet, paratartalom, fény,
viz és tapanyagtartalom preciz szabalyozasaval idealis mikroklimat teremt a novényeknek.
Ezaltal biztosithatdé a konzisztens és egész éves termelés, fliggetleniil a kiilsé i1ddjarasi

koriilményektol. (Agrotonomy, 2024) (http 10)

2.6. Beltéri szamoca termesztés

A beltéri szamoéca termesztés egy teljesen zart, mesterséges vilagitiassal és
klimaszabalyozasi lehetdsséggel felszerelt teriilet. A fiithetd iiveghdzakkal ellentétben, ahol
részben a természetes fényre tdmaszkodnak, a beltéri rendszerek teljesen el vannak szigetelve a
kiilsé éghajlati viszonyoktol. Ezek a rendszerek teljes mértékben fliggenek a mesterséges
megvilagitastol, klimaszabalyozastol és a tapanyagutanpdtlastol. Ilyen szintii kontroll lehetové
teszi az egész éves kivalo mindségli termesztést, kiillonosen, ha folyton termd és rovidnappalos

fajtakat valasztunk. (Agrotonomy, 2024)
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5. abra: Beltéri szamoca termesztés (Foto: Agrotonomy)

A sikeres beltéri szamodca termesztés a pontos ¢és preciz kornyezeti elemek
szabalyazasatol fiigg. Az liveghédzi és szabadfoldi termesztéssel ellentétben, a teljesen zart
rendszerek elénye a novények teljes izolacidja a kiils6 €ghajlati viszonyoktdl, ebben az esetben
azonban a klimaszabalyozas teljes felel6ssége a termesztore harul. Az egészséges
novényfejlddés, az optimalis terméshozam és a korokozok, kartevdk altal okozott kockazatok
minimalizélasa érdekében valamennyi relevans kdrnyezeti paraméter folyamatos monitorozasa
és megfeleld beallitasa elengedhetetlen (hémérséklet, paratartalom, CO2). Manapsag mar
1éteznek integralt vezérlérendszerek, amelyek folyamatosan mérik és szabalyozzak az emlitett
paramétereket. (Agrotonomy , 2023)

2.6.1. Homérséklet-szabalyozas beltéri szamdca termesztésnél

Beltéri szamoca termesztésnél eltérd homérsékleti tartomanyok beéllitasa sziikséges az
optimalis vegetativ szervek novekedéséhez (gyokér, szar, inda, levél), illetve a generativ
szervek fejlddéséhez (virdg, termés). A vegetativ fazisban 18-24 °C kozotti hdmérséklet
indokolt, mig a generativ fazisban a kissé hlivosebb, 16-22 °C kozotti hdmérséklet elényds. A
hiivosebb koriilmények erdsitik a termés szilardsagat és cukor felhalmozodasat. A talzott magas
hoémérséklet 26 °C feletti, gatolhatja a megfeleld beporzast, csokkentheti a pollenek
¢letképességét és ez a gylimdlcsok deformalodasahoz vezethet. Az éjszakai hdmérsékletet a
nappali értéknél 4-5 °C-al alacsonyabban javasolt tartani, ez eldsegiti a ndvény nyugalmi

fazisat. (Agrotonomy , 2023)
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2.6.2. Paratartalom-szabalyozas beltéri szamodca termesztésnél

A paratartalom szabalyozas kulcsfontossagu szerepet jatszik a novényélettanban ¢€s a
betegségek megeldzésében. Szamoca esetében a relativ paratartalmat 60-75% kozott kell
tartani. Ez a tartomany biztositja a megfeleld transzspiraciot anélkiil, hogy eldsegitené a
gombasodast, penészesedést, vagy rontana a ndvény tapanyagfelvételét. Amennyiben a
paratartalom tartésan meghaladja a 80%-ot, kondenzacié képzddhet a novényi feliileteken, ami
noveli a sziirkerothadast, a lisztharmat €s mas gombas korokozok kockazatat. Ezzel szemben,
ha a relativ paratartalom 50% ald csokken, a transzspiracié mértéke jelentdsen megnd, ami
ronthatja a kalcium felvételt. Ez fiziologiai rendellenességekhez vezethet, mint a torz termés. A
stabil relativ paratartalom fenntartasa érdekébenfontos a paratlanité rendszerek hasznalata
fontos, szelldztetéssel és homérséklet szabalyozassal kombinalva. (Agrotonomy , 2023)
2.6.3. Szén-dioxid szint szabalyozas beltéri szamo6ca termesztésnél

A szén-dioxid a fotoszintézis kulcsfontossagi eleme és kozvetlen hatdssal van a
biomassza mennyiségére és a terméshozamra. Zart beltéri rendszerekben, ahol a természetes
légcsere korlatozott, a szén-dioxid szint dusitasa alkalmazott eljards. Kimutattak, hogy a 800-
1200 ppm kozétti szén-dioxid koncentracid jelentdsen javitja a fotoszintézis hatékonysagat,
noveli a szénhidratok felhalmozdodasat és felgyorsitja a novekedés iitemezését. A dusitas akkor
elény0s, ha nagy fényintenzitassal és megfeleld tdpanyagellatassal kombinaljuk. Ugyanakkor a
1500 ppm feletti thlzott szén-dioxid szint, csokkend hozamhoz vezethet. Fontos, hogy a szén-
dioxid adagol6 rendszerek €jszaka ki legyenek kapcsolva, mivel a novények fény hianyaban
nem fotoszintetizalnak. (Agrotonomy , 2023)
2.6.4. Légaramlas beltéri szamadca termesztésnél

A légaramlasnak a beltéri termesztdterekben szamos funkcidja van, amelyek mind
hozzajarulnak a novények optimalis fejléddéséhez. A légmozgas eldsegiti az egyenletes
hémérséklet és paratartalom eloszlasat, eldsegiti a gazcserét a levélfeliileteken, valamint
fokozza a transzspiraciot és a tapanyagok szallitdsat. Szamdca esetében vizszintes 1€garamlast
javasolt fenntartani, 0,2-0,5 m/mp kozotti sebességgel a novény felett. Ez a tartomany
megfeleld, hogy mozgassa a levegét a térben, de ne okozzon stresszt a ndvényeknek.

(Agrotonomy , 2023)
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6. abra: Legdaramlasra alkalmazott ventilator (Foto: Agrotonomy)

2.6.5. Mesterséges megvilagitas beltéri szamoca termesztésnél

A zért térben torténd ndvénytermesztés teljes mértékben a mesterséges megvilagitasra
tamaszkodik. A vilagitasi stratégia az egyik legfontosabb elem a novények egészségének ¢és
terméshozamanak biztositasdban. A rendelkezésre allo vilagitasi technologiak koziil a LED
lampak a legmegfelelobbek ebben az iparagban. Alacsony energia fogyasztasuk, pontos
spektralis szabalyozasuk és minimalis h6leadasuk miatt kivaléan alkalmazhatoak a vertikalis és
tobb szintes rendszereknél. A fény mindségét, intenzitasat és a fotoperiddust gondosan
optimalizalni kell a névények fiziologiai sziikségletének megfelelden. (Agrotonomy, 2024)

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a szamocanak 200-400 pmolm2s' kozotti
fotonbesugarzasra van sziiksége. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas megadja, hogy egységnyi
feliiletre (m?) mennyi fotoszintetikusan aktiv foton (umol) érkezik masodpercenként, a 400-700
nm kozotti hullimhossz-tartoményban. A megadott fotonbesugarzasi tartomanyon beliili
optimalis érték szamos tényezo6tdl fiigg, de leginkdbb az adott szamoca fajtajanak igényétdl és
az adott fenologiai fazistol. A korai vegetativ novekedési fazisban 200 pmol/m?*/s-hez kozelebbi
fényintenzitds elegendd, mig a virdgzasi fazisban altaldban 400 pmol/m?/s-ra novelik.
(Agrotonomy , 2023)

