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1. Bevezetés és célkituzések

A fejes salata (Lactuca sativa L.) a fészkesvirdgzatuak (Asteraceae) csaladjaba tartozo
egyik legfontosabb levél zoldség (Oladimeji és Kumar, 2023). A Lactuca nemzetség
rendszertani besoroldsa az elmult évtizedekben jelentdsen valtozott; jelenleg mintegy 13
taxon ismert, melyek koziil a termesztett L. sativa és néhany kozeli vadon €16 rokon faj
(példaul L. serriola) a legjelentdsebbek (Kiistkova et al., 2008; Boros, 2021) A nemzetség
polifiletikus eredete hozzajarul a morfologiai és genetikai sokszintiséghez, amelyek ezaltal
jobban ellenédllnak a kornyezeti hatdsoknak, valamint nagyobb és jobb mindségli termést
tudnak képezni (Ktistkova et al., 2008).

Magyarorszagon a L. sativa elsOsorban friss fogyasztisra termesztett zdldség, amely
jelentds piaci és agrargazdasagi szerepet tolt be (Takacsné Hajos, 2020). A termesztés
sikerességét elsdsorban a kornyezeti tényezok, kiillonosen a homérséklet és a vizellatas
szabalyozhatosdga befolyasolja (Simonne et al., 2002; Kun és Bozan, 2019). A salata
optimalis fejléddési hdmérséklete nappal 16—18 °C, ¢jszaka 10—15 °C, mikézben mar 4-5 °C-
on is megindul a csirazasa. A magas homérséklet és az aszaly jelentésen rontja a hozamot és
a termés mindségét (Takacsné Hajos, 2020).

A L. sativa vizigénye mérsékelt, de sekély gyokérzete miatt érzékeny a talajfelszin
nedvességtartalmara, ezért az 6ntdzés alkalmazasa elengedhetetlen a biztonsagos és kivalo
mindségl termés biztositdsahoz (Barickman et al., 2018). A magyar kontinentélis klima
alapvetdéen alkalmas a termesztésre, ugyanakkor az utobbi évek szélsOséges iddjarasi
viszonyai, kiilondsen a gyakoribb aszalyos peridodusok és az egyenetlen csapadékeloszlas
komoly kihivast jelentenek (Lakatos et al., 2013).

Az Ontdzési technoldgidk — mint példaul az eséztetd és a csepegtetd ontdzés — nemcsak a
termésbiztonsagot és hozamot, hanem a termés mindségét €s eltarthatdsagat is befolyasoljak,
tovabba szabalyozzdk a koérokozok megjelenésének kockdzatit (Kun és Bozéan, 2019;
Simonne et al., 2002).

A klimavaltozas és a vizhiany kihivasaira reagalva egyre nagyobb figyelem iranyul a
fenntarthatd Ontdzési technoldogidk fejlesztésére, valamint az alternativ vizforrdsok, mint
példaul a termalviz eredetii halaszati elfolyovizek mezdgazdasagi alkalmazasara (Lakatos et
al., 2013; Kun és Bozéan, 2019). E megoldasok integracidja kiilondsen fontos a Lactuca

sativa termesztésében, ahol a vizellatds meghatdroz6 a hozam és a mindség szempontjabol.



Célkitiizések
Jelen dolgozat célja, hogy:
e meghatdrozza a szabadfoldi saldtatermesztés szdmdara optimdlis Ontézési modot
biztonsagos, friss ¢lelmiszer eldallitasa érdekében,
e vizsgalja a termalviz eredeti haldszati elfolyoviz alkalmazhatosagat a fejes salata

termesztésében.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A fejes salata (Lactuca sativa) rendszertana, genetikai hattere és
biologiai jellemzoi

A fejes salata (Lactuca sativa L.) a fészkesviragzatuak csaladdjaba (A4steraceae) tartozo,
vilagszerte elterjedt levél zoldség, amely a Lactuca nemzetség legismertebb kulturnovénye
(Oladimeji és Kumar, 2023). A csalad 6 jellemzdje a fészkes virdgzat, amelyben a virdagok
tomoren helyezkednek el. A Lactuca nemzetség a Cichorioideae alosztilyaba tartozik, fajai

sz€les Okoldgiai elterjedést és gazdasagi jelentdséget mutatnak (Boros, 2021).

2.1.1. A salata eredete és torténeti hattere

A Lactuca sativa eredetét foként az okori Kozel-Kelethez, tobbek kozott Mezopotamia és
Egyiptom vidékére vezetik vissza. Korai archeobotanikai bizonyitékai egyiptomi
sirfestményeken lathatok, kozel 6500 évvel ezel6ttrdl, ahol hosszu levelt vad salataformakat
abrazoltak (Lebeda et al., 2022). A termesztett L. sativa polifiletikus eredetii, vagyis tobb
egymastol fiiggetlen genetikai vonalbdl fejlodott ki (Kiistkova et al., 2008). Ezt a
valtozatossagot jol mutatjak a vad fajok, igy a Lactuca serriola, L. aculeata, L. scarioloides, L.
azerbaijanica, L. georgica €s L. altaica, amelyek jelentds genetikai forrast biztositottak a

nemesitési folyamatban (Ktistkova et al., 2008; Boros, 2021).

2.1.2. A Lactuca nemzetség rendszertani helyzete és fajai

A Lactuca nemzetség fajszama a korabbi szakirodalmak szerint meghaladta a 100-at, de a
modern genetikai és filogenetikai kutatdsok jelenleg koriilbeliil 13 taxont kiilonitenek el. A
termesztett L. sativa-t és a vadon €16, foldrajzilag széles korben elterjedt fajok, példaul a
Lactuca serriola-t, L. biennis-t, L. canadensis-t és L. virosa-t a legismertebbek (Boros, 2021;
Kiistkova et al., 2008). Az ¢él6helyhez valo alkalmazkodas és a fajok kozotti hibridizacio
jelentds genetikai diverzitast eredményezett, amely a nemesitési lehetdségek alapjat képezi

(Kristkova et al., 2008).

2.1.3. Morfologiai és bioldgiai jellemzok
A Lactuca sativa rendkiviil valtozatos morfologiai jegyeket mutat, a levelek szerkezetétol
¢s szinétdl egészen a fejstruktiraig (Takacsné Hajos, 2020). Levelei lehetnek lazan vagy

tomoren allok, simék vagy fodros széliiek, szinilik a vilagoszoldtdl a mélybordoig terjedhet,



mely fontos piaci tulajdonsag (Takacsné Hajos, 2020). A gyokérrendszer karogyokér jellegt,
amelybdl szamos oldalgyokér agazik el, segitve a viz- és tapanyagellatast, de foként a talaj
felso rétegében helyezkedik el, igy a ndvény igen érzékeny a talajnedvesség valtozasaira (Kiss,
2023; Terbe ¢s Ombddi, 2019).

A vegetativ fejlédési idészak utdn hosszabb nappalok és magasabb hémérséklet hatasara
megindul a virdgzas, az Gn. felmagzas, amely a fejképzddés helyett magtermelési irdnyba tolja

a novény fejlodését, ezaltal rontva a termés mindségét (Takacsné Hajos, 2020).

2.1.4. A termesztés alatt allé valtozatok és felosztas

A botanikai és termesztéstechnoldgiai vizsgalatok a fejes salata formakdreit négy fo
csoportba soroljak: szalkas, vajfejli, ropogos fejii és romai salata. E tipusok eltérései
alapvetden meghatarozzdk termesztési, piaci ¢és felhasznaladsi tulajdonsagaikat.
A fajtdk morfoldgiai sajatossagait — igy a fejméretet, levélszint és allomanyt — objektiv szin-
¢s szerkezetmérésekkel 0sszegezhetden mutatjak ki, ami a korszerli nemesitési programokban
mind meghatarozobb (McGuire, 1992).

Piaci igényeket kifejezetten a fogyasztdi preferencidk — valtozatos iz, szinvilag, ropogos
allag — iranyitjak, ezért a termesztésre keriilo fajtavalaszték napjainkban folyamatosan bdviil,
¢s specialis termesztéstechnoldgiai megoldasokat igényel (Takacsné Hajos, 2020).

Hazai viszonylatban féleg tavasszal és Gsszel folyik a szabadfoldi termesztés, amikor a

klimatikus feltételek optimalisak a Lactuca sativa szamara (Terbe és Ombadi, 2019).

2.1.5. Tapanyagigény és tragyazas

A Lactuca sativa tapanyagigénye jol jellemezhetd: a tenyészidd alatt 3—4 kg nitrogén (N),
1,2-1,8 kg foszfor (P) és 4-6kg kalium (K) sziikséges hektaronként, amelyet az 6nt6zés és a
paratartalom szabdlyozasaval lehet optimalizdlni a magas mindségli és stabil hozamu
termesztés érdekében (Barickman et al., 2018).

A vizigény mérsékelt (tenyészid6 alatt 150-250 mm viz), azonban a sekély gyokérzet miatt
folyamatos vizellatas sziikséges, foként a talaj felsé 10-20 cm-es rétegében. Vizhiany esetén
a levelek gyorsan kokadnak, a hajtisfejlddés elmarad, a terméshozam csdkken (Takdcsné
Héjos, 2020). A talontdzés ndveli a gombds betegségek (peronoszpora, sziirkepenész)
kockazatat, csokkenti a tarolhatosadgot és a piaci értéket. Ennek megfelelden az ontozési

litemezés és vizmennyiség meghatarozasa kiemelt termesztdi feladat (Kun és Bozan, 2019).



2.2. Gazdasagi és agrarokologiai jelentoség

A salata termelési adatai alapjan megallapithatéd (1.tdblazat), hogy 2013 és 2022 kozott a
termdteriilet nagysaga 0sszességében nem mutatott jelentds valtozast, bar kisebb ingadozasok
megfigyelhetdk az évek kozott. A termésmennyiség a vizsgalt idészakban 33,9 és 45,6 ezer
tonna kozott alakult, a legmagasabb értéket 2016-ban érte el. Az atlagos fajlagos hozam 2014-
ben volt a legkedvezdébb (72,2 t/ha), ezt kovetden azonban fokozatos csdkkenés tapasztalhato,
2022-re 56,1 t/ha-ra mérséklédott. Mindez arra utal, hogy az utobbi években a termelés
hatékonysaga visszaesett (FruitVeB ).

Magyarorszagon is jelentds piaci szerepet tolt be, elsdsorban friss fogyasztasra szant
termékként, de a feldolgozott formak iranti kereslet is folyamatosan ndvekszik (Takéacsné

Hjjos, 2020) (1.tablazat).

1. tablazat A fejes salata magyarorszagi termelési adatai (2013- 2022)

(Sajat szerkesztés FruitVeB adatai alapjdn)

Termelési adatok | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Terméteriilet 530 | 540 |484 652 | 628 |596 |650 | 660 | 665 |660
(hektar)

Termésmennyiség | 35,0 | 39,0 | 33,9 | 45,6 | 43,8 | 40,1 [37,0 | 38,5 | 37,5 | 37,0

(ezer tonna)

Atlagos fajlagos | 66,0 | 72,2 | 70,0 | 70,0 | 69,7 | 67,3 | 56,9 | 58,3 | 56,4 | 56,1
hozam (t/ha)

A termesztés eredményességét nagyban befolydsoljak az adott 6kologiai és klimatikus
feltételek, amelyeket a magyar kontinentdlis klima alapvetden kedvezden tdmogat,
ugyanakkor az utobbi évek idéjarasi szeélsdségei — példaul aszalyos idészakok és csapadék-
eloszlasi anomalidk — egyre komolyabb kihivasokat jelentenek a termeldk szaméra (Lakatos et
al., 2013; Bartholy et al., 2021).

