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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A salata (Lactuca sativa L.) vilagszerte termesztett €s szdmos helyen eldszeretettel
fogyasztott zoldségnovény. A FAOSTAT (2023) statisztikai alapjan a saldta és cikoria
termesztés a vilagon Osszesen 1 213 340 ha teriileten folyt 2021-ben, és az ezekrdl a teriiletekrdl
szarmaz0d salata és cikoria termésmennyiség ebben az évben elérte a 27 011 747 tonnat. Az
orszagok koziil a legnagyobb salata és cikoria termeszté Kina, ami a vildg 0Osszes
termésmennyiségének tobb mint 50% -at allitja el6, ez 2021-ben 14 367 831 tonna mennyiséget
jelentett (FAOSTAT 2023).

A KSH (2023) becslései szerint Magyarorszagon 2021-ben 237 ha teriileten 8450 tonna
fejes salatat takaritottak be. A FAOSTAT (2023) adatai ezt a megtermelt saldta mennyiséget
alatamasztjak, a salata és cikoria termesztdfeliilet nagysagat pedig 3 hektarral tobbnek jelzik.

A levélzoldségek koziil hazdnkban a fejes salata rendelkezik a legnagyobb
jelentdséggel. Sok fajtatipusa van, €s a kiilonb6z6 termesztési mddok szabadfoldon és a hajtatas
sordn lehetdvé teszik, hogy egész évben elérhetd legyen a fogyasztok szamara (Terbe 1994).

A mérsékelt égovi leveles zoldségek, példaul a salata termesztése leggyakrabban hiivos
kornyezetben, kevés napsugarzas mellett torténik (Glenn 1984). Ennek egyik f6 oka lehet, hogy
rovid tenyészidejénél fogva jol beilleszthetd a vetésforgoba eld- és utondvényként,
fonovénynek pedig ritkan iiltetik (Terbe 2004b).

Egy masik indoka lehet az, hogy a salata hidegtlir6 ndvény, és ebbdl adodoan nyaron, a
nagy melegben sokkal nehezebb termeszteni, mint tavasszal vagy Osszel (Terbe 2017). A
levélerek elszinezOdését, égését, a levelek keseredését, magszarak és laza fejek képzdodését,
illetve kisebb terméshozamot eredményezhet amikor nagy melegnek és erds napsugarzasnak
kitéve termesztik (Fu et al. 2012, Fukuda et al. 2011, Jenni & Jan 2009, Zhao & Carey 2009).
A mar jelentkezd globalis felmelegedés hatasai rdaddsul valdszintileg tovabb novelik az
abiotikus tényezOk okozta rendellenességek eléforduldsdnak gyakorisdgat a novényekben.
Magyarorszdgon a gazdak korében egyre kevésbé népszerli a nyari salatatermesztés, mert a
kereskedelmi lancok altal salata esetében elvart minimum fejméretet a meleg és tobbnyire
szaraz idészakban nehéz elérni. Ez a fejméret fejes salata esetén 25 dkg, jégsalata esetén pedig
40 dkg (Becsey, szobeli kozlés).

Annak érdekében, hogy lekiizdjék vagy legaldbb enyhitsék a kedvezdtlen kdrnyezeti
feltételek hatasait, mar kiilfoldi és hazai viszonyok kozott is végeztek kisérleteket eltérd szint

fotoszelektiv arnyékold halok alkalmazasaval, diszndvény-, gyiimolcs- és zoldségkultarak



esetében. Egyes kutatok arrél szamoltak be, hogy a fotoszelektiv halokkal torténd arnyékolas
segitségével lehetséges javitani a kertészeti novények termdképességén és mindségén,
megvaltoztatni azok betakaritasi idejét, sdt a novényvédelemben is szerepet jatszhatnak ezek a
halok (Shahak 2008a). A fotoszelektiv haldo képes befolyasolni a beérkezd napsugarak
mennyiségét és modositani azok spektralis Osszetételét, illetve a direkt fény egy részét képes
szort fénnyé¢ alakitani (Shahak et al. 2008b).