A termesztett szamocafajtdk f6 csoportositasi szempontja az érési iddszakok szama és
annak idGtartama alapjan torténik. Két fajtacsoport 1étezik, a folytontermd (napszakk6zombos)
¢és az egyszertermd (rovidnappalos). Mindkét csoport eltérden reagal a fotoperiddusra. Beltéri
rendszereknél leginkabb a folytontermd fajtakat részesitik elényben, mivel nem érzékenyek a
nappalhosszra, folyamatosan virdgoznak és termést hoznak, hosszabbitott megvilagitasi
ciklusok mellett. Ezeknél a fajtadknal &ltaldban 16-18 6ras megvilagitasi ciklusokat alkalmaznak
naponta. A fotoperiédus allandésaga kulcsfontossag, mivel a szabalytalan megvilagitasi
ciklusok megzavarhatjdk a novény hormondlis egyensulyat ¢és késleltethetik a

gylimolcsfejlédést. Fontos megjegyezni, hogy kertiilni kell a talzott napi sugarzasdsszeget (DLI-
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Daily Light Integral), amelyet a magas intenzitas vagy a magas napi megvilagitasi 6rak szdma
okozhat. Amikor a DLI meghaladja a fajta toleranciajat, a novények stressztiineteket
mutathatnak (levélfeliilet csokkenést vagy virdgzat elhullast). Ezért a fotoperidodust és az
intenzitast Osszehangoltan kell szabalyozni, ami 1d6zit6 és fényaram-szabalyozd eszk6zok
alkalmazasat teszi szlikségessé. A fény mennyiségén €s idStartaman tal, a spektralis mindség
kozponti szerepet jatszik a fenologiai fejlddésben, a fotoszintézisben és a reproduktiv fejlédés
szabalyozéasaban. A szamo6cakhoz hasznalt LED vilagitasi rendszerek tobbsége 4:1 €s 5:1 voros-
kék aranyt alkalmaz. Ez a spektrum bizonyitottan eldsegiti a kompakt vegetativ ndvekedést, az
erés gyokérrendszer fejlddést és a hatékony virdgzasi fazist. (Agrotonomy , 2023)

2.6.6. Tapanyagellatas beltéri szamoca termesztésnél

A beltéri szamoca termesztés sikeressége szorosan Osszefligg a pontos tapanyagellatas
biztositasaval és preciz kezelésével. Fiiggetleniil a valasztott termesztési modszertdl, legyen az
medencés termesztés, tdpanyagfilm modszer, hidroponia vagy aeropdnika. A talaj nélkiili
termesztd rendszereknél a tdpanyagellatast tapoldatozassal biztositjuk. A tapoldat a novényi
tapanyagok vizes oldata, a tdpoldatozas pedig a tapanyagok €s az ont6zdviz egylittes kijuttatasat
jelenti. (dr. Ombddi, 2008) (Bryson, 2025)

A tapoldatozds megvalositdsdhoz elengedhetetlen a viszonylag jo mindségli viz
hasznalata, elsdsorban az eltomddések elkeriilése érdekében. Ezért a vizmindségi elvarasok
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok altal meghatarozottak. Fizikai szempontbol a vizben
talalhato élettelen lebegé anyagok mennyisége a meghatarozo, 50 mg/L alatti érték jonak, az
50-100 mg/L kozotti tartoméany megfeleldnek, mig a 100 mg/L feletti érték nem megfeleldnek
mindsiil tdpoldatozas céljara. A kémiai tulajdonsagok tekintetében a viz kémhatasa jelentdsen
befolyasolja a kész tapoldat pH-értékét. A 7,5 pH feletti, lagos 6ntdzdvizek hasznélata esetén a
tapoldatban megnovekszik a kalcium-karbonat ¢és magnézium-karbonat kicsapddasanak
veszélye, ami szintén a rendszer eltomddéséhez vezethet. Ezeket az Ontdzdvizeket
folyamatosan savazni kell, viszont a tul savas pH szint a novény szamara kedvezétlen lehet. A
sotartalom az viz egyik legfontosabb tulajdonsaga. Ugyelni kell, hogy a viz jelentds sotartalma
korlatozhatja a felhasznalhaté mitragya mennyiségét, hiszen ekkor a kész tapoldat sotartalma
karosan magasra emelkedhet. Erre kiilonosen figyelni kell a soérzékeny novényeknél. A
gyakorlatban a sotartalmat az EC, elektromos konduktivitas értékében fejezziik ki, melynek
mértekegysége mS/cm. Hazai mindsitési rendszerek az ontozéviz 0,5 mS/cm alatti értéket
kivalonak, 0-5-1,5 mS/cm tartomanyt jonak, 1,5-2,0 mS/cm még megfelelonek és 2,0 mS/cm
felettit nem megfelelének mindsiti tapoldatozasra. Tapasztalatok szerint 0,1 mS/cm-rel

magasabb EC érték akar 20%-os terméscsokkenést is okozhat. A biologiai tulajdonsagok koziil
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kiemelten fontos a baktériumszdm. Magas baktériumszdm ugyanis baktériumtelepek
kialakuldsdhoz vezethet, ami eltdmheti a rendszert. Jonak 10.000 db/L alatti, megfelelének
10.000-50.000 db/L kozotti és 50.000 db/L feletti baktériumszdm nem megfelelonek
mindsithetd. (dr. Ombodi, 2008)

A ndvények a tadpanyagokat tilnyomorészt vizben oldott, ionos formaban veszik fel, és
ezek az ionok széllitddnak a gyokérbdl a fold feletti részekbe. Példdul a nitrogén nitratként és
ammoniumként, a foszfor foszfatként, a kén pedig szulfatként. A tdpanyagok hozzaférhetdségét
elsésorban a kozeg viztartalma, a tapanyagmegkoto képessége €s a kémhatasa befolyasolja. A
felvétel sebességére a kozeg homérséklete és oxigéntartalma, valamint az oldott ionok
koncentracidja, vagyis az elektromos konduktivitas (EC) van hatdssal. A homérséklet a
gyokérsejtek membranjainak ateresztd képességét, a levegbellatas a gyokér anyagcsere-
tevékenységét, az EC pedig a viz- és tapanyagfelvétel mértékét hatdrozza meg. A gyokérzona
pH-ja alapvetden befolyasolja a tdpanyagok felvehetOségét. A legtobb tapelem felvétele
szempontjabol az 5-7 kozotti pH tekinthetd optimalisnak. A tapoldatban a feloldott ionok
Osszmennyiségét a gyakorlatban EC-értékben szoktdk megadni, mely Osszefiiggésben all a
fajtankkeént, termesztési idészakonként, és fenoldgiai stadiumonként is véltozik. Alacsony EC-
érték esetén a ndvények hamar kimeritik a tapoldat tdpanyagkészletét, mig a tal magas érték
tapanyagfelvételi zavarokat okozhat, csokkentve a viz- ¢és tdpanyagfelvétel mértékét,
végeredményben lassitva a ndvekedés iitemét. (dr. Terbe, 2019)

A torzsoldat a miitragyak tomény oldata, amelyet altalaban elsdként készitenek el és a
gyakorlatban ezt higitjdk ont6zdvizzel megfeleld aranyban. A torzsoldat Osszetételével mar
hatdrozza meg. A szamocatapoldat tervezésénél elengedhetetlen figyelembe venni mind a
termesztd kozeget, mind a ndvény eltéré tdpanyag igényét, a kiillonbozd fejlédési
stadiumokban. A tapoldat EC- és pH-szintjét folyamatosan a ndvény fejlodési szakaszahoz kell
igazitani. Az oldat pH-értékét 5,5-6,5 kozott javasolt tartani, mig az EC a vegetativ szakaszban
1,2-1,6 mS/cm kozott, a generativ szakaszban pedig 1,6-2,0 mS/cm tartomanyban idealis. A
legmagasabb EC értéket viragzaskor és a bogyd novekedésekor alkalmazzuk. (dr. Ombaodi,