A piaci igények folyamatosan valtoznak; a fogyasztok egyre inkabb a valtozatos izvilagot,
szinarnyalatokat és ropogods allagot keresik, ami a termesztés teriiletén egyre specializaltabb
fajtavalasztast és innovativ termesztéstechnologiai megoldasokat kovetel meg (Takécsné
Héjos, 2020). Hazai viszonylatban a tavaszi és az Oszi iltetések a leggyakoribbak, mivel
ezeken az iddszakokon beliil a klimatikus feltételek megfeleldek a Lactuca sativa optimalis

fejlédéséhez (Simonne et al., 2002).



Az éghajlatvaltozas kovetkeztében megfigyelhetd hémérsékleti szeélsdségek, gyakoribb
aszalyos periodusok és instabil csapadékeloszlas jelentésen megnovelték az 6ntozés szerepét:
az Ont6zés nélkiilozhetetlenné valt a fenntarthatd és gazdasagos termesztés fenntartasahoz
(Lakatos et al., 2013; Bartholy et al., 2021). Magyarorszag az elmult évtizedekben folyamatos
atlaghOmérséklet-emelkedést €és csapadékcsokkenést tapasztalt, ezért a vizgazdalkodas és az
ontozési technoldgidk korszeriisitése kertészeti szempontbdl kiemelt jelentdséglivé valt
(Lakatos et al., 2013; Bartholy et al., 2021).

A fenntarthatosagi elvek mellett kiemelten fontos az élelmiszerbiztonsag kérdése is, mely
az egészséges, vegyszermentes és kivald mindségli zoldségek eldallitasat célozza. Ebben az
Ontozés szabalyozasa meghatarozé szerepet jatszik, mivel kozvetlen hatassal van a kivant

termésmindségre, valamint a termés mennyiségére is (Kun és Bozan, 2019).

2.3. A fejes salata okologiai igényei és termesztéstechnologiai alapok
A fejes salata (Lactuca sativa) nem tekinthetd kiilondsen igényes ndévénynek, kdrnyezeti
igényei mérsékeltek, azonban a termésmindség ¢és a hozam szempontjabdl kritikus a

megfeleld okologiai feltételek biztositasa (Simonne et al., 2002).

2.3.1. Homérsékleti és fényigény

A salata fejlddése a hiivos, mérsékelt klimat részesiti elényben. Az optiméalis nappali
hémérséklet 16—18 °C, az ¢jszakai 10-15 °C koriili, mig a magvak csirdzdsa mar 4-5 °C-on
megindul; a legjobb csirdzasi homérséklet 12—15°C kozott van (Simonne et al., 2002;
Takacsné Hajos, 2020). Atteleld tipusok akar —5 °C-ig is karosodas nélkiil elviselik a fagyokat
(Takacsné Héjos, 2020).

A homérsékleti sz&lsdségek kiilonosen a fejesedési szakaszban hatnak hatranyosan; 20—
22 °C felett a novekedés lassul, a fejek lazabba valnak, a levelek kesertivé valhatnak, ami a
piaci érték csokkenését eredményezi (Simonne et al., 2002). A magas nappali hdmérséklet
fokozza a felmagzas veszélyét, amit a termesztok igyekeznek szigortian elkeriilni (Takéacsné
Hajos, 2020). Ezért a tavaszi és 6szi idszak a legmegfelelébb a szabadfoldi termesztés
szamara.

A salata fényigénye koOzepes-magas: a nyari fajtak szamara 12-16 ora, mig a téli
hajtatottak szadmara 6—8 Ora egyenletes megvilagitas sziikséges (Simonne, 2008). Félarnyékos

vagy arnyékos helyen a fejlddés és a fejképzddés jelentdsen romlik.



2.3.2. Paratartalom és mikroklima

A salata szamara az idedlis relativ paratartalom kortilbeliill 70% (Simonne et al., 2002).
Ennél alacsonyabb értéknél a levelek szélén szaradas, stressz jelei jelentkezhetnek, mig a tul
magas pdaratartalom eldsegiti a gombds és baktériumos betegségek kialakuldsat, példaul a
peronoszporat és a sziirkepenészt, emellett rontja a tapanyag-felvételt is (Takacsné Hajos,
2020). Ezért a termesztés soran a mikroklima szabalyozasat — példaul az ont6zési mod és

idépont gondos megvalasztasat — fontos kezelni.

2.3.3. Vizigény és gyokérrendszer

A fejes salata kozepes vizigényli novény, melynek vizigénye a fejesedési szakaszban
jelentésen megnd (Takacsné Hajos, 2020). A tenyészidd elején a talaj vizkapacitasanak
koriilbeliil 65-70%-a, mig a fejesedés kezdetétdl legalabb 70-75%-a sziikséges a megfeleld
novekedéshez (Simonne et al., 2002).

A novény sekélyen gyokeresedik, a karogyokér vékony, €s a vizfelvétel nagy része a talaj
fels6 10-20 cm-es rétegébodl torténik, ezért kiilondsen érzékeny a talajfelszin kozeli
nedvességingadozasokra. Aszalyos iddszakokban, kiilondsen szabadf6ldon, rendszeres és jol
szabalyozott 6ntozés sziikséges (Takacsné Héjos, 2020).

A vizsziikséglet a tenyészidd végére csokken, ahol a frissitd Ontdzés célja a termés

frissességének megorzése (Terbe és Ombodi, 2019).

2.3.4. Tapanyagigény és tragyazas

A salata tapanyagigénye kozepes, a kiegyensulyozott nitrogén-, foszfor- és kaliumellatas
elengedhetetlen az optimalis hozamhoz (Barickman et al., 2018). Atlagosan egy tonna salata
termesztése soran az aldbbi tdpanyagmennyiségek sziikségesek:

e 3-4 kg nitrogén (N),
e 1,2-1,8 kg foszfor (P),
e 4-6 kg kalium (K) (Barickman et al., 2018).

A nitrogén létfontossagli a levélképzodéshez, de tuladagolasa laza fejképzodést, magas
nitrat-tartalmat és fizikai deformaciokat okozhat (Takacsné Héjos, 2020). A salata érzékeny a
magnézium ¢&s vas elégtelen potlasara is, amely a klorofill-képzddés zavardhoz és sargulashoz
vezethet (Barickman et al., 2018).

Az optimalis tdpanyagellatds és paratartalom egyiittes szabalyozéasa alapvetd a magas

mindségli, aromas ¢és stabil hozamu termesztés megvalositdsaban.



2.4. Az ontozés szerepe és jelentosége salatatermesztésben
2.4.1. A fejes salata vizigénye és ontozési stratégiai

A viz a legfontosabb limitald természeti tényez6 a fejes saldta (Lactuca sativa) vegetativ
fejlédése soran. Vizhidny esetén a ndvény rovid idon beliil stresszre utald tiineteket mutat,
lassul a tomegfelvétel, a fejek kisebbek és lazabb szerkezetliek lesznek (Takacsné Héjos,
2020). A globalis klimavaltozds hatdsdra Magyarorszagon az Ont6zés ma mar
nélkiilozhetetlen a kiegyensulyozott vizellatas biztositadsahoz, amely eldsegiti a folyamatos
novekedést, fokozza a termésbiztonsagot, és mérsékli az id6jarasi szEélséségek negativ hatasait
(Lakatos et al., 2013).

A fejes salata vizigénye mérsékelt, a teljes tenyészidd alatt atlagosan 150-250 mm,
ugyanakkor a sekély gyokérzet miatt folyamatos vizellatast igényel: a talaj fels6 10-20 cm-es
rétegének nedvességtartalma kulcsfontossagu a megfeleld fejlédéshez (Simonne et al., 2002).
Vizhiany esetén a levelek hamar kokadnak, az 1j hajtasfejlédés elmarad, és a hozam jelentOs

mértékben csdkken (Takacsné Hajos, 2020).

2.4.2. Idéjarasi szélsoségek és a vizgazdalkodas kihivasai

A magyar klima elmult évtizedekben megfigyelt tapasztalatai alapjan gyakoriak a tavaszi
¢s nyari aszalyok, amelyek kiilondsen a Dunéntil délkeleti és az Alfold bizonyos teriileteit
¢érintik (Lakatos et al., 2013; Bartholy et al., 2021). Az évrdl évre emelkedd atlaghdmérséklet
¢s a csapadék idobeli és térbeli egyenetlensége jelentdsen megnoveli az Ontdzés szerepét,
emellett fokozott figyelmet kovetel meg a talajnedvesség gazdalkodasanak finomhangolasa
(Lakatos et al., 2013).

Az 0ntozési rendszerek modernizaldsa, kiilondsen a csepegtetd és mikroszordfejes
technologidk alkalmazésa, jelentds energia-megtakaritist és vizhasznositasi hatékonysagot
eredményezhet (Playan és Mateos, 2006).

A klimavaltozas kovetkeztében ndvekvd vizstressz és a gyakoribb héhulldamok komoly
kihivast jelentenek a zoldségtermesztok szamara, ezért kulcsfontossagii a vizfelhasznalas

maximalizaldsa €s az 6ntdzési technologiak tovabbfejlesztése (Blum, 2011).

2.4.3.Természetes eredetii vizek felhasznalasa a mezégazdasaghan
A természetes eredetli vizforrasok, mint a felszini vizek (folyok, tavak) és a felszin alatti
vizek (kutak), hagyomanyosan meghataroz6 szerepet téltenek be a mezdgazdasagi 6ntézésben

Magyarorszagon is. Ezek a forrasok nemcsak a fejes salata szabadfoldi termesztése soran
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nélkiilozhetetlenek, hanem jelentdsen hozzajarulnak a zoldségfélék termésbiztonsaganak
fenntartasahoz, kiilondsen a tavaszi €s nyari iddszakban jelentkezd csapadékhiany esetén

(Lakatos et al., 2013; Kiss, 2023).

2.4.4. Felszini vizforrasok

A folyok, példaul a Koros, a Duna vagy a Tisza vize, régota biztositanak ontdzovizet az
intenziv zoldségtermeszto korzetek szamara. A felszini viz legnagyobb eldnye, hogy altalaban
kell6 mennyiségben all rendelkezésre, azonban mindségét évszakonként — és idonként az ipari
vagy mezOgazdasagi eredetli szennyezddések miatt — rendszeresen ellendrizni kell. Az ilyen
vizek Osszetétele valtozd, bar altalaban kedvezd a novények szamara, a hordalék, a
lebegbanyag-tartalom, vagy a tdpanyagok (nitrogén, foszfor, kalium) koncentracioja
befolyasolhatja a felhasznalas modjat (Kun és Bozan, 2019; Marton, 2021). Magyarorszagon
a rendszeres monitoring és a vizgazdalkodas fejlesztése elengedhetetlen a fenntarthatod és

biztonsagos felhasznalashoz.

2.4.5. Felszin alatti vizforrasok

A kutakbdl, artézi forrasokbol nyert viz egy madsik stratégiai jelentOségli természetes
vizforras. Ezek a vizek altalaban tisztabbak, stabil hémérsékletiick és kevésbé ki vannak téve
az iddjaras vagy a gyors felszini szennyezOodések hatdsanak, ezért kiilonosen eldnyodsek az
érzékenyebb szabadfoldi kultirdk, igy a fejes salata esetében is (Kun és Bozéan, 2019). A
kutakbdl szdrmazd viz iondsszetétele gyakran optimalis, de bizonyos régidkban — példaul
alfoldi homoktalajak esetén — a talzott s6- vagy vas-, esetleg mangantartalom problémat

jelenthet, amely a talaj mindségét is hosszabb tavon befolyasolhatja (Ibadzade, 2021).

2.4.6 A természetes vizforrasok mezogazdasagi szerepe és fenntarthatésaga

A csapadék mennyisége az utobbi években jelentds ingadozast mutatott Magyarorszagon,
régios szinten pedig sok helyen elmarad a 30 éves atlagtol. Emiatt kiilondsen felértékelddtek a
megbizhatd természetes vizforrdsok, valamint az ezek fenntarthatd és tudatos hasznalatat
célz6 vizgazdalkodasi stratégidk (Barickman et al., 2018). Mind a felszini, mind a felszin
alatti vizek esetében hangsulyos a helyi vizmindségi paraméterek rendszeres vizsgalata és a
vizfogyasztas optimalizaldsa, hiszen a nem megfeleld mindségli vagy mennyiségben
kijuttatott 6nt6zéviz kockaztatja a talaj egészségét, az élelmiszerbiztonsagot és végso soron a

gazdasagos termelést (Kun és Bozéan, 2019; Kiss, 2023).
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Az ¢éghajlatvaltozas és a mezOgazdasagi termelés intenzivebbé valdsa miatt egyre
jelentésebb kihivast jelent a természetes vizkészletek fenntarthatdo hasznalata. A talajviz, a
felszini vizek, illetve a természetes csapadék komplex és Osszehangolt kezelésével lehet
csOkkenteni az 6ntdzés vizveszteségét, javitani a ndvények vizellatasat és biztositani a salata
termesztési biztonsagat — mindezt a kornyezet terhelésének minimalizalasaval (Simon et al.,
2008; Lakatos et al., 2013).

A természetes eredetli vizek tehat tovabbra is nélkiilozhetetlenek a magyarorszagi
mezbdgazdasagban, de fenntarthaté gazdalkodast, monitoringot ¢s adaptiv technoldgiai
fejlesztéseket tesznek sziikségessé, kiilonds tekintettel a valtozd klimatikus és

talajadottsagokra (Ibadzade, 2021; Kiss, 2023).

2.5. Ontozési technologidk: hagyomanyos és korszerii médszerek
Magyarorszag éghajlati adottsagai miatt az Ont6zés az agronomiai technologidk egyik
legfontosabb eleme a mezdgazdasdgi termelésben, amely napjainkban kiilondsen
hangsulyossa valt a klimatikus valtozasok és a szélsdséges iddjarasi események miatt
(Lakatos et al., 2013; Kiss, 2023). Az ontdzés hatékonysagat szamos tényezd befolyasolja,
mint a talaj szerkezete, a termodréteg mélysége, a domborzati adottsdgok, valamint az adott

novénykultira vizigénye (Kun és Bozan, 2019; Téth, 2011).

2.5.1. Az ontozés célja és vizigénye salatanal

A fejes salata kozepes vizigényu kultura, de a vizigény a tenyészidé soran valtozik. A
novény kezdeti fejlédési szakaszdban (magvetés, levélrozetta képzddés) a talaj
vizkapacitasanak 60—70%-a elegendd, mig a fejesedési szakaszban ez 70—75%-ra nd, mert
ekkor jelent6sen fokozddik a parologtatas (Simonne et al., 2002; Terbe és Ombodi, 2019). Ha
a talaj viztartalma 60% ald csokken, a ndvény vizellatottsaga elégtelenné valik, és hervadas
1ép fel (Takacsné Hajos, 2020).

Az 0ntdzés mennyiségét és 1dozitését befolyasolja a termesztés idopontja €s technoldgiai
megoldasai. Példaul helyrevetés esetén a mélyebb gyokérzet jobb vizkészlet-hasznositast tesz
lehetévé (Kun és Bozan, 2019). A kotdttebb, humuszban gazdag talajokon ritkabb, de
nagyobb vizadaggal végzett Ontdzés ajanlott, mig a konnyli, homoktalajokon inkabb
gyakoribb, kisebb adagokban érdemes alkalmazni az Ontdzést a talajnedvesség stabil

fennmaradasa érdekében (Kiss, 2023).
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2.5.2. Az ontozés fejlodési szakaszokhoz igazitott modjai és vizadagjai
A Lactuca sativa termesztése soran a fenologiai allapotokhoz igazodva tobbféle ontozési
modszert és vizmennyiséget alkalmaznak:
e Magvetés, csirazas elosegitése: keleszté ontdzeés, S mm vizadaggal.
e Palantazas: beiszapolo ontdzés 8§ mm vizadaggal, amely tdmogatja a jo gyokeresedést
¢s a megeredést.
o Fejlodési szakasz, levélrozetta képzdédése: nedvességpotld ontdzés, 10 mm
vizadaggal, altalaban 2-4 alkalommal (Terbe és Ombodi, 2019).
o Fejesedés idoszaka: tovabbra is nedvességpotld ontozés 10-15 mm vizadaggal, 2-3
alkalommal; nyari idészakban akdr hdromnaponta sziikséges lehet az utanpotlas.
o Tenyészidé vége: frissitd, parasitdé Ontdozés, napi 1-2 mm adaggal, a salata

frissességének fenntartdsahoz (Terbe és Ombaodi, 2019).

2.5.3. Hagyomanyos ontozési modszerek

Az esOzteté Ontozés Magyarorszagon a zoOldségtermesztésben az egyik legelterjedtebb
hagyomanyos modszer. Elterjedését az automatizalhatosag, az egyszerii kezelhetdség és az
alacsony ¢élémunka-igény tdmogatta (Takacsné Héjos, 2017). Az esdztetd Ontdzés soran a
vizeseppek a novényekre szorodnak, ndvelve a kornyezeti paratartalmat, ami bizonyos
esetekben eldsegiti a termékenyiilést és a terméskotodést, ezaltal hozzdjarulva a hozam
novekedéséhez. Ugyanakkor ez a technoldgia jelentds vizveszteséggel jarhat, amely elérheti a
kijuttatott viz 40-50%-at, kiilondsen meleg, szeles 1ddjarasi koriilmények kozott (Takacsné
Héjos, 2017). A hosszu ideig tarto levélnedvesség kedvez a gombas és baktériumos fert6zések
kialakuldsanak, ami rontja a termés mindségét (Simonne et al., 2002).

A barazdas ont6zés hagyoméanyosan kevésbé elterjedt a salata termesztésében, mivel a talaj
vizszabalyozasa és egyenletes nedvességellatdsa ezen a modon nehezebb megoldani (Toth,

2011)

2.5.4. Korszerii ontozési technologiak

A csepegtetd Ont6zés a legkorszeriibb és legelterjedtebb modszer a kertészeti ndvények,
igy a Lactuca sativa éntdzésére (Takacsné Héjos, 2017). F6 eldnye, hogy a viz kozvetleniil a
novény gyokérzondjaba jut, igy a talaj felszine szaraz marad, csokken a parolgasi veszteség és
a levelek nedvesedése, ami mérsékli a gombas betegségek kockéazatat (Kun és Bozan, 2019;

Simonne et al., 2002).
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A csepegtetd elemek sorozatos elhelyezése egyenletes vizeloszlast biztosit, €s eldsegiti a
tapanyagok hatékonyabb hasznosuldsat a tapoldatozas (fertigation) révén (Kun és Bozan,
2019; Toth, 2011).

Bar a csepegtetd rendszerek beruhazisi és karbantartdsi koltsége magasabb,
automatizalhatosdguk, preciz vizadagolasi lehetdségiik és rugalmas iizemeltetésiik (napi
tobbszori vagy akar folyamatos oOnt6zési ciklusok) jelentds elényt jelentenek a termeld

szamara (Toth, 2011; Jones, 2020).

2.5.5. Az ontozés hatékonysagat befolyasolé tényezok

Az ontdzés hatékonysaga nagymértékben fiigg a talaj tipusatol, igy annak kotottségétol,
vizkapacitasatol és humusztartalmatol, tovabba az iddjarasi koriilményektol (hémérséklet,
sz¢l, relativ paratartalom) (Kiss, 2023).

Az 0nt6zés idOpontja is fontos: a hajnali és esti 6rak valasztdsa csokkenti a parolgasi
veszteségeket és mérsékli a betegségek kialakuldsanak esélyét (Takacsné Hajos, 2017; Kun és
Bozan, 2019).

A vizcseppek mérete és az alkalmazott intenzitds befolydsolja a viz eloszlasanak
egyenletességét €s azt, hogy milyen aranyban jut kdzvetleniil a talajra (Takacsné Hajos, 2017).
A csepegtetd rendszerek esetében ez a probléma minimdlis, igy széles iddétartamt

alkalmazhatdsagot biztositanak.

2.5.6. Ontozés és a fenntarthaté zoldségtermesztés kapcsolata

Az intenziv €s fenntarthatd Lactuca sativa termesztés egyarant megkoveteli a viz hatékony
hasznalatat, amihez a korszeri 6ntdzési technologidk — kiilondsen a csepegtetd rendszer —
elengedhetetlenek (Lakatos et al., 2013; Kun és Bozan, 2019).

Az egyre gyakoribb csapadékeloszlasi anomalidk és aszalyos periddusok a rendelkezésre
allo szabad vizkészlet sziikiilését eredményezik, ami megnoveli a viztakarékos megoldasok
alkalmazasanak sziikségességét (Bartholy et al., 2021).

Az ontdzérendszerek hatékonysagdnak és a vizfelhaszndlds optimalizalasanak javitasa
nemcsak a termésbiztonsdgot és mindséget ndveli, hanem hozzajarul a piaci versenyképesség
megdrzéséhez és a fogyasztoi igények kielégitéséhez is (Takacsné Hajos, 2020).

Ugyanakkor az elfolyoviz  (visszaforgatott technoldgiai viz) mezdgazdasagi
ujrahasznositasa fenntarthatdsagi elényei mellett kockazatokat is hordoz, mint példaul a talaj

szennyezddése, valamint mikro- és makrotapanyagok felhalmozodasa (Toze, 2006).
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2.6. Alternativ vizforrasok felhasznalasa az ontozésben

Az Ontdzéses vizgazdalkodds egyik fontos, egyre ndvekvd teriilete az alternativ vizforrasok,
kiilondsen a mezdgazdasagi eredetii elfolydvizek hasznositdsa. Az ontdzésre hasznalt vizek —
ideértve a kezelt szennyvizeket, valamint ipari €s halaszati eredetii elfolyovizeket — a
fenntarthat6 integralt vizgazdalkodas fontos részét képezik. A vizben talalhaté tapanyagok
lebomlasa vagy hasznosuldsa hozzdjarul a helyi vizmegtartashoz ¢és a vizhasznalati
hatékonysag noveléséhez (Kun és Bozan, 2019; Marton, 2021).

A visszaforgatott vizzel torténd ontdzés mikrobiologiai élelmiszerbiztonsagi kockézatai
kvantitativ kockazatbecslési modellekkel jol értékelhetok, amelyek segitik a szabalyozasi és

fogyasztévédelmi intézkedések kialakitasat (Hamilton et al., 2006).