2008) (dr. Terbe, 2019)
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3. ANYAG ES MODSZEREK

3.1. A vizsgalati helyszin és koriilmények

A szakdolgozatomban bemutatott kisérlet a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campuséanak teriiletén, Godollon keriilt megvaldsitdsra. A szamodca beltéri
novénytermesztési vizsgalatokat a campus Meteoroldgiai dllomésa mellett telepitett, erre a célra
kialakitott konténerekben folytattam. A kisérleti helyszin a G6dolldi-dombsagban fekszik,
amely a Budai-hegyvidék és a Pest megyei siksag kozott elteriild, Magyarorszag k6zépso részén
talalhato tdjegység. A Godolldi-dombsagot mérsékelt kontinentalis éghajlat jellemzi, ami
viszonylag enyhe évi kozéphdmérsékletet, de a téli honapokban hidegebb iddjarast

eredményez. (http 11)

| B N )

7. abra: Konténer, Nedeljkovic Mateja, Godélls, 2023

3.2. Alkalmazott termesztéstechnologia

Szakdolgozatban bemutatott szamocatermesztési kisérlet egy modern, intenziv

novénytermesztési modszer részeként valosult meg, melynek soran egy teljesen zart beltéri
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létesitményt, egy erre a célra kialakitott konténert alkalmaztunk. Ez a zart rendszer a CEA
(Controlled Environment Agriculture) elvén miikddott, ahol a ndvények teljes mértékben el
vannak szigetelve a kiilsd éghajlati viszonyoktol. A kisérlet talaj nélkiili névénytermesztésen,
azon belll is a kozeg nélkiili termesztésen alapult, ahol a novények szamara sziikséges
tdpanyagokat és vizet talaj felhasznalasa nélkiil, attol elszigetelt rendszerben biztositottuk.
Tankkultira (medencés termesztés) technoldgiat alkalmaztuk, mely a folyadékalapu rendszerek
kozé tartozik. A kisérletben termeszté medencékként 60x40x7 cm nagysagi milanyag ladakat
alkalmaztunk, melyek feddlapjain egyenld tavolsagra, két sorban 5-5 lyukat furtunk, igy egy
ladan 10 szamoécapalantat tudtunk elhelyezni. A kisérletben Clery fajta szamdcat hasznaltunk,
Osszesen 40 szamodcapalanta allt rendelkezésiinkre. A 4 darab termesztOmedencét Salgo tipust
polcrendszeren helyeztik el a konténerben. A beltéri hdmérséklet szabalyozasa
klimaberendezés segitségével tortént, amely be- és kikapcsolasi hdfokszabalyozassal mikodott.
A termesztdtérben az egyenletes hdmérséklet- és paratartalom eloszlast, valamint a gazcserét
két ventilator biztositotta, melyek a polcrendszerre voltak rogzitve. A sikeres beltéri
szamoOcatermesztéshez elengedhetetlen a paratartalom €s a szén-dioxid szint folyamatos mérése
¢és szabalyozasa, a kisérlet soran ezen paraméterek befolyasoldsara nem allt rendelkezésre

megfeleld eszkdz. Az alabbi 9. dbra a termesztd berendezést szemlélteti.

8. abra: Beltéri szamoca termesztés, Godollo, Nedeljkovic Mateja, 2023
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3.3. Alkalmazott tapanyagellatas

A talaj nélkiili termesztés sikere szorosan Osszefiigg a tdpoldatozas preciz kezelésével.
A ndvények tdpanyagigényét egy hadromkomponensii térzsoldat, a Dutch Formula higitasaval
biztositottuk. A rendszer egyes komponenseinek (Grow 1, Bloom 2, Micro 3) szazalékos

hatoanyag-tartalmat az 3. tablazat foglalja 0ssze.

Torzsoldat tdpanyatartalma (%)
Hatbanyag Grow 1 Bloom 2 Micro 3
Nitrat (NO;) 1,8 0,3 4,5
Ammonium (NHy) 0,6 0,4 0
Foszfor-pentoxid (P,Os) 4,4 5,7 0
Dikalium-oxid (K,O) 7,4 5,3 3,0
Magnézium-oxid (MgO) 0,8 2,1 0
Kén-trioxid (SOs) 2,2 5,6 0
Kalcium-oxid (CaO) 0 0 6,0
Bor (B) 0 0 0,015
Molibdén (Mo) 0 0 0,01
Réz (Cu) 0 0 0,006
Mangan (Mn) 0 0 0,04
Cink (Zn) 0 0 0,02
Vas (Fe) 0 0 0,15

3. tabldzat: Dutch Formula hdrom komponensének szdzalékos hatéanyagtartalma
A higitas aranyat a szamoca eltérd tdpanyagigényehez igazitottuk, harom kiilonb6zé
fonologiai szakaszban: a virdgzas eldtti (vegetativ szakaszban), a virdgzas alatt (generativ
szakaszban), ¢és virdgzds utani (a termésfejlodés) iddszakdban. A 4. tablidzat a
haromkomponensti Dutch Formula térzsoldat (Grow 1, Bloom 2, Micro 3) keverési aranyait
mutatja be, megadva, hogy az egyes komponensekbdl mennyi ml-t kell 1 liter vizhez adagolni a

szamoca harom kiilonboz6 fejlodési szakaszaban.

Fejlodési szakasz Grow 1 Bloom 2 Micro 3
(ml/L) (ml/L) (ml/L)
Novekedési tapoldat 2 1 1
Viradgzasi tapoldat 1 2 1
Virdgzas utani tapoldat 0 3 1

4. tablazat: A harom komponens keverékesének aranyai harom fejlédési szakaszban
A megfeleld tapoldat fenntartasa érdekében a pH-értéket és az elektromos
vezetOképességet (EC-szintet) folyamatosan figyelemmel kisértiik. Az elkészitett tdpoldatok
pH értékét 6,1-6,5 kozotti tartomanyban Aallitottuk be. A tipoldatot mind a négy

termesztOmedencében hetente cseréltiink.
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3.4. Alkalmazott megvilagitas

Ebben a zart térben a kisérletiink teljes mértékben a mesterséges megvilagitasra
tdmaszkodott, melyre a beltéri gazdalkodasban a LED lampak a legmegfeleldbb technologiat
nyujtjak. A kisérlet soran 2 par fehér LED ipari fénycsé lampat és 4 par infra lila LED ipari
fénycsovet alkalmaztunk. A megvilagitas idétartamét, azaz a fotoperiddust mechanikus
konnektor id6zitével szabalyoztuk, amely lehetvé tette a napi vilagos €s sotét 6rdk szamanak
beallitdsat. A szamoca ndvények megvilagitdsit egy MAVOspec Base spektrométerrel
vizsgaltuk, mind a négy termesztdmedence kozéppontjabol. A mérések célja a fényintenzitas €s
spektralis eloszlds meghatarozdsa volt, mivel ezek alapvetden befolyasoljdk a ndvények

novekedését, viragképzdodését és terméshozamat.