2.6.1. A novekvo vizigény és alternativ vizforrasok sziikségessége

A vilag népességének gyors novekedése, az éghajlatvaltozas hatdsai, valamint a felszini és
felszin alatti vizkészletek csokkenése miatt a mezdgazdasag — mint legnagyobb vizfogyasztd
agazat — szadmara egyre siirgetobb a rendelkezésre allo vizkészletek fenntarthato és hatékony
kezelése (Qin és Horvath, 2020). Magyarorszagot is érintik ezek a kihivasok, mivel a felszini
vizforrasok eloszlasa térségenként eltérd: a nagy folyok, mint a Duna ¢és a Tisza viszonylag
stabil vizkészlettel rendelkeznek, mig kisebb folyok, mint a Zagyva, Ipoly vagy Kapos
jelentds szezonalis ingadozast mutatnak (Lakatos et al., 2013). Az egyre gyakoribb aszalyos
iddszakok meghosszabbitjak az Ontdzési szezont, amely Magyarorszagon marcius 1-jétdl
oktober 31-ig tart, ezéltal novelve az ontdzési vizigényt (Bartholy et al., 2021).

A mezOgazdasagi vizfelhasznilas fenntartdsa és bdvitése érdekében, valamint a
vizkészletek megovasa céljabol az alternativ vizforrdsok, példdul mezdgazdasagi eredetii
elfolyovizek, szennyvizek ¢és egyéb visszanyert vizek alkalmazdsa egyre nagyobb

jelentéségivé valik (Marton, 2021).

2.6.2. A mezogazdasagi eredetii elfolyovizek hasznositasa

A mezOgazdasagi eredetli elfolydvizek tobbféle modon hasznosithatok: ide tartozik a
kiontozott esdviz gyljtése €s tarolasa, valamint az OntdzOcsatornakbol visszanyert viz
ujrahasznositas, amely csokkenti a friss vizkivételt és eldsegiti a fenntarthatd vizgazdalkodast
(Kun ¢és Bozéan, 2019; Marton, 2021). A vizmindség folyamatos monitorozésa kiilondsen

fontos, mivel ezek a vizek tipanyagban gazdagok lehetnek, ami segitheti a ndvények
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fejlodését, ugyanakkor fennall a szennyezd anyagok, mikrobak és nehézfémek talajba és
novényekbe keriilésének kockazata (Ibadzade, 2021).

Eurépaban a mezdgazdasagi szennyviz ontdzési célu alkalmazasanak tudatos hasznélata
régota ismert: a 18. szazadban az iparosodd Anglidban kezdték meg a varosi szennyvizek
mezdgazdasagi hasznositasat, amely a gyors elterjedés mellett Nyugat-Eurdpa orszagaiban is
szabalyozott gyakorlattd valt. Németorszagban mar 1858-ban megalkottak a szennyvizes
ont6zés hivatalos szabalyozasait, amelyek ma is érvényben vannak, dsszhangban a modern

kornyezetvédelmi eldirasokkal (Vermes, 2017).

2.6.3. A kezelt szennyviz elonyei és kockazatai

A szennyviz mezdgazdasagi hasznositasa — kiillondsen Ontdzési célbol — a vizhiannyal
kiizd¢ teriileteken hatékony ¢és fenntarthaté megoldast jelenthet. A kezelt szennyviz altaldban
jelentés mennyiségli tdpanyagot (nitrogén, foszfor, kalium) tartalmaz, amely eldsegiti a
novények fejlodését és potencialisan csokkentheti a mitragyazas igényét (Winpenny et al.,
2010; Barickman et al., 2018). Emellett a viz ujrahasznositdsa hozzajarul a felszini és felszin
alatti vizkészletek megdrzéséhez, valamint a korforgdsos gazdalkodas elterjedéséhez (Kun és
Bozan, 2019).

Azonban a kezelt szennyviz hasznalata szamos kockazatot hordoz magaban.
Mikrobiologiai szennyezOk (pl. Salmonella fajok, Escherichia coli), toxikus anyagok
(nehézfémek, gyodgyszermaradvanyok), illetve a so— és natriumtartalom ndvekedése mind
vesz€lyeztethetik a talaj mindségét és a végtermék élelmiszerbiztonsagat (Ibadzade, 2021;
Kun és Bozan, 2019). Kiilonosen friss fogyasztasra szant névénykulturak — mint a fejes salata
— esetében kiemelten fontos a felhasznalt szennyviz elkezelése, a mindség folyamatos

monitorozasa, valamint a szigoru jogszabalyi €s élelmiszerbiztonsagi normak betartasa.

2.6.4. Halaszati eredetii elfolyovizek mezégazdasagi alkalmazasa

A halnevelésbdl szarmazé elfolyoviz tipikusan tapanyagokban (nitrogén, foszfor, szerves
anyag) gazdag, igy jol hasznosithatd mezdgazdasagi ontdzésre, €s eldsegitheti a novények
gyorsabb fejlddését, a biomassza novekedését (Kun, 2018). Magyarorszagon a termalvizes
alapu halastavak elfolydvizeinek mezdgazdasagi hasznositasa egyre elterjedtebb, kiillondsen
ott, ahol a természetes ¢desvizkészletek sziikosek, vagy a korforgdsos vizgazdalkodas
célkitizései eldtérbe keriilnek (Kun és Bozan, 2019).

Fontos azonban, hogy ezek az elfolydvizek — a tapanyagok mellett — halnevelési eredetii

anyagokat (pl. szerves szennyezdk, antibiotikum- ¢és gydgyszermaradvanyok, esetenként
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hormonok) is tartalmazhatnak, amelyek kornyezeti kockdzatot jelenthetnek, illetve
befolyasolhatjadk a novények mindségét és a talaj mikrobiologiai egyensulyat (Ibadzade,
2021). Eppen ezért, a halaszati eredetii elfolyovizek mezégazdasigi alkalmazasanl is
elengedhetetlen a rendszeres vizmindség-vizsgalat, az esetleges eldkezelés, valamint az

alkalmazott technologia és 6ntdzési rendszer hozzéigazitasa a helyi 6kologiai feltételekhez.

2.6.5. Kornyezetvédelmi és egészségiigyi megfontolasok

Az alternativ vizforrdsok agrarhasznilata — legyen szd szennyvizrél vagy halaszati
elfolyovizrél — csak abban az esetben lehet hossza tavon fenntarthatd és biztonsagos, ha a
kornyezetvédelmi és kozegészségligyi szempontokat elsddleges prioritasként kezelik. A nem
megfeleléen kezelt viz mikrobioldgiai kockazatot (pl. patogén baktériumok megjelenése a
novényen, tovabbi kornyezeti terhelés), illetve a toxikus anyagok, nehézfémek vagy
gyogyszermaradvanyok talajba, ndvényzetbe, végsé soron pedig az élelmiszerlancba
kertilésének veszélyét is hordozza (Ibadzade, 2021).

A szabalyozas és a monitoring szerepe ezért kiemelten fontos: csak olyan technoldgiak és
ontozoviz-felhasznalas elfogadhatd, amely megfelel a hatilyos élelmiszerbiztonsagi ¢és
kornyezetvédelmi normdknak (Kun és Bozéan, 2019; Kiss, 2023). Fontos a fogyasztok
bizalmanak megdrzése, a friss zoldségek biztonsagos termesztése, valamint a talaj és a
felszini/felszin alatti vizek hosszu tava védelme is. Az integralt, fenntarthatd vizgazdalkodasi

rendszerek kialakitisa a jovO ¢lelmiszerellatdsanak és kornyezetének alapfeltétele.

2.6.6. Osszefoglal6 és jovobeli kutatasi iranyok

Az alternativ vizforrasok — igy a mezdgazdasagi eredetli elfolyovizek — alkalmazasa
kulcsszerepet jatszik a viz- és tdpanyaggazddlkodds fenntarthatosagaban, kiilondosen a
klimavaltozas €s az egyre ndovekvo vizigények kdzepette. A hazai és nemzetkdzi tapasztalatok,
valamint a szakirodalom alapjan folyamatos vizmindség-monitorozas, technoldgiai
fejlesztések és szigort jogi, kornyezetvédelmi szabalyozasok sziikségesek (Marton, 2021;
Vermes, 2017).

Tovabbi kutatasok elengedhetetlenek a hosszii tavi agrondmiai és Okologiai hatdsok
feltarasara, a kezelési modszerek optimalizaldsara, valamint a szabadf6ldi zoldségtermesztés

specifikus igényeinek megfeleld adaptaciora.
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2.7. Fenntarthatosagi, egészségiigyi, piaci-jogi szempontok
2.7.1. Elelmiszerbiztonsag és fenntarthaté mezégazdasag kapcsolata

Az ¢lelmiszerbiztonsdg globdlis jelentésége napjaink egyik legfontosabb agrar-
¢lelmiszeripari kihivasa, amely szorosan Osszefiigg a fenntarthaté mezdgazdasagi termeléssel,
a kornyezet védelmével, valamint a fogyasztéi bizalom megorzésével (Kiss, 2023). Az
¢lelmiszerlanc barmely szakaszaban jelentkezd biztonsagi hianyossdgok — beleértve a
mezdgazdasagi termelést €s az 6nt6zGviz mindségét — sulyos kdzegészségiigyi kockdzatokhoz
vezethetnek, melyek befolyésoljak a piac bizalmat ¢s a termékek elfogadottsagat (Lakatos et
al., 2013).

A piaci és jogszabalyi kornyezet egyre szigoriibb eldirdsokat tdmaszt mind a termeldk,
mind a forgalmazodk felé az élelmiszerbiztonsag €s a kornyezetvédelem tekintetében. Az unios
¢és hazai szabalyozasok — melyek a vizmindségre, ndvényvédo szerek hasznalatara, tdpanyag-
gazdalkodasra, valamint a mikrobiologiai és kémiai szennyezdanyagokra vonatkoznak —
alapvetd kovetelményként irjak eld a biztonsdgos termelést és a fenntarthaté vizgazdalkodast
(Kun ¢és Bozan, 2019). Az alternativ vizforrdsok, mint példaul a kezelt szennyvizek vagy
halaszati eredetli elfolydvizek alkalmazasakor a szabalyozdéi megfelelés, a kockazatok
folyamatos értékelése elengedhetetlen.

Az egészségiigyl szempontok kozé tartozik a fogyasztok védelme a patogének, toxikus
anyagok ¢és szermaradvanyok ellen, amelyek a nem megfeleléen kezelt vagy szennyezett
ontozéviz hasznalatdval a zoOldségekben halmozodhatnak fel (Ibadzade, 2021). Ezért a
mezdgazdasagi fejlodés nemcsak az agrondomiai produktivitasrol szol, hanem a tarsadalmi
felelosségvallalas részeként is értelmezendd, amely a biztonsagos és egészséges €lelmiszer-
termelést helyezi kozéppontba (Barickman et al., 2018).

A fenntarthatosdg megvalositasa megkivanja az integralt gazdalkodasi rendszerek
kialakitasat, amelyekben a preciziés Ontdzési technologidk, a vizmindség rendszeres
monitorozasa, a kornyezettudatos input-gazdalkodas ¢€s a jogszabalyi keretek betartdsa egyiitt
biztositja a hosszl tavl termelékenységet és kozegészségiigyi biztonsagot (Lakatos et al.,
2013; Kiss, 2023). Egyben ez 0sszhangban 4ll a fenntarthatd fejlédés globalis céljaival is,
amelyek a kdrnyezet megovasat €s az emberi egészség védelmét foglaljak magukban (United
Nations, 2015).