3.5. A négy fo fejlodési szakasz részletes leirasa

A kovetkezdkben a kisérlet idébeli lefolyasat és a szamaca fejlddésének f6bb fonoldgiai
szakaszait ismertetem. A termesztési koriilmények - a hdmérséklet, a fotoperiodus és a tapoldat
Osszetétel — folyamatos modositasaval igyekeztiink a természetes ndvényélettani ciklust a
beltéri kornyezetben modellezni. A kisérlet soran négy f6 fejlddési szakaszt kiilonitettiink el:
atteleld, novekedési, virdgzasi €s viragzas utani (termésérési) fazist. Az egyes szakaszokhoz
tartozo kornyezeti paramétereket €s a tapoldat tipusat az alabbiakban részletesen ismertetem.
3.5.1. Attelels szakasz (2023.12.05.-2024.01.07.) - 34 nap

2023.12.05.-én a szabadfoldon teleld, rovidre metszett 40 darab Clery fajta
szamoOcapalantat atiiltettiink a 4 termesztdmedencébe, majd a ndvényeket a kiiltéri kornyezetbdl
a beltéri kisérleti konténerbe helyeztiik, ahol a termesztés teljesen zart, kontrollalt koriilmények
kozott folytatodott. A cél az volt, hogy a téli koriilményeket kontrollalt beltéri viszonyok kozott
szimulaljuk, ezzel a novények természetes nyugalmi allapotat fenntartva.

*  Homérséklet: 5-8 °C
= Fotoperiddus: 6 6ra/nap

= Tépoldat: Novekedési tapoldat (2:1:1 ml/L)

3.5.2. Novekedési szakasz (2024.01.07.-2024.02.27) - 51 nap
Masodik szakasz célja a ndvények vegetativ fejlodésének elinditasa volt. A

szamoOcapalantak fokozatos kiléptetése a téli nyugalmi fazisbol a vegetativ ndvekedési
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szakaszba. Ezt a hdmérséklet és megvilagitasi id6 novelésével értiik el, mikozben a ndvények
tovabbra is a novekedési tapoldatot kapjak.
* Holmérséklet: 10-12 °C
= Fotoperiddus:
o 2024.01.07.-2024.02.17. — 8 éra/nap
o 2024.02.17.-2024.02.27 — 12 éra/nap

» Tépoldat: Novekedési tapoldat (2:1:1 ml/L)

3.5.3. Viragzasi szakasz (2024.02.27.-2024.03.30.) — 33 nap
A harmadik szakasz 6 célja a ndvények atvezetése volt a tiszta vegetativ fazisbol a
generativ fejlédés irdnyaba, amely a virdgzas meginditasat és generativ szervek fejlodését
jelentette. Szakasz megkezdésekor megjelent az elsd virdg ekkor valtottunk virdgzasi
tapoldatra, majd noveltiik a hdmérséklet és fokozatosan fotoperiddust. A szamoéca virdgainak
beporzasat kézzel, kis ecset segitségével végeztiik el, hetente ismételtiik, mindig a tapoldat
cseréjével egy id6ben.
*  Hoémérséklet: 16-18°C
» Fotoperiddus:
o 2024.02.17.-2024.02.27 - 12 o6ra/nap
o 2024.02.27.-2024.03.15. - 14 6ra/nap
=  Tépoldat: Viragzasi tapoldat (1:2:1 ml/L)

3.5.4. Viragzas utani (termésérési) szakasz (2024.03.30.-2024.05.14.) — 45 nap
A negyedik szakasz a beporzast kdvetden kezdddott, amikor az els6 viragok kozepén

mar magkezdemények jelentek meg, jelezve a generativ fejlddés tovabbi eldrehaladasat. Ekkor
a tapoldatot virdgzasi utanira, a termésképzddés tdmogatd Osszetétellire modositottuk. A
tovabbi megnyild virdgokat rendszeresen, ecset segitségével beporoztuk, ezzel biztositva a
teljes termésképzodést. Az elsd éretlen terméseket 2024. éprilis 13.-an észleltiik. A szamodca
betakaritast, a termés érés alapjan négy alkalommal végeztiik.

»  Hoémérséklet: 16-18 °C

* Fotoperiddus: 14 6ra/nap

» Tapoldat: Viragzas utani tapoldat (0:3:1 ml/L)

= Betakaritas: 2024.04.23., 2024.05.02., 2024.05.07., 2024.05.14
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3.6. Minoségi paraméterek vizsgalata

A kisérlet soran a beltéri termesztési és a GoO6dolldi Taniizem kertészetében
szabadf6ldon nevelt szamdca termés mindségi jellemzdinek elemzésére €s dsszehasonlitasara
keriilt sor. Lényeges kiemelni, hogy az 6sszehasonlitas alapjat azonos Clery fajta képezte, mivel
a konténerben nevelt szamocapalantak is a taniizem szabadfoldi 4llomanyabol szarmaztak. A
mindségi méréseket a Budai Campus Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézetében
végeztiik, ahol Dr. Csoka Mariann, Végh Rita és Dr. Sipos Laszl6 szakmai timogatasaval preciz
analizisre nyilt lehetdség. Az Gsszehasonlitoé vizsgalat soran a termések fizikai (méret, suly,
szin) ¢és beltartalmi (aroma-Osszetétel, antioxiddns) mindségi paramétereit mértik és
Osszehasonlitottuk. Ezzel atfogd képet kaptunk a kiilonb6zd termesztési koriilmények
végtermék mindségére gyakorolt hatdsarol. Osszesen 16 szabadfoldén termesztett és 16
beltéren termesztett szamoca termést vizsgaltunk.

3.6.1. Fizikai paraméterek

A fizikai tulajdonsdgok vizudlis és kereskedelmi szempontbol fontos tényezdk. A
termések mérete (hossza, atmérdje a legszélesebb ponton) digitalis tolomérdvel, mig a stlya
preciz analitikai mérlegen lett mérve. A szamodcak szinét kromaméterrel mértiik be, mely az
emberi latdshoz hasonléan értelmezi a szineket az L*a* b* rendszer segitségével. A
vilagossagot az L*, a piros-zold szinek kozotti 4tmenetet €s arnyalatot az a* és a sarga-kék
szinek kozotti atmenetet és arnyalatot a b* jelenti. Beltartalmi tulajdonsadgok kozott az aroma-
Osszetételét vizsgaltuk, mely meghatarozza a gylimoélcs élvezeti értékét és befolyasolja a
fogyasztol megitélést.

3.6.2. Beltartalmi paraméterek

A kovetkezd 1épésben a szabadfoldi és a beltéri termesztésii szamoca mintak kiilonb6zd
fizikai-kémiai, antioxidans tulajdonsagait ¢s aroma-osszetételének komponenseit hasonlitottuk
0ssze. Az antioxidans tulajdonsagok keretében vizsgaltuk az Osszfenoltartalmat (TPC), az
antioxidans kapacitast (FRAP), a rézion-redukal6é antioxidans kapacitast (CUPRAC) ¢és a
szabadgyok-semlegesitd képességet (DPPH). Ezen feliil megmértiik a termések pH-értékét és
aroma-osszetételét.

A TPC az adott minta polifenol-tartalmat jelzi, mely alapul szolgal a névények bioaktiv
vegylileteinek mennyiségének becslésére. A FRAP egy olyan teszt, amely az antioxidans
kapacitast méri, a CUPRAC az antioxidans aktivitast értékeli, a DPPH a minta antioxidans

miikodését mutatja.
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A szamocak aromaprofiljanak a vizsgalata GC-MS-O miiszeregyiittessel tortént, ami
egy komplex analitikai rendszer. Ez a moddszer lehetdvé teszi a szamoca illékony
aromaanyagainak (észterek, alkoholok, aldehidek, ketonok, terpenoidok, oxigéntartalmu
heterociklusos vegyiiletek, savak) kémiai azonositasat és egyidejii érzékszervi értékelését. A
minta el6készitése sordn a szamodca illatanyagai egy ugy nevezett headspace injektor
segitségével gazfazisba keriilnek egy zart térben. A gazkromatografidval elvalasztott
vegylileteket a tomegspektrometrias detektor azonositja és kozben egy olfaktrometriai
egységen keresztiil egy képzett biralo valos idében értékeli az illatokat (gyiimolcsos, viragos,

édes).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Tapanyagellatas értékelése

A tapoldatozas soran termesztOmedencénkként a harom komponenst (megfeleld
aranyban) 13 liter vizzel higitottunk. Az alabbi diagram (10.4bra), a Dutch Formula &ltal
megadott szazalékos-hatoanyag tartalom alapjan szamolt, a hdrom kiilonb6z6 tapoldat makro-
¢s mikroelem tartalmat mutatja pontosan 13 liter tdpoldatra vonatkozdan. A diagram attekintést
nyujt az egyes tdpoldatok f6bb makro- és mikroelem -6sszetételérdl, lehetévé téve az elemek
mennyiségének ¢és aranyainak 0sszehasonlitasat. Tovabba ezek adatok alapjan lathato, hogy a
harom tapoldat kozott hogyan valtozik a kiilonboz6 tapelemek mennyisége. Igy a diagram a
tokéletes alapot ad a késébbi elemzésekhez, hogy a négy f6 fejlodési szakaszban az adott

tapoldat tipus alkalmazdsa milyen hatéssal volt a névény fejlédésére.