Elmondhat6 tehat, hogy az élelmiszerbiztonsdg nem csupan a termékek mindségének
alapvetd garancidja, hanem a mezdgazdasdg tarsadalmi elfogadottsiganak és piaci

versenyképességének is sarokkdve, kiillondsen a valtozd kornyezeti és gazdasagi feltételek
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kozott. Ennek megfelelden a szakirodalmi attekintésben és a kutatasban is megkiilonboztetett
figyelmet érdemelnek a fenntarthatosagi, egészségiigyi és jogi dsszefiiggések (Kun és Bozan,
2019; Barickman et al., 2018; Ibadzade, 2021).

Sarré €s munkatarsai (2023) Senegalban mentalevélbdl, petrezselyem levélbdl és saldta
levélbdl magas szintli szalmonella szennyezddést tudtak kimutatni. A szupermarketekbdl
szarmazo6 mintak szennyezettebbek voltak, mint a termeldi piacrol szarmazo mintak.

Az élelmiszer-eredetli betegségek vilagszerte a halalozés €s a megbetegedések fontos okat
jelentik (Pires et al., 2021). 2015-ben a WHO el8szor k6zolt becsléseket a globalis teherrdl
¢lelmiszer-eredetli betegségek esetén, amelyek 600 milli6 megbetegedést és 420 000
halalesetet jelentettek 2010-ben (Kirk et al., 2015). Ez a tanulmany 31 veszélyt értékelt,
beleértve a baktériumokat, virusokat, parazitakat, toxinokat és vegyi anyagok, amelyek koziil
a hasmenésért és az invaziv fertdzésekért felelds mikrobak voltak a betegség leggyakoribb
oka.

Fontos, hogy a Salmonella volt az els6 halalok, amely megerésitette, hogy ez a baktérium a
leggyakoribb ¢lelmiszer-fert6zé korokozd vilagszerte. Emiatt a szennyezddés észlelését,
azonositdsdt ¢és megeldzését célzo intézkedések végrehajtasdnak  szilikségességét
szorgalmazzak (Kirk et al., 2015).

A WHO kiadvanya felhivta a figyelmet a hiteles adatok biztositasara az élelmiszer-eredetli
koérokozok terhére vonatkozoan. A magas jovedelmili orszagokban (HIC) a taplaléklanc
mentén nyomon kdvetik a szennyezddést pontos datummal és hellyel (Pires et al, 2021). Ezzel
szemben az alacsony ¢és kozepes jovedelmiieknél (LMIC) orszagokban, kiilondsen a
szubszaharai Afrika régioban, ezek az adatok nagyrészt ismeretlenek. A Salmonella enterica
faj tobb mint 2600 szerotipust tartalmaz. (Jajere, 2019) A S. enterica szerotipusai a melegvérii
allatok széles korét képesek megfertdzni és az embereket is (Cheng et al., 2019).

A S. enterica emésztési Uton fertdzi meg gazdajat, és féleg két betegségtipust okozhat:
gastroenteritis és invaziv fertdzés. Salmonella gastroenteritis baktériumok fejlodése a bélben,
¢s a hastliregben jellemz6 és gorcsos fajdalmat, hasmenést és hanyast okoz (Acheson és
Hohmann, 2001). Altalaban egészséges felndtteknél néhany nap alatt megsziinik. Ezzel
szemben gyermekeknél, iddseknél és legyengiilt immunrendszeriiecknél szovodményekhez
vezethet (Cheng et al., 2019).

A gasztroenteritisszel ellentétben a Salmonella invaziv fertézése életveszélyes betegség,
amely akkor fordul eld, amikor a baktériumok behatolnak a szervekbe (Piccini ¢s Montomolli,
2020). Az emberek invaziv szalmonellozisa kozé tartozik a tifusz, amelyet az embernél

korlatozottan okozott a Typhi és Paratyphi (Marchello et al.,2021) szerotipusok, valamint az a
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sokgazdas invaziv nontphoidalis szalmonellozis szerotipus okozta (Balasubramanian et al,
2021). A Salmonella gastroenteritis tovabbra is aggodalomra ad okot, kiilondsen a
szennyvizontoséssel nevelt leveles zoldségek esetében. Alegbeleye és Sant’Ana, (2020)
bizonyitotta, hogy a termesztés sordn alkalmazott szervestragya jelent0sen szennyezheti a
novényzetet E. coli-val és Salmonela-aval. Saldinger és munkatérsai (2023) kozolték, hogy a
vizkultiras termesztés sem a novény, sem a friss termés mikrobiologiai tisztasagat nem

garantalja, ha a vizzel a koérokozok konnyen fertézhetik a novényzetet.

2.7.2. Nemzetkozi és hazai példak

Szamos tanulmany szemlélteti a regeneradlt ¢&s alternativ vizforrdsok sikeres
agraralkalmazasat példaul Spanyolorszagban, Olaszorszagban, Izraelben és az Egyesiilt
Allamokban, ahol szigora szabalyozas mellett jelentésen csokkenthetd a primer vizfogyasztas
(Pedrero et al., 2010; Jones, 2020).

Magyarorszagon is novekszik ezen iranyu fejlesztések jelentdsége, amit a beépitett
monitoring rendszerek, a kisérleti lizemek, valamint a laboratoriumi, tovabba talaj- ¢és

vizvizsgalatok alkalmazasa is igazol (Kun és Bozan, 2019).

2.8. Osszegzés, kutatasi rések

A szakirodalmi elemzés alapjan a fejes saldta (Lactuca sativa) sikeres szabadfoldi
termesztésének jelenlegi legnagyobb kihivasai kozé tartoznak a klimatikus szélsdségek, a
vizhidny, az alternativ és fenntarthatdé vizfelhasznalas integracioja, valamint az innovativ
ontozési megoldasok alkalmazdsa. Jelentds hidnyossdg, hogy kevés a hosszabb tavu,
gyakorlati hatdsvizsgdlat a termalviz vagy mas alternativ vizforrasok hasznalatardl, és a
magyarorszagi szabadfoldi termesztési viszonyokra szabott Osszehasonlitd kutatasokbol is
tovabbi/mélyrehatobb elemzések sziikségesek (Bartholy et al., 2021).

A precizids technologidk szélesebb korti alkalmazasa, a talajndvény—viz komplex
monitoring rendszerek, valamint a termékmindségi paraméterekre gyakorolt hatasok

vizsgalata tovabbi kutatasi iranyokat jeldl meg.
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3. Alkalmazott modszerek

2024-2025-ben végeztem vizsgalataimat fejes salata szabadfoldi termesztése soran

alkalmazott 6ntdzési modok értékelésére, kilonds tekintettel a termalviz eredetii halaszati

elfolyoviz hatasaira.

3.1. Kisérleti helyszin és talajadottsagok

A kisérletek helyszine Magyarorszagon, a MATE KOTI OVKI szarvasi Liziméter Telepén

talalhat6 szabadfoldi kisérleti parcellakon volt (lasd 1. melléklet).

A talaj tipusa, kémhatasa, valamint egyéb fizikai-kémiai jellemz6i laboratoriumi analizis

keretében keriiltek dokumentalasra (2. tablazat).

2. tablazat A kisérleti teriilet talajanalizis eredményei

(Forras: Sajat adatok, MATE Kézponti Labor)

. Foszfo -
Ars;my (X:lzl:):tl:’) Szénsav | Humu N.itri’t+ r K::ll_lll INECih
fele | Gozes | asmész | sz | rat-pentox| . i m
fy |Mint| pH | Kétott| o Ny ||
a jele | (KCl) | ségi (AL)
(cay | Mm% | mm% | B0 meke |0 | PR e
légsz.a. | légsz.a. légsz.a.
E/K | 721 39 0.04 2.01 2.19 7.1 2280 | 664 70.8
004 E/E 7.2 39 0.05 2.14 2.06 15 2200 | 765 59.2
Cs/K | 7.19 42 0.04 2.14 1.93 7.18 2020 | 657 67.1
CS/E| 7.21 39 0.04 2.08 2.3 14.4 2090 [ 764 59.5
E/XK [ 7.25 42 0.03 2.02 2.08 4.29 2120 [ 596 60.6
2005 E/E | 7.19 42 0.05 1.85 2.02 9.49 1930 | 714 82.3
Cs/K| 7.29 38 <0,02 2.21 1.97 4.47 2160 [ 620 58.1
CS/E| 7.29 37 <0,02 2.21 2.04 3.64 2220 | 624 64.4
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3.2. Kisérleti idoszak meteorologiai viszonyai
A kutatas soran vizsgalt vegetacios idOszak id6jarasi viszonyait a 1. abra mutatja be:

A diagram a 2024-es és 2025-0s évek elso félévének csapadék- és atlaghomérsékleti
adatait mutatja be, lehetdséget adva az iddjarasi jellemzOk 0sszehasonlitasara.

A 2024-es évben a csapadék mennyisége januarban és aprilisban érte el a legmagasabb
értéket, mig a hdmérséklet fokozatosan emelkedett a tavaszi honapok soran.

Ezzel szemben 2025-ben a csapadék eloszlasa egyenetlenebb volt: januarban és
marciusban jelentés mennyiségli csapadék hullott, mig aprilisban és mdajusban a korabbi
évhez képest szamottevden kevesebb eso esett.

A hémérsékleti adatok alapjan 2025 elso féléve Osszességében enyhébbnek bizonyult,
kiilondsen februar és marcius honapokban.

Megéllapithatd, hogy 2025 iddjardsa nagyobb valtozékonysagot és szélsOségeket
mutatott, mig 2024-ben a hdmérséklet és a csapadék alakuldsa kiegyensulyozottabb, de kissé

hiivosebb id6szakra utalt.

1. abra Kisérleti teriilt meteoroldgiai adatai

(Forras: Sajat mérés, Orszagos Meteorologiai Szolgalat)
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Az alacsonyabb csapadék és magasabb homérséklet kedvezotlen koriilményeket jelez a

kisérleti id6szakban.
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3.3. Az ontozovizek fizikai-kémiai paramétereinek bemutatasa

Az elfolyoviz a szarvasi afrikai harcsa telep termalviz-alapt re-cirkulacios rendszerének
technologiai elfolyovize volt.

A masik ontozésre felhasznalt vizet a Szarvason megtaldlhatdé Harmas-Kords holtaga

biztositotta. Ezek a vizek kiilonb6z0 fizikai-kémiai paraméterekkel rendelkeztek (3.tablazat).

3. tablazat Az 6nt6zdvizek laboratoriumi fizikai—kémiai jellemzdi (2024-2025)

(Forras: Sajat adat, MATE Kozponti Labor)

2024 2025
Vizsgalt Mértékegység Elfolyoviz | Koros | Elfolyoviz | Koros
Paraméter
Vizhémérséklet | C° 23,10 23,70 |20,30 19,90
(lIaboratériumi)
pH 7,49 7,64 7,40 7,21
(laboratoriumi)
Fajlagos uS/cm 918,00 393,00 | 1 300,00 367,00
elektromos
vezetoképesség
(20 C°)
Osszes N mg/dm? 20,90 2,22 129,50 2,57
Osszes P mg/dm? 1,85 0,08 | 1,85 0,07
Osszes mg/dm’ 25,70 <5,00 | 80,00 19,00
lebegéanyag
Natrium mg/dm? 163,00 29,80 | 280,00 28,80
Kalium mg/dm? 6,30 3,56 5,72 2,77

3.4. Kisérleti terv és kezelések

A kisérleti teriileten négy blokkban helyeztiik el a salata alloméanyt. A csepegtetd szalagos
terlileten kozvetleniil egymas mellet helyzetiikkel az elfoly6vizes és a Kords vizes ontdzésben
részesiilt blokkokat.