13 L tapoldatban 6sszesen (mg)
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9. abra: Harom tapoldat tipus tapelem-tartalma 13 liter tapoldatban.

Az alkalmazott tapoldatok Osszetétele szisztematikusan illeszkedett a szamodca
novények aktualis fejlddési igényéhez, a fenologiai fazisoknak megfelelden optimalizalva a
tapelem-ellatast. A tépoldatok Osszetételét elemezve megallapithatd, hogy a kalium
koncentracidja mindharom tapoldatban domindns maradt. Ez a stratégia a szamodca
tapanyagellatasanak alapelvét tiikkrozi, miszerint a kalium kiemelt fontossagu, mivel a gyiimdlcs

mindségeének €s a termés mennyiségének meghatarozo eleme.
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A nodvekedési tapoldat a szamoca kezdeti fejlodését és a vegetativ novekedés intenziv
tdmogatasat célozta. Ebben a fazisban a kalium dominalt, mely elsésorban a
gyimolcsmindséggel hozzuk Osszefliggésbe, de a magas kezdeti adag indokolt a jovObeni
termésmennyiség megalapozasaban, a novény vizhaztartasanak optimalizalasban, valamint a
stressztlirés fokozasaban. Ezt egészitette ki a magas nitrogén szint, mely esszencidlis a
hajtasndvekedéshez és a novényi fehérjék szintéziséhez, tovabba jelentdésen hozzajarul a
biomassza gyarapodashoz.

A virdgzasi tapoldat tdpanyag-Osszetételének modositasaval a hangsuly a generativ
fejlédés tamogatasara keriilt. gy elkeriiltik a tilzott vegetativ novekedést, mely
befolyasolhatna a gyiimolcs mindségét. Ennek megfelelden a nitrogén szint jelentOsen
redukalodott, a kalium szint magas maradt, ugyanakkor a foszfor szintje emelkedett, hiszen ez is
hatdssal van a késObbi termés mennyiségére ¢és mindségére. A magnézium ¢€s kén
koncentracidja is emelkedett, eldbbi a klorofil alkotoelemeként kulcsfontossaghi a
fotoszintézishez, mig az utobbi a zsirsavak bioszintéziséhez sziikséges.

A viragzas utani tapoldat a gylimolcs mindségének €s érésének eldsegitésére iranyult.
Ennek érdekében a nitrogén koncentracidja tovabb csdkkent, elérve a legalacsonyabb szintet,
ami alapvetden a tilzott vegetativ novekedés elkeriilését szolgalja. Ezzel parhuzamosan a
foszfor elérte a legmagasabb szintet, mivel kiemelked6 szerepet jatszik a termésfejlodésben és a
mindségben. A magnézium és kén is ebben a fazisban érte el a legmagasabb koncentraciot,
tamogatva a folyamatos fotoszintézist €s a zsirsavak bioszintézisét, melyek elengedhetetlenek a
gyiimolcs fejlodéséhez.

Allandé mennyiségben a kalcium és az 6sszes mikroelem (bor, molibdén, réz, mangan,
cink, vas) 13 liter tapoldatra vetitve, konstans koncentracidoban volt jelen mindhdrom
tapoldatban. A kalcium sokoldalu szerepet tolt be, de legfobbképpen a novény egészséges ¢és
normalis gyokérndvekedéséhez jarul hozza. A vas szerepet jatszik a fotoszintézisben és
1égzésben, a cink a nitrogén-anyagcserében és a novényi hormonok szintézisében, a réz pedig a
fehérjeszintézisben €s a szénhidrat-anyagceserében. Ezek a stabilan biztositott mikro tapanyagok
garantaltak a novény alapvetd élettani folyamatainak zavartalan mitkodését a teljes fejlodési

ciklus alatt.

4.2. A megyvilagitas értékelése

A kisérlet soran kiilonds figyelmet forditottunk a megvilagitds jellemzdinek

értékelésére. A megvildgitd eszkdz ugyan adott volt, azonban a kiilonbdzd
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termesztoémedencékben elhelyezkedd palantak altal elérhetd fény mindsége és mennyisége

izgalmas kérdés volt. Az 5. tdbldzat a négy termesztOmedence kdzéppontjabdl mért

fényintenzitas adatait ismerteti.

Mérési paraméter 1. termeszto 2. termesztd 3. termesztd 4. termeszto
medence medence medence medence
Megvilagitas (1x) 5825,33 7685,76 7462,09 5585,36
Besugarzas (W/m?) 24,99 32,96 32,17 24,66
PPFD- 112,68 148,70 145,00 110,85
Fotoszintetikusan
aktiv fotonaram-
stiriség
(umol'm2-s™)

5. tablazat: A négy termeszté medence kozéppontjabol mért fényintenzitds adatai

A mért adatok alapjan jol lathatd, hogy a masodik €s harmadik termesztdmedence

értékel magasabbak, mint az els6 és a negyedik medencének. Ez annak koszonhetd, hogy a

kozEépso két medence (2. és 3.) a fényforras kozéppontja alatt helyezkedtek el, mig a két sz¢1sé

tavolabb keriiltek. Fontos megjegyezni, hogy a mért PPFD-értékek nem a legoptimalisabbak a

szamoOca szdmara, viszont ez a fényforras allt rendelkezésiinkre a kisérlet soran.

Az alébbi grafikon (11. dbra) a négy termesztémedence kdzéppontjaban mért fénynek a

spektralis el oszlasat mutatja a 380 és 780 nm kozotti hullimhossz-tartomanyban. A grafikonon

jol lathat6, hogy a spektrdlis intenzitds (mW/m?*nm) hogyan valtozik a kiilonb6zo

hullamhosszokon.

Fény spektralis eloszlasa (380-780 nm)
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A diagram alapjan megallapithatd, hogy mind a négy medencében hasonlod a fény
spektralis Osszetétele, azaz azonos hullamhossz-tartomanyokban vannak a csucsok ¢és a
volgyek. Ez arra utal, hogy a fényforrds, amely biztositotta a megvilagitast, egységes
spektrummal rendelkezett. Ezen az abran is megfigyelhetd, hogy a masodik és harmadik
termesztOmedencének a spektralis intenzitasa Osszességében magasabb, mint az elsd és a
negyedik medencének. Ez megerdsiti azt a megallapitast, hogy a fényforras kdzéppontjdhoz
kozelebb es6 medencék intenzivebb megvilagitast kaptak, nem csak a teljes fényerdé (PPFD)
tekintetében, hanem a spektrum minden részén. A gorbék fobb cstcsai (azaz ahol a
legintenzivebb a fény) jellemzden a kék (kb. 430-450 nm) és a vords (kb. 620-660 nm)

tartomanyokban talalhatok, melyek a novényi fotoszintézis szempontjabdl kulcsfontossaguiak.

4.3. A négy fo termesztési szakasz értékelése

4.3.1. Attelel6 szakasz

Kisérletiink elsé fontos 1épése a szabadfoldon teleltetett, rdvidre metszett
szamocapalantak beltérre valo atiiltetése volt. A szimulalt téli nyugalmi idészak nemcsak a
varakozasnak megfeleléen zajlott, hanem rendkiviil pozitiv eredményt is hozott. Mind a 40
palantandl intenziv gyokérzetfejlodést figyeltiink meg. Ez a jelentds gyokérndvekedés, még a
visszafogott kornyezeti feltételek (alacsony hdomérséklet és fotoperiddus) mellett is,
egyértelmiien arra utal, hogy a ndvény a nyugalmi id6szakot hatékonyan hasznalta fel a
megerdsodésre. Ez a megfigyelés azt sugallja, hogy a szamodca képes erdforrasait a
gyokérrendszer fejlesztésére forditani a kevésbé aktiv periddusokban is. Feltételezéslink
szerint, ehhez a kiemelkedd gyokérfejlédéshez dontéen hozzdjarult a tdpoldatban biztositott
allando és optimalis kalcium (Ca) ellatas, melyrdl ismert, hogy nélkiilozhetetlen az egészséges
¢s normalis gyokérndvekedéshez. Ez az eredmény meggy6zden igazolja, hogy a Novekedési
tapoldatban biztositott stabil kalcium- és mikroelem-koncentracid, valamint a megfeleld
kaliumellatas, még a téli szimulacidé kevésbé idealis koriilményei kozott is megfeleld alapot
teremtettek a szamocdk gyokérrendszerének megerdsodéséhez. Az erdsen fejlett gydkérzet
alapvetd fontossagu a késobbi, intenzivebb fejlddési szakaszok sikerességéhez €s a novény
altalanos vitalitdsanak fenntartasahoz.
4.3.2. Novekedési szakasz

A téli nyugalmi fazisbol valé fokozatos kiléptetést kovetden a szamocapalantak 51
napos novekedési periddusa kovetkezett. Ez id0 alatt a novekedési tapoldatot alkalmaztuk,

mikozben a kornyezeti feltételeket is (homérséklet és fotoperiodus) modositottuk. Ezen
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feltételek ¢és a specifikusan Osszedllitott ndvekedési tapoldat hatisdra a vizsgalt 40
szamodcapalantabdl 25 mutatott intenziv hajtasfejlodést, mig 15 kevésbé volt aktiv. A kevésbé
aktiv palantak esetében valészintsithetéen a korldtozott fényellatas gatolhatta a
hajtasnovekedést, mivel ezek a palantak talnyomorészt az 1. és 4. termesztOmedencékben
helyezkedtek el, ahol mérhetden alacsonyabb volt a fényintenzitas és a PPFD-érték. A fobb
megfigyelések a kovetkezOk voltak: intenziv hajtdsndvekedés, a levélfeliilet szamottevo
gyarapoddsa, valamint a ndvényi biomassza és az 0sszes z0ldtomeg egyértelmli novekedése.
Ezt a fazist a novények aktiv gyokeresedése és a fold feletti részek dinamikus fejlodése
jellemezte, ami erds alapot biztositott a késdbbi generativ szakaszokhoz.
4.3.3. Viragzasi szakasz

A ndvények a viragzasi szakaszba torténd atvezetése a viragzasi tapoldat alkalmazasa
mellett, modositott kdrnyezeti feltételekkel tortént. Az elsé viragok megjelenésétdl kezdve, a
szakaszt a generativ fejlédés stimulalta. Ebben a szakaszban megfigyeltiik, hogy a névekedési
szakaszban intenziv hajtasndvekedést mutato 25 palanta sikeresen virdgzott. Ez alatamasztja a
vegetativ ¢és generativ fejlodés kozotti kapcsolatot, hogy a korabbi hajtasndvekedés
elengedhetetlen feltétele a sikeres viragzasnak. Ezzel szemben a korabban kevésbé aktiv 15
palantandl a virdgzas elmaradt, ami a korabbi, kevésbé aktiv vegetativ fejlodés kovetkezménye
lehetett.
4.3.4. Viragzas utani (termésérési) szakasz

A virdgzas utdni - termésérési - szakaszban azok a palantak, amelyek sikeresen
virdgoztak, természetesen termést is hoztak. A termések betakaritasara érésiik alapjan keriilt
sor, négy alkalommal. Sajnos azonban, a pontos, dsszes terméshozam megéllapitdsa nem volt
lehetséges, melynek oka a konténerben fennall6 magas paratartalom volt, hiszen nem allt
rendelkezésiinkre paratartalom szabalyozo eszkoz. Ez jelentOs termésrothadashoz vezetett. Az
éretten betakaritott terméseken, a kés6bbiekben, kiillonb6z6 mindségi paraméterek vizsgalatat
végeztiink el, mely soran értékes adatokat nyertiink.

A 6. tablazatban a kisérleti szamodcapalantak fejloddését szemléltetem, a termesztés négy
6 szakaszaban. Az elsd oszlopban a szakasz neve €s id6tartama szerepel, a masodik oszlopban
a szakasz kezddnapjan késziilt kép, a harmadik oszlopban pedig a szakasz utolsé napjan késziilt
kép lathato. Igy vizualisan is nyomon kovetheté a novények fejlodése és a kiilonbozd

termesztési feltételek hatasa a ndvekedésre és a generativ fejlodésre.
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Szakasz Szakasz els6 napjan készitett kép [Szakasz utols6 napjan készitett kép

Atteleld szakasz

Novekedési szakasz

38



Viragzasi szakasz

Virdgzas utani
(termésérési) szakasz

[

6. tablazat: A szamoca fejlodésének vizualis dokumentacioja szakaszok szerint

4.4. A minéségi paraméterek értékelése

Fontos megjegyezni, hogy a szabadfoldi és beltéri szamocék érettségi szintje szemmel
lathatdan eltért, a szabadfoldi gyliimolesok a vizsgalat iddpontjaban érettebb allapotban voltak.
Ez a kiilonbség a vizsgalt paraméterekben eltéréseket okozott, potencidlisan a szabadfoldi
szamocak javara. Az érettségi fok befolyasolja a gylimdlcsok aroma-osszetételét €s a fizikai
tulajdonsagait is. Ennek ellenére az altalunk mért adatok alapjan a szabadfoldi és beltéri
termesztés kozott nem tapasztaltunk szignifikdns, nagymértékii eltéréseket. Ez azt igazolja,
hogy megfelel6 kornyezeti beallitasokkal beltéren is lehetséges a szabadfoldivel kozel azonos

mindségli termés eldallitdsa. A vizsgdlat ramutatott, hogy a beltéri termesztésben a preciz
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kornyezetkontrollal kompenzalni lehet a szabadfoldi termesztés soran a kiilsé tényezdk (pl.
id6jaras) okozta ingadozéasokat, és biztositani lehet az egyenletes, magas mindségli termést. Bar
megfigyelhetéek voltak kezdeti eltérések, a végsd eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a
beltéri termesztés igéretes alternativat kindl a szamdcatermesztésben és képes potencialisan
versenyképes termék eldallitdsara a szabadfoldi terméssel szemben. Az aldbbi 14. 4bra
szemlélteti beltéri és szabadfoldi termesztésbdl szarmazd szamocak érettségi allapotat a
beltartalmi vizsgélat napjan. A bal oldali képen a beltéri termesztésii, mig a jobb oldali képen a

szabadfoldi termesztésli szamocék lathatoak. A képek aldtdmasztjdk, hogy a szabadfoldi

szamocak a vizsgalat napjan érettebbek voltak a beltérieknél.