Mig az esOztetd mikroszorofejes ontdzEs esetén 2 m-es tavolsdgot alkalmaztunk a blokkok
kozott. A magvetést 25x25 cm-es tenyész teriileten végeztiik (2. melléklet) minden kezelésben,
ahol 3 m-es sorokkal dolgoztunk. A csepegtetd szalagos kezelésben 0sszesen 6 sort vetettiink

(3 sor elfolyovizes és 3 sor Kords vizes 0ntozés). A szegélyhatés elkeriilése céljabol a sz¢€lso
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sorok egyedeit nem mértiik, csak a belsd 2-2 sor ndvényeit kezelésenként. A mikroszorofejes
kezelésben 4-4 sort vetettiink, melyekbdl csak a 2-2 kdzépso sor novényzetét mértiik.

Vetés ideje: 2024.04.04. és 2025.04.04

Kéttényezd (A: Ontdzési mod, B: Ontdzéviz mindsége) hatdsat vizsgilva véletlen
mintavételezést alkalmaztunk:

o Kezelés Al: Elfolydvizes csepegtetds ontdzés

o Kezelés A2: Elfolydvizes eséztetd ontdzés

o Kezelés B1: Holt-Koros vizes csepegtetds ontozés
o Kezelés B2: Holt-Koros vizes esdztetd ontdzes

A kisérlet célja volt Osszehasonlitani az eltérd6 vizmindség hatasadt a fejes salata
terméseredményére €s mindségére.

Az Ontdzést csepegtetd rendszerrel és mikroszorofejes technologiaval biztositottuk. az
ont6zési norma 50 mm volt. A tenyésziddszak soran 4 alkalommal juttattuk ki az 6nt6zdvizet:
2024-ben: aprilis 12-én és 30-4n, majus 14-én és 29-én. 2025-ben: pedig aprilis.09-én, aprilis
28-an, majus 14-én és junius 03-an Ontoztiik a salatat ugyan ugymint az eldz6 évben 50 mm

Ontdzési normaval.

3.6. Mérés- és adatgyiijtési eljarasok

A méréseket a betakaritas idopontjaban végeztiik: 2024-ben: junius 07.-én 2025-ben pedig
junius 11-én. A betakaritds (lasd 3. melléklet) alkalmaval kezelésenként 2024-ben 12 db,
2025-ben 4 db teljes salata ndvényt takaritottunk be.

A gyokereket vodorbe meritve mostuk, de nem aztattuk, hogy a talajszennyezddéseket el
tudjuk tavolitani. Ezt kovetden 15 perc szikkasztas kovetkezett. (lasd 4. melléklet)

Meértiik a salatafejek teljes biomassza-tomegét (g) analitikai mérleggel, a gyokér hosszat
(cm) vonalzoval, a gyokér tomegét (g) pedig digitalis precizids Sartorius mérleggel hataroztuk
meg.

A salatafejek als6 6 db levelén relativ klorofill-tartalom mérést is végeztiink Konika-
Minolta kézi SPAD mérd eszkozzel. Leszamoltuk a fejenkénti levélszamot (db). Meértiik
fejenként friss levél tomegét (g) és a torzsa tomegét (g) (2.4bra). A szaritast kdvetden
(Memmert tipusu szaritészekrényben) mértiikk a szaraz levelek tomegét (g) (Sartorius BL310

tipust mérleggel).
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2. abra A torzsa tomeg mérése

(Forras: Sajat foto 2024)

A szaraz levelekbdl két év ismétlésben a levelek elemtartalmit az OVKI
Kornyezetanalitikai  Laboratoriumaban  hataroztattuk meg akkreditalt laboratériumi
vizsgalattal.

A mikrobioldgiai vizsgalatokat az EUROFINS Food Analitica laborjaban végeztettiik el
mindkét évben Salmonella typhimurium és a Salmonella enteritidis jelenlétre, valamint

Escherichia coli-ra.

3.7. Adatfeldolgozas és statisztikai értékelés

A kisérleti adatokat MS Excel és IBM SPSS statisztikai szoftver segitségével dolgoztuk fel.
Meghataroztuk az atlag, szoérds ¢és signifikancia értékeket. Az eltérések értékeléséhez
kéttényzOs varianciaanalizist (MANOVA) alkalmaztunk. A szignifikancia szintet 5%-ban (p
<0,05) hataroztuk meg.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Novényeredmények
4.1.1. Morfolégiai mérések eredményei

A 2024-2025-6s kisérleti 1d6szak soran a ndvényi morfoldgiai jellemzék MANOVA
statisztikai elemzésével keriiltek kiértékelésre. Az ontdzési modok (esdztetd, csepegtetd) €s a
vizmindség (elfolyoviz, Kords viz) hatasat vizsgaltuk a salata fobb tulajdonsagan: biomassza,
gyOkérhossz, gyokértomeg, SPAD, levélszam, torzsatomeg, friss levéltomeg, szdraz

levéltomeg. Az eredményeket (14sd 5. melléklet)

Osszességében a tablazat alapjan (Iasd 5. melléklet) elmondhatd, hogy az 6ntdzési mod
els6sorban a novények biomasszdjat, torzsatomegét és friss levéltomegét befolyasolta
szignifikdnsan, mig a tobbi vizsgalt paraméter esetében a hatds gyengébb vagy nem

szignifikans volt.

A kovetkez6 tablazatok bemutatjak, hogy a kisérleti évre lebontva (2024; 2025) a vizsgalt
tényezok (0ntdzési modd, vizmindség) milyen hatast gyakoroltak a megfigyelt novényekre (4.
tablazat; 5. tablazat).

A 2024. évi mérések alapjan mindkét tényez6 szignifikans hatast mutat a vizsgalt novényi
tulajdonsagokra (3.abra). Az eséztetd ontdzési mod esetén a biomassza és a friss levéltomeg
mutatta a legnagyobb eltéréseket. Csepegtetd ontdzésnél a biomassza, friss levéltomeg ¢és

torzsa tdmege volt leginkabb befolyasolva a kiilonb6zd vizmindségek kozott (4. tablazat).

3. abra A vizsgalt névény gyokértdomeg mérése

(Forras: Sajat foto, 2024)
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Az eltérd ontdzési médok nem minden tulajdonsagra hatottak egyforman, azonban az

elfoly6 vizes kezelés eredményezte a legnagyobb biomassza- és friss levéltomeg-hozamot (4.

tablazat).

4. tablazat Az 6nt6zési mod és a vizmindség hatasa a salata novekedési és élettani

tulajdonsagaira (2024)
(Forras: Sajat adatok)

Vizminéség
Elfolyoviz Korosviz Sign.
Biomassza 440.00+138.15b | 240.00+77.22a | 0.00
Gyokérhossz 16.57+2.86a 19.41+0.93b 0.01
Gyokértomeg 12.32+£3.10a 10.66+2.79a 0.18
SPAD 37.25+£2.15b 35.02+1.96a 0.02
Esozteté6 | Levélszam 51.75+5.33a 48.67+6.69a 0.23
Torzsatomeg 27.79+10.50b 16.15+£5.72a 0.00
Friss levéltomeg |401.50+127.87b| 217.08+69.85a | 0.00
Szaraz
12.68+3.36b 9.58+2.87a 0.02
levéltomeg
454.58+152.25
' 590.42+124.73b 0.03
Biomassza a
Gyokérhossz 18.27+3.16a 16.80+3.49a 0.29
Gyokértomeg 14.50+2.27a 12.51+3.23a 0.09
SPAD 40.86+2.89b 37.63+2.26a 0.01
Csepegtetd
Levélszam 58.92+5.93a 55.25+7.94a 0.21
Torzsatomeg 29.29+13.17a | 45.50£17.96b 0.02
Friss levéltomeg |529,58+113.43b|410.00+128.70a| 0.03
Szaraz
13.95+0.96a 12.59+3.56a 0.26
levéltomeg

A 2025-0s évben kapott eredmények részben eltértek a 2024-es év eredményeitdl. Mind az
esOztetd, mind a csepegtetd ont6zési modszerekkel végzett kisérletek alapjan az elfoly6 vizzel

tortént Ontozés produkalta a legnagyobb terméshozamot a vizsgalt vizmindségek kozott.
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Ugyanakkor a 2025-0s év eredményei alapjan nem sikeriilt statisztikailag igazolhatd

kiilonbséget kimutatni sem modok, sem a vizmindségek kozott (5. tablazat).

5. tablazat Az 6nt6zési mod és a vizmindség hatisa a salata novekedési és élettani

tulajdonsagaira (2025)

(Forras: Sajat adatok)

Vizmindoség
Elfolyéviz Korosviz Sign.
Biomassza 428,75+132,75 | 366,25+57,64 0,421
Gyokérhossz 16,65+2,77 18,38+2,56 0,363
Gyokértomeg 14,01+3,26 15,41+£3,38 0,573
SPAD 43,5544,58 41,53+4,66 0,558
Esozteté |Levélszam 47,00+6,68 49,50+7,05 0,625
Torzsatomeg 26,87+10,10 23,55+7,01 0,609
Friss levéltomeg |3,77,50+£112,66| 327,50£53,15 0,453
Szaraz
levéltomeg 24,97+7,70 23,81+£2,23 0,782
Biomassza 287,50+52,68 | 215,00+£165,88 0,437
Gyokérhossz 14,60+2,60 15,48+0,89 0,548
Gyokértomeg 13,03+£2.62 8,65+5,00 0,172
SPAD 38,40+4,09 38,17+5,40 0,949
Csepegteté |Levélszam 47,25+4,99 38,75+11,03 0,210
Torzsatomeg 28,05+10,22 21,01£27,70 0,650
Friss levéltomeg 267,5+55,00 | 180,00+135,27 0,276
Szaraz
levéltomeg 17,58+2,92 13,58+6,15 0,284

4.1.2. Novényanalizis eredmények

A salatalevél beltartalmi anyagait is vizsgaltuk, amelyekre szintén MANOVA statisztikai
elemzést alkalmaztunk.