11. abra: Beltéri (bal oldalon) és szabadféldi (jobb oldalon) szamdcdk érettségi allapotanak dsszehasonlitasa

4.4.1. Fizikai paraméterek

A termés mérete és sulya jelentds mutaté a mindségi €s piaci érték tekintetében. A
termések tomege, atmérdje ¢€s magassaga kiemelkedd jelentoséggel bir, mivel ezek a
paraméterek jol tiikrozik a termesztési koriilmények hatékonysagat és a hozamot. A szabadfoldi
¢és a beltéri termesztésli szamoca termések sulyat (g), atmérdjét a legszélesebb ponton (mm),

valamint magassagat (mm) a 13. abra szemlélteti.

Siily (g) Atmér a legszélesebb ponton (mm) Magassag (mm)
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45
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12. abra: szabadféldon és beltéri konténerben termesztett Clery fajta szamoca termések tomegének, atmérdjének és
magassaganak dsszehasonlitisa
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A sulyadatok alapjan a szabadfoldi termesztésbdl szarmazo szamocék atlagtomege kissé
magasabb volt (15-22 g), mint a beltéri mintdké (10-18 g). Bar a szabadfoldi gylimolesok
szorasa kicsit nagyobb volt, ami heterogénebb fejlodési feltételekre utal. Suly tekintetében
nincs jelentds kiilonbség a két termesztési mod kozott. A median €s az atlagértékek kozott nincs
Iényeges eltérés, ugyanakkor a szoras kissé nagyobb volt a szabadfoldi mintdk esetében, amely
nagyobb méretvaltozatossagot jelezhet. Az atmérd-eloszlasok a szabadfoldi mintdk esetében
magasabb atlagértéket és szélesebb szorast mutattak. A szabadfoldi szamodcak atmérdje 90-115
mm koz¢ esett, mig a beltéri termesztésii gyiimolcsokeé jellemzoen 80—105 mm kozott alakult. A
medianértékek kozti kiilonbség kismértékii, de a szabadfoldi mintdk nagyobb variabilitasa
figyelhetd meg. A beltéri stabilitds (hdmérséklet, paratartalom, tdpanyag-ellatas) ellenére a
gyiimolcsok mérete kiegyenlitettebbnek bizonyult, de a kordbbiakban emlitett, az optimalis
fejlodéshez sziikséges fényintenzitas hianya vagy a nem megfeleld beporzas is korlatozhatta az
atmérd novekedését. A magassagi adatok elemzése soran nem mutatkozott lényeges eltérés a
szabadfoldi és a beltéri mintak kozott. Mindkét termesztési kortiilmény esetében a gyiimolcsok
magassaga jellemzden 3545 mm koz¢ esett €és az atlagértékek gyakorlatilag megegyeztek. A
beltéri termesztésii szamdcak magassageloszlasa kissé szlikebb volt, ami a kontrollalt
koriilmények egyenletességére utal.

Osszefoglalva a suly, 4tmérd és magassag paraméterek vizsgalata alapjan a szabadfoldi
és beltéri termesztésli szamocak méretjellemzdi kdzott nem mutatkozott szamottevd kiilonbség.
Bar a szabadfoldi mintdk valamelyest nagyobb méretet értek el, a beltéri termesztés
egyenletesebb méreteloszlast eredményezett. A megfigyelt kiilonbségek mértéke azonban
statisztikailag nem tekinthetd jelentdsnek, igy a termésméret szempontjabol a két termesztési
mod hasonld teljesitményt mutatott.

A szabadfoldi és beltéri szamoca szinvizsgalatok értékelését a CIElab (L*, a*, b¥)

jelrendszer hasznélatdval végeztilk. A 6. tablazat szemlélteti az elvégzett szinvizsgalat

eredményeit.
Minta L* a* b*
Szabadfoldi szamoca 34,4 28.9 17,9
Beltéri szamodca 37,5 25,6 16,6

7. tablazat: A szabadfoldi és a beltéri termesztésii szamocadk CIE lab szinparaméterei

A fényesség (L*) tekintetében a beltéri szamdca vilagosabbnak bizonyult (L*=37,5) a
szabadfoldihez képest (L*=34,4), ami arra utal, hogy a beltéren termesztett termés élénkebb és
vildgosabb. A piros szin intenzitasat tiikr6zo a* érték magasabb volt a szabadfoldi szamocéanal

(a*=28,9), mint a beltéri mintanal (a*=25,6), jelezve, hogy a szabadfoldi termések pirosabb ¢és
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telitettebb szinliek voltak. A sarga kék arnyalatot mutatd b* érték kis kiilonbséggel magasabb
volt a szabadf6ldi mintanal (b*=17,9), ami enyhén melegebb szinarnyalatot eredményezett.
Osszeségében elmondhato, hogy a szabadfdldi szamdcak szine sdtétebb és telitettebb volt, mint
a beltéri mintak vildgosabb, kevésbé intenziv piros szint mutattak. Ez a kiilonbség adodhat
abbol, hogy a mintak érettségi szintje nem volt megegyez0, tovabba a beltéri koriilmények
kozott  alkalmazott megvilagitas ¢és  fényintenzitds szintje nem  biztositotta a
pigmentképzddéshez sziikséges optimalis feltételeket. A kapott eredményekbdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a termesztési kornyezet befolyasolja a bioaktiv vegyiiletek
fizikai-kémiai tulajdonsagokra, példaul a szin intenzitdséara és egyéb esztétikai jellemzokre.
4.4.2. Beltartalmi paraméterek

A kovetkezd diagram (14.4bra) a szabadfoldi és beltéri termesztésli szamocak kémiai
(pH) és antioxidans paramétereinek dsszehasonlitd atlagértékeit abrazolja. A vizsgélatok célja
az volt, hogy feltarjuk, a két eltérd termesztési mod milyen mértékben befolyésolja a gyiimdlcs

mindségét, kiilonds tekintettel az antioxidans potencialra és a kémiai Osszetételre.

Antioxidans anyagok

w
I
]

FRAP CUPRAC DPPH

Szabadfoldi szamdéca M Beltéri szamoca

13. dbra: A szabadfoldi és beltéri termesztésii szamoca antioxidans paramétereinek és pH mértékeinek
dsszehasonlito atlagértékei

Az eredményeket bemutat6é diagram alapjan lathatd, hogy az antioxidans paraméterek
(TPC, FRAP, CUPRAC, DPPH) tekintetében a szabadfoldi mintak magasabb atlagértékeket

értek el, de nem sziilettek drasztikusan nagy kiilonbségek. A pH-értékeket elemezve a két
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termesztési mod kozott minimalis eltérés tapasztalhatd, a beltéri mintdk enyhén alacsonyabb
pH-t mutattak, ami frissebb, savasabb izérzetet eredményezhet.

Osszességében elmondhatd, hogy a beltéri és a szabadfoldi termesztésti szamocak
hasonl6 beltartalmi értékeket produkaltak. Ez egy kedvezo eredmény, ami azt mutatja, hogy a
beltéri termesztés — a megfeleld technoldgiai paraméterek betartdsa mellett — képes a
szabadfoldi termesztéssel Osszevethetdé mindségli gylimolcsot teremteni, kiilondsen az
antioxidans és kémiai (pH) tulajdonsagok vonatkozasaban.