A statisztikai elemzés eredményei alapjan az oOnt6zési mod bizonyult a legnagyobb

hatastinak a novények natriumtartalmat illeten. A vizmindség jelentds befolyast gyakorolt a
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ndvények nitrogén-, natrium- és foszfortartalmara a kétéves mérések alapjan, amint azt a 6.

tablazat szemlélteti. (6.tablazat)

6. tablazat MANOVA eredmények az 6ntdzési mod €s a vizmindség hatasarol a salatalevél
bel tartalmi anyagai esetében (Szarvas, 2024-2025)
(Forras: Sajat adatok)

Type 111 .
Source Sum of df | Mean Square F Sig. Partial Eta
Squared
Squares

N 0.121] 1 0.121 0.736] 0.400 0.030

P 425089.286| 1 425089.286| 0.328] 0.572 0.013

. K 6693432.143| 1 6693432.143 0.041] 0.842 0.002
Ontozésimod

Ca | 6403289.286| 1 6403289.286| 0.949] 0.340 0.038

Mg 2603.571| 1 2603.571 0.009] 0.924 0.000

Na | 10708709.143( 1 |10708709.143| 28.535( 0.000 0.543

N 1.088] 1 1.088 6.6211 0.017 0.216

P 5289603.571| 1 5289603.571 4.0831 0.055 0.145

o K 50142889.286| 1 [50142889.286( 0.305( 0.586 0.013
Vizmindség

Ca | 3042603.571| 1 3042603.571 0.4511 0.508 0.018

Mg 83603.571| 1 83603.571 0.301] 0.588 0.012

Na |54980846.286( 1 |54980846.286|146.506( 0.000 0.859

N 0.034] 1 0.034| 0.209] 0.652 0.009

P 147175.000| 1 147175.0001 0.114] 0.739 0.005

Ontozésimod * | K [46982603.571| 1 |46982603.571 0.2851 0.598 0.012

Vizmindség Ca | 999432.143| 1 999432.143| 0.148] 0.704 0.006

Mg 18003.571| 1 18003.571 0.065] 0.801 0.003

Na | 6765989.143| 1 6765989.143 18.029( 0.000 0.429

A beltartalmi tulajdonsadgokra vonatkoz6 kiértékelést évenként kiilon-kiilon is elvégeztik.
A 2024-es évben az esbztetd Ontdzés sordn a nitrogén- ¢és natriumtartalom esetében
statisztikailag igazolhato kiilonbséget tudtunk kimutatni; mindkét esetben az elfolyovizes

kezelés eredményezte a magasabb értékeket (7. tablazat).
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7. tablazat Az esztetd 6ntd6zés soran mért elemtartalmi eredmények a kiilonb6zo
ontozévizmindséggel kezelt salata ndvények esetén (Szarvas, 2024)

(Forras: Sajat adatok)

Elfolyéviz Koros viz Sign.
3.35+0.24 2.83+0.12 0.029
P 6170,00+£610.49 |5360.00+410.65 0.139
73183,33+£5730.94 | 65570.00+4028.96 0.133
Es6zteté ontozés
Ca 18716.67£924.70 |16770.00+2082.86 0.213
Mg 3960.00+144.22  |3576.67+323.47 0.137
Na 2646.67+231.16 | 1193.33+55.076 0.000

Csepegtetd 0ntdzés esetén ugyan ebben az évben csak a levelek natrium tartalméanal

talaltunk statisztikailag bizonyithat6 kiilonbséget az 6ntozési kezelések kozott (8. tablazat).

8. tablazat A csepegtetd 6ntdzés soran mért elemtartalmi eredmények a kiilonb6z6
ontozévizmindséggel kezelt salata ndvények esetén (Szarvas, 2024)

(Forras: Sajat adatok)

Elfolyéviz Koros viz Sign.
N [3.15+0.39 3.08+0.65 0.892
P |7253.33+574.49 6336.67+393.99 0.085
K ]72060.00+£586.17 71603.33+719.76 0.918
Csepegtetd ontozés
Ca |19083.33+1009.57 2013.33+1429.77 0.409
Mg [4120,00+247.59 4030.00+302.66 0.711
Na |4050,00+233,88 1180.00+34.64 0.000

A 2024-es kisérleti idészakban kiemelkedd eredményeket a natriumnal és a nitrogénnél
lehetett mérni. Ezzel szemben a 2025 év soran a natrium mellet a foszfor esetén is

szignifikans kiilonbséget kaptunk az ontdzéséi kezelések kozott. (9.tablazat)

30



9. tablazat Az esdztetd 6ntd6zés soran mért elemtartalmi eredmények a kiillonb6zo
ontozévizmindséggel kezelt salata ndvények esetén (Szarvas, 2025)

(Forras: Sajat adatok)

Elfolyoviz Koros viz Sign.

2.93+0.15 2.75+0.22 0.23

P 4945.00+46.55 b | 4265.00+366.11a 0.01

52247.5+567,82 | 48740.00+£5289.30 0.24

Es6zteté ontozés

Ca 13540.00+783,58 | 15492.50+1730.69 0.09

Mg 3155.00+275.02 | 3162.50+£89.95 0.96

Na 3035,00+533.57b| 941,00+70,66a 0.00

A csepegtetd ontdzésnél a két év eredményei annyiban kiilonboztek, hogy mig az elsd év
(2024) soran csak a natrium esetében, addig a masodik évben (2025) mér a nitrogén, a foszfor

¢s a natrium estében is kimutahat6 volt a szignifikans kiilonbség. (10.tdblazat)

10. tablazat A csepegtetd ontdzés soran mért elemtartalmi eredmények a kiilonb6z6
ontozOévizmindséggel kezelt salata novények esetén (Szarvas, 2025)

(Forras: Sajat adatok)

Elfolydviz Koros viz Sign.
2.98+0.082b 2.2140.50 a 0.02
P 4817.50+167.41b | 3730.00+816.25a | 0.04
46845.00+£3703.78 [47037.50+9318.31 | 0.97
Csepegtetd ontozés
Ca 14277.50£1198.18 | 15395.00+1341.80| 0.26
Mg 2980.00+211.19 | 2945.00+145.72 | 0.79
Na 5867.50+729.63b | 1395.00+262.11a | 0.00

4.2. Mikrobiologiai eredmények

4.2.1. Halaszati elfolyoviz mikrobiologiai vizsgalatanak eredményei

A halaszati elfolyoviz mikrobiologiai vizsgalatat 2024 ¢és 2025 sordn hdrom-hdrom
ismétlésben (V1, V2, V3) végeztiik el. A vizsgalatok eredményei alapjan mindkét évben
valamennyi minta pozitivnak bizonyult Salmonella jelenlétére 1000 ml vizmintaban.

Ugyanakkor mind 2024-ben, mind 2025-ben kizarhato volt a Salmonella typhimurium és a

31



Salmonella enteritidis jelenléte, tehat a kimutatott Salmonella torzsek nem tartoztak az emberi
egészség szempontjabol leginkabb kockazatos csoportokba (11. tablazat).

Az Escherichia coli vizsgélati eredményei szerint 2024-ben a baktériumszam a mintdkban
400 és 1000 db/100 ml kozott valtozott, mig 2025-ben minden mintaban 1000/100 ml feletti
értéket mértek. Ez a valtozas arra utal, hogy az elfoly6viz mikrobioldgiai terhelése ndvekedett
a vizsgalt idészakban (11. tablazat).

Bar a Salmonella jelenléte mindkét évben kimutathatd volt, a legveszélyesebb patogén
torzsek hidnya miatt kozvetlen human egészségiigyi kockdzat nem feltételezhetd, amennyiben

nem keril az ontdzoviz koézvetlenul emberi felhasznalasra!

11. tablazat A halaszati elfolydviz mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményei 2024-2025.

(Forras: Sajat adatok, Szarvas)

Elfolyéviz Salmonella Escherichia coli
(jelenlét/1000 ml) (szam/100 ml)
Vi1 Pozitiv Kizarhato a 1000
2024 | V2 Pozitiv Salmonella 900
. typhimurium és a S.
V3 Pozitiv enteritidis 400
Vi1 Pozitiv Kizarhato a >1000
2025 | V2 Pozitiv Salmonella >1000
. typhimurium és a S.
V3 Pozitiv enteritidis >1000

4.2.2. Salata novény mikrobiologiai vizsgalatanak eredményei

A 2024-es eredmények alapjan a vizsgalt saldtamintdk tobbsége (minden csepegtetd
ont6zésbol szarmazo: ECS1, ECS2, ECS3 és 1/3 esOztetd ontdzeésbdl szarmazd minta: EE2)
negativnak bizonyult Salmonella jelenlétére, mig az EE1 és EE3 mintdkban a baktérium
pozitivan kimutathatd volt. A vizsgalatok sordn mindegyik minta esetében kizdrhatd volt a
Salmonella typhimurium és a Salmonella enteritidis jelenléte, tehat a kimutatott Salmonella
torzsek nem az emberre legveszélyesebb tipusok kozé tartoztak. Mégis ennek ellenér, hogy
nem a legveszélyesebb 32005R2073 A Bizottsag 2073/2005/EK rendelete (2005. november
15.) az élelmiszerek mikrobiologiai kritériumairol pontosan megfogalmazza, hogy az
»Apritott vagy darabolt gyiimdles és zoldségekben (fogyasztasra kész) 25 g -ban nem lehet
jelen Salmonella.” (Eurdpai Bizottsag, 2005).)

Az Escherichia coli értékek 2024-ben jellemzéen 10/g alattiak voltak, ami
mikrobiologiailag kedvezd eredménynek tekinthetd. Egyetlen minta (EE1) mutatott enyhén
magasabb, 3,6 x 10%g értéket, amely azonban még mindig viszonylag alacsony
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szennyezettségi szintet jelent. Ezt a szennyezettség szintet valdszinlileg egy kiilso
szennyezddés okozta, barmely vadallat Pl :( facan vagy nyul iiriilék)

A 2025-6s vizsgalatok soran a Salmonella minden saldtamintdban negativ eredményt
mutatott, és a Salmonella typhimurium, illetve S. enteritidis jelenléte tovabbra is kizarhato
volt. Az Escherichia coli értékek minden mintdban 10/g alattiak maradtak, ami a ndvények

jobb allapotat jelzi az el6z6 évhez képest (12.tablazat).

12. tablazat A kiilonb6z6 ontdzési modokbol és ontdzési kezelésekbodl szarmazo salata
ndvények mikrobiologiai vizsgalatanak eredményei (2024-2025)

(Forras: Sajat adatok, Szarvas)

Salata Salmonella Escherichia coli
novény (jelenlét/25 g) (szam/g)
ECSI1 Negativ <10
ECS2 Negativ Kizarhaté a <10
2024 ECS3 Negativ Salmonella 3.6 *10 a 2-on
EE1 Pozitiv typhimurium és a | <10
EE2 Negativ S. enteritidis | <1
EE3 Pozitiv <10
ECS1 Negativ <10
ECS2 Negativ Kizarhatoa  |[<10
2025 ECS3 Negativ Salmonella <10
EE1 Negativ typhimurium és a | <10
EE2 Negativ S. enteritidis | <1
EE3 Negativ <10
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A

szarvasi szabadfoldi fejes salata kisérlet eredményei alapjdn mar hasznos

kovetkeztetések vonhatok le az 6nt6zési modok és vizmindségek hatasairdl, kornyezeti,

gazdasagi, élelmiszerbiztonsagi és technologiai szempontbdl is. De jelenmegallapitasokat

még érdemes lenne tovabbi évek kisérleti eredményeivel alatdmasztani a jovoben.

5.1. Tudomanyos 0sszegzés

Az ontdzési modok és vizmindségek vizsgalatakor egyértelmiien igazolhatd, hogy
mindkét tényezd szignifikdns befolyédst gyakorol a salata ndvekedési €s mindségi
paramétereire. A MANOVA statisztikai kiértékelés alapjan leszogezhetjiik, hogy a
vizminOség elsOsorban a biomassza, frisslevél-tomeg, valamint az elemtartalom
(nitrogén, natrium, foszfor) szempontjabol bizonyult meghatarozonak az elfolyovizes
ontdzést szorgalmazva; mig az 6ntdzés technologiaja a torzsatomeg alakuldsara és a
levelek fizikai tulajdonsagaira volt jelentds hatassal.

Az alternativ, termdlviz-eredetli halaszati elfoly6viz ontozésre torténd felhasznalasa
jelentds terméshozamnovekedést eredményezett mindkét évben. Az elfolydvizzel
kezelt parcelldkon magasabb biomassza, nagyobb frisslevél-tomeg, valamint
magasabb nitrogén- és natriumtartalom mutatkozott.

Ugyanakkor, a mikrobiolégiai vizsgéalatok kimutattdk, hogy a halaszati elfolydvizben
szignifikansan gyakoribb a Salmonella és az Escherichia coli jelenléte, emiatt a
novény-egészségiligyli monitoring stratégia kiemelten fontos. Csepegtetd oOntozés
alkalmazaséaval az élelmiszerbiztonsag is biztosithatd a frissfogyasztasra termesztett
fejes salata esetében.

A csepegtetd és esOztetd ontdzési technoldgidk kozott mindkét vizmindség esetében a
csepegtetd Ontozés kedvezOébb eredményeket hozott a biomassza hozam, a
szarazanyag-felhalmozas szempontjabol, tovabba a betegségek visszaszoritdsdban is
hatékonyabbnak bizonyult. Ugyanakkor, az éves kiilonbségek — kiilondsen a 2025-0s
évben tapasztalt eltérd iddjardsi viszonyok mellett — arra utalnak, hogy az iddjarasi
viszonyok jelentds mértékben befolyasoljak az 6nt6zési technologidk hatékonysagat.
A kisérleti eredményekbdl kitlinik, hogy az 6nto6zdviz fizikai-kémiai tulajdonsédgainak
rendszeres laboratoriumi ellendrzése elengedhetetlen a stabil termésmindség és a

fogyasztdi biztonsag garantalasa érdekében. A szabadfoldi szelvények talaj- és
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névényi paramétereinek valtozasa szoros kapcsolatban allt a kijuttatott vizmindséggel

¢s az alkalmazott ontdz¢€si stratégiaval.

5.2. Gyakorlati javaslatok

Vizkészlet-monitoring és kontroll: Az alternativ vizforrasok (termal eredetii elfolydviz,
természetes folyoviz) agrarhasznositasa csak rendszeresen monitorozott, laboratériumi
paraméterek alapjan torténhet, kiilonds tekintettel a mikrobioldgiai és toxikoldgiai
biztonsagra. Folyamatos Salmonella, Escherichia coli és egyéb patogén sziirés
javasolt.

Technoldgiai valasztds: A csepegtetd Ontdzés preferalt, ahol a talaj és vizmindség
paraméterei indokoljak; de a mikroszorofejes esdztetd ontdzes is megfeleld alternativa,
ha az 6nt6z6viz homogenitésa, sziirése és a teriilet mikroklimaja optimalis.
Novény-egészségiigyi kontroll: A levél- ¢és talajmintdk elemtartalom- és
mikrobiologiai vizsgélata kotelezo, kiillonds tekintettel friss fogyasztasra szant salatak
eseteén.

Fenntarthat6sag és fogyasztoi bizalom: Az alternativ vizhasznalat, kiilondsen halészati
eredetli elfolyoviz esetén, csak szigort kdrnyezetvédelmi és jogszabalyi keretek kozott
alkalmazhat6, hogy a termék mindsége, piaci értéke és ¢lelmiszerbiztonsagi statusza
hosszu tavon fennmaradhasson.

Kutatési irdanyok: Javasolt hossza tavi monitoringprogramok inditdsa a vizmindség,
talajélet, novényi elemtartalom és fogyasztoi biztonsag Osszefiiggéseinek feltarasara.
Kiilondsen kiemelendd a kiilonb6zd ontézéviz-forrdsok még pontosabb agrondmiai,

novényélettani és human toxikologiai hatasvizsgalata.

5.3. Szakmai és agrarpolitikai javaslatok

A viztakarékos oOntdzési technologidk (pl. csepegtetd, kontrollalt alternativ viz)
sz€lesebb korli kisérleti €és demonstraciés programokba vonasa tdmogatando,
kiilondsen az aszaly-érzékeny régidkban.

Javasolt az agrartamogatasi €s 6sztonzd rendszerek bdvitése a fenntarthatd vizkezelés,

mindségi monitoring €s alternativ vizforras-felhasznalas iranyéba.
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5.4. Lezaro gondolatok

A dolgozat eredményei egyértelmiien ramutatnak arra, hogy a fenntarthatd szabadfoldi
salatatermesztés kulcsa a preciz és kontrollalt 6ntdzési technoldgia, valamint a kijuttatott viz
mindségének folyamatos vizsgalata. Az alternativ vizforrdsok potencialja kiaknazando,
ugyanakkor a mikrobioldgiai kockazatok menedzsmentje, a nitrat/natrium aranyok
optimalizdldsa és a termeldk folyamatos képzése nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy magas

mindségl, biztonsagos ¢és piacképes fejes salata keriiljon a fogyasztok asztalara.
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6. Osszefoglalas

A fejes salata kiilondsen fontos levélzoldség, mely vilagszerte elterjedt, Magyarorszagon
elsdsorban friss fogyasztdsra termesztik. A termesztés sikerességét nagymértékben
befolyasolja az 6ntdzes, hiszen a magyar kontinentalis klima alapvetéen alkalmas, azonban az
utdbbi évek szélsdséges iddjarasi viszonyai, foként az aszdlyos peridodusok és egyenetlen
csapadékeloszlas kihivast jelentenek. Emiatt sziikségesek 0j ¢€s fenntarthatd vizgazdalkodasi
megoldasok, melyek kdzott egyre nagyobb szerepet kapnak az alternativ vizforrasok, példaul
a termalviz eredetli halaszati elfolyovizek mezdgazdasagi alkalmazasa.

A dolgozat célja a szabadfoldi saldtatermesztés optimdlis ©Ont6zési moddjanak
meghatarozdsa, valamint a termdlviz eredetli haldszati elfolyoviz alkalmazhatosagénak
vizsgalata volt. A kisérlet 2024-2025-ben zajlott a MATE KOTI OVKI szarvasi Liziméter
Telepén, ahol kétféle ontdzési modot (csepegtetd €s esdztetd) és kétféle ontozovizet (Koros
holtag vize és az afrikai harcsa telep termalviz alapu elfoly6 viz) haszndltunk. Az adatokat MS
Excel és IBM SPSS segitségével dolgoztuk fel, kéttényezds varianciaanalizist (MANOVA)
alkalmazva.

Az eredmények egyértelmiien kimutattdk, hogy mind az 6ntézési mod, mind pedig a
vizmindség jelentds hatassal van a salata ndvekedési €s mindségi paramétereire. Az
elfolyovizzel kezelt parcelldkon szinte minden vizsgélt tulajdonsdg magasabb értékeket
mutatott. Ugyanakkor mikrobiologiai vizsgalatok kimutattak a Salmonella és Escherichia coli
jelenlétét, ami miatt a ndvényegészségiigyi stratégia kiemelt fontossagu.

A szarvasi kisérlet eredményei alapjan megfogalmazhat6, hogy a termalviz eredetii
halaszati elfolyoviz fenntarthaté alternativ vizforras lehet a fejes salata termesztésében és a
csepegtetd ontozés alkalmazasaval biztonsagos, friss fogyasztasra alkalmas salata nevelhetd,

de tovabbi évek kisérleti eredményeire van sziikség a kovetkeztetések megerdsitéséhez.
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1. melléklet
A kisérleti teriilet
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A vetdmagok helyrevetése
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3. melléklet
Nicolina RZ (RIJK ZWAAN) salata betakaritasa

(Forras: Sajat foto, 2025)

4. melléklet

Betakaritott salata szikkasztasa

(Forras: Sajat foto, 2025)
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5. melléklet

MANOVA eredmények a salata vizsgalt névény tulajdonsagai az ontdzési modot elemezve

(Szarvas 2024-2025)

(Forras: Sajat adatok 2024-2025)
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Hallgatoi és konzulensi nyilatkozat

MATE Szervereti és Mikidési Szabdlyzat

1, Hallgatdi Kivetelményrendszer

L1, Tanulmanyi &5 Vizsgaszabdlyzat

6.13, 5z, filggedéke: A MATE egyidges srakdolgozat

diplomadoigozat f rérddolgozat / portfalio készitdsi dtmutatdjas

4.2, 52, melléklete: Nyilatkozat a zirédolgozat/szakdolgoeat/diplomadalgozat/portfalid nyllvinas
horzatérésérdl és eredetiségéndl (modositva: 2025, oktdber 16.)

NYILATHOZAT
a zirddolgorat/seakdolgozat/diplamadolgozatyporti6lié! nyilvinas horaférésérd és
eredetisépirsl
A hallgatd nave: IEEE g ; 1 ! Relie
A Haligatd Meptun kidja: Wit AU 3
A dolgozat cime: &mm&m&” luj% T
A magjelends dve: 20Ls —b_f: e

A konzulens intézeténak neve:

A korulens tansrekének a neve M_MMA H.nd.a_t.'g/ﬂu,\.rw

Kilelentam, hogy az Altatam benypijion zérddolgazat/szakdolgazat/diplemadolgozat) portidlis® epydni,
eredet] jellegd, sajat szellemi alkotisom. Azan részeket, mebpekat mas szerelik munkajibdl vettem at,
egyédrtelmien megjeldlten, &5 ar indalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbbd kijelentern, hogy a
dolgarat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelllgencia-estkdik |pl. sziveggeneralis, nyehi
javitds, forditds, adatelernaés) hasmndlata nem helyettesitette & sajit kutatisi és alkotdi munkidmat,
azok alkalmazdsat a forrdsok kizitt vagy 8 modszertani rés:ben Feltdntettern, ds a stakmal-etikal
ehdrasoknak meglelel§en jdrtam el

Ha a fenti nydatkozattal walétlant dlitottam, wdomdsul veszem, hogy & rdrdvizsga-bimitsdg a
grovizsgabal kizdr ds a zdedwizsgdt csak i) dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgorat, mely PDF dokumentum, sterkesitését nermn, megtokintését és nyomtatisit
engedibeem,

Tudomasul wespem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint swellemi alkotds fefhasendihchra,
hasznositdsira 3 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori srellemitulajdon-kezebési
szabdlyratdban meglogalmarottak érvényeseak,

Tudomisul veszem, hogy dolgoeatom elektronikus wiltozata feltoltésre kerld @ Magyar Agrar- ds
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligancia (MI)

alkalmazdsdrdl
1. Aitalinos adatok
Hll'ﬂﬁrmu::. |"_:L,,_ ! | [l-_:' e b
Maptun-kddja: W LS T
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* doktori driekerds eietén nem kitBhends

2. Myilathozat az M| hasmdlatdrdl

Abuliratt, etikal felelisségem teljes tudataban ai aldbbl nylatkbaratol teszem:

{Eérjink, wilmsszon egyet or aldtdi leberdadges kirdl!)
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i, A medterséges imtelfigenda haszndlatinak réceleterise
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34, Okiatd dltal eddirt kieglsitd szabilyok (ha wannak]

Amennyiben ar adott tantdngy cktatdjs vagy témaveretSle az Mi-esckozdk hascndlatara
yonatkozdan kilon szabdkeokat vagy ehviirdsokst hatarozott meg, kérjdk, az alibbi mezdbén
foglalja Sasee epekat:
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engedéfyered!; aidnf hvatbardsi elndrdsok; dokumentdcics farmo sth.

Oktato vagy témaveretd dltal obdirt seabllyok:

4. Minden haligatdra vonathard nyilatkast:
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& nyilatiozatom valdtlan vagy hidnyos.
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NYILATHKOZAT

Daldss Arra Rebela (né) |hallgatd Meptun aroncedtdjs:  WEVEBLUT) konfulenseidnt
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