A vizsgalt szamdcak aromakomponenseinek elemzése soran szabadfoldi szamocaban
57, mig a beltéri szamocaban 39 aromakomponens lett azonositva. Az illataktiv zonak szama a
szabadfoldi mintakban 17, a beltéri mintdkban 20 volt. A két termesztési mod kozotti
Osszehasonlitds sordn 34 kozos aromakomponens lett azonositva. Az azonositott vegyiiletek
tobbsége észter volt, amelyek foként gyiimdlcsos és édes/vanilids jegyekkel jarultak hozza az
aroma komplexitasahoz. Kiemelkedd aromavegyiiletként mind a két mintaban jelen volt az
etil-2-metilbutanoat, mely kifejezetten a szamocara jellemzo illatot kdlesondz. Ezen feliil a
szabadfoldi szamocakban az alkoholok aranya magasabb volt, mig a beltéri szamocakban az
észterek aranya kiemelkedden magas volt, ami a gyiimolcsok intenzivebb gylimdlcsos illatat

bizonyitja.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Esetlinkben a magas pératartalom a rendszer egyik legjelentdsebb korlatozoé tényezdjévé
valt, ami a pdaraszabalyozd berendezés hidnya miatt fokozott gombasodashoz ¢és
termésrothadashoz vezetett, megakadalyozva a pontos Ossztermés mérését. A megvilagitas
pozicionalasa és a lampak talzott kdzpontositasa egyenetlen fényeloszlast eredményezett, a
sz€ls6 medencék alacsonyabb PPFD-értékei csokkentve a ndvekedési teljesitményt. Az
alkalmazott homérsékleti tartomany (16—24 °C) és a fotoperiodus beallitasa (12—14 éra/nap)
Osszességében megfelelt a szamodca igényeinek, azonban, véleményem szerint a mikroklima
szabalyozasanak finomitasa tovabb javithatnd az eredményeket, kiilonosen a napi 16-18 oras
megvilagitds és a 18-22°C kozotti hdmérséklet biztositisival. Osszességében a kisérlet
ramutatott, hogy a preciz kornyezeti szabalyozas €s az egyenletes fényeloszlas elengedhetetlen
feltétele a beltéri szamocatermesztés sikerességének.

A Kkisérlet eredményei alapjan a beltéri szamocatermesztés optimalizalasa érdekében
tobb fejlesztés is javasolt. Elsésorban a vilagitds hatékonysaganak novelése elengedhetetlen,
mely soran a lampak elhelyezését uigy kell mddositani, hogy azok a termesztoémedencék folé
nyuljanak, ezaltal biztositva az egyenletesebb megvilagitast, valamint a fényintenzitast a
viragzasi szakaszban 300—400 umol/m?/s értékre javasolt emelni. A paratartalom szabalyozasa
kiemelten fontos, ezért paratlanitdé berendezés telepitése javasolt, amely automatikus
érzékeldkkel 60—75 % relativ paratartalom kozott tartja a levegdt, csokkentve a termésrothadast
és javitva a nOvényélettani folyamatokat. A mikroklima pontos monitorozasa érdekében
sziikséges a mérési és adatgyiijté rendszer bovitése, CO., paratartalom- €s homérséklet-
érzékeldk integralasaval. A tépanyagellatds optimalizalasara tapoldat-adagold rendszer
bevezetése javasolt, amely folyamatosan szabalyozza a pH- és EC-értékeket. Mindezek mellett,
a paraszabalyozas megvalosuldsa utdn a teljes terméshozamot pontosan kell rogziteni €s
mindségi paraméterek vizsgalataval kiegésziteni. A 1égaramlas optimalizalasa szintén
hozzajarul az egyenletes mikroklima beallitdisdhoz, ezért a ventilatorok elhelyezésének és
sebességének finomitdsa javasolt. Végiil, tovabbi kutatasok sziikségesek a kiilonbozo
spektrumit LED-fények ¢és tapoldat-receptek hatasanak vizsgélatara, valamint a rendszer
energiahatékonysaganak novelésére idozitett vilagitasi ciklusokkal vagy intenzités-

szabalyozassal.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom a szamoca beltéri, talajnélkiili termesztésének hidroponias
koriilmények kozotti megvalosithatdsagat vizsgalta. A kutatas célja annak feltarasa volt, hogy a
kontrollalt kdrnyezeti ndvénytermesztési rendszerek képesek-e oly mértékben kielégiteni a
szamoOca novény igényeit, hogy annak fejlodése €s terméshozama utolérje a hagyomanyos
modszerekben termesztett szamocaét.

A vizsgalat soran részletesen ismertettiik a kisérleti helyszint, a hasznalt berendezéseket
¢s a technologiai beallitasokat. A hidroponias rendszerben négy termesztomedencében neveltiik
a szamocat, egységes tapoldatozas mellett, de nem egyenletes fényviszonyok kozott. A
novények fejlédését, virdgzasat és altalanos allapotat folyamatosan figyelemmel kisértiik.

Az eredmények azt mutattak, hogy a szamodca beltéri koriilmények kozott megfeleld
tapoldatozassal €s klimakontrollal sikeresen termeszthetd. A megvilagitas eréssége €s eloszlasa
kulcsszerepet jatszott a novények fejlodésében, a paratartalom szabalyozasanak hianya pedig
korlatoz6 tényezd volt. A hdmérséklet és tdpanyag-ellatas megfeleld bedllitdsa eldsegitette a
vegetativ és generativ fazisok harmonikus atmenetét.

A kisérlet igazolta, hogy a beltéri termesztés alkalmas lehet a szamdca intenziv, egész
éves termesztésére, de a rendszer stabil miikddéséhez elengedhetetlen a pontos
klimaszabalyozas, az egyenletes fényeloszlas és a paratartalom folyamatos ellendrzése.

A kisérlet alapjan megallapithatd, hogy a beltéri szamodcatermesztés hidroponias
koriilmények kozott igéretes alternativa a hagyomanyos moddszerekhez képest. A megfeleld
tapoldatozas €s a klimatikus paraméterek optimalizaldsa lehetové teszi a szamoca eredményes
fejlodését, a fényviszonyok pedig kulcsfontossagliak a ndvekedés és terméshozam
szempontjabol. A paratartalom szabalyozasanak hianya azonban jelentés problémat jelent, ami
a rendszer tovabbfejlesztésének sziikségességét emeli ki.

A beltéri szamocatermesztés hatékonysaganak noveléséhez a kovetkezo fejlesztések
javasoltak: a vilagitas optimalizalasa, a pératartalom pontos szabdlyozdsa, a mikroklima
folyamatos monitorozasa és automatizaldsa, valamint az egyenletes fényeloszlas biztositasa. A
jovobeli kutatasoknak a kiilonboz6 spektrumu LED-fények és tapoldat-osszetételek hatdsanak

vizsgalatara, valamint az energiahatékonysag javitasara kell 6sszpontositaniuk.
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11.NYILATKOZATOK

MATE Szervezeti és Miikddési Szabdlyzat

11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

11l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zirédolgozat / portfélié készitési itmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié nyilvinos

NYILATKOZAT
szakdolgozat nyilvinos hozzaférésérdl és

eredetiségérél
A hallgatd neve: /%V/L{{,é’-\d i< Mq‘lc’ O
A Hallgaté Neptun kédja: X = 5( X Z 6)
A dolgozat cime: &fﬁlc“ﬂ SgamEea fl/t’*’“‘”‘{‘!j
A megijelenés éve: 2eale 3 A
A konzulens intézetének neve: M&‘}"\m{ dé\ff‘s (- ¢s flg]jw/@‘“‘;“"if E-ﬂe"]”vr
A konzulens tanszékének a neve: /Ué','w' "l;{ fermese {isi - 7100/&@1 kel fa Lzt

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkézék (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitas, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdi munkdmat, azok alkalmazdsat
a forrasok kozdtt vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvdrdsoknak
megfelelen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsdt
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznéldséra,
hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

/févé{{'ém} /%QLJ'“\

Hallgatd alairdsa

Kelt: 2026 éy £ h6 _23 nap
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Hallgatdk, doktoranduszok nvilatkozata mesterséges Intelllgencla (Ml)
alkalmazésérél

»

e I@Iede;jhﬁvle Mateja

&{c@ é:.-A “‘*\‘\‘\"‘\L

i szaméca termesztés
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