Kiilfoldi orszdgokban mar tobb kisérletben is vizsgaltdk a salata termesztése soran
alkalmazott eltérd szinli fotoszelektiv arnyékolohalok hatasait. Magyarorszagi publikaciok
idaig még nem jelentek meg az arnyékolohalok alatt torténd salatatermesztésrol, viszont kisebb
magyar gazdasdgokban jelenleg is alkalmaznak szines Raschel halot a salata arnyékolasanak
céljabol (1. abra). Ezért igy gondoltam, hogy hazai koriilmények kozott is érdemes lehet ebben
a témaban kisérleteket végezni.

Szakdolgozatom célkitiizése, hogy hazai koriilmények kozott megvizsgaljam kiilonb6zo

szinli Rachel halok fejes salata termesztésére gyakorolt hatasat.

1. abra: Fejes salita arnyékoldsa nyaron, a MagosVolgy Okoléogiai Gazdasagban

(Forras: sajat foto)




2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A salata beltartalmi jellemz6i és az emberi szervezetre gyakorolt hatasa

A salata az egyik legszélesebb korben fogyasztott zoldségndvény a vildgon, a magas
(95%) viztartalma miatt azonban a tapértékét gyakran aldbecsiilik (Kim et al. 2016). Energiat
szolgéltatd Osszetevd (zsir, fehérje és szénhidrat) a salatdban kevés van, ezért gyakori
alkotorésze az elhizés elleni étrendeknek (Pécsi 2010). Magas az étkezési rost tartalma,
melynek rendszeres bevitele csokkenti a cukorbetegség, az érrendszeri betegségek és a
vastagbélrak kialakulasanak kockazatat (Kim et al. 2016).

A salatat szinte kizardlag nyersen fogyasztjak. Ez azért elonyos, mert hékezelés hatasara
szamos vitamin, példaul a C-vitamin és kiilonb6zé B-vitaminok hasznosulasa csokken
(Schonfeldt & Pretorius 2011, Selman 1994). Jelentésebb mennyiségben tartalmaz K-vitamint,
ami megkoti a kalciumot a csontokban, meggatolja az artéridkba valo bejutasat és ezaltal segit
megelézni a verderek elmeszesedését (Nedley 2013, Polydk 2010). A salata folsav (B9-
vitamin), C-vitamin, béta-karotin és fenolvegyliletek gazdag forrasa (Kim et al. 2016).

A nitratok tulzott felhalmozddasa egyes zdldségekben, példaul a levélzoldségekben
gyakori probléma. A nagy mennyiségl nitrat bevitel veszélyt jelent az emberi egészségre,
gyomorrakot €s csecsemoknél, gyermekeknél methemoglobinémiat okozhat (Chan 2011, Song
etal. 2015).
folyamat, valamint kiilsé kornyezeti tényezdk szabalyozzak (Xu et al. 2012). A rossz
fényviszonyok mellett gyakran el6fordul a nitratok tulzott felhalmozodasa a ndvényi
szovetekben. Fu és munkatarsai (2017) példaul a kutatasaik soran azt tapasztaltak, hogy a vajfej
salata leveleinek nitratkoncentracioja szignifikansan csokkent, amikor a vords és kék LED fény

fényintenzitasa 60-r6l 220 umol-m2-s! -re nétt.

2.2. A fejes salata ho- és fényigénye

2.2.1. Hoigénye

A fejes salata hidegtlird novény, héoptimuma a Markov-Haev-féle besorolas alapjan
16+ 7 °C (Filius 1994). Optimalis csirdzasi hdmérséklete 12-15 °C kozott van, viszont csirazasa
mar 2-3 °C-on megindul (Terbe 2004b). A levélzet ndvekedéséhez legalabb 4-5 °C-ra, a

gyokerek fejlodéséhez pedig minimum 6-7 °C-ra van sziikség. A salata ideélisan fejlédik



nappali 18,3-21 °C-os hdmérsékletek ¢és éjszakai 7,2-10 °C-os hdmérsékletek kozott, bar a
nappali hdmérsékleti optimum jelentésen fiigg a fényviszonyoktol (Terbe 1994, Welbaum
2015). Fejesedés idején az optimalis homérséklet altalaban 1-2 °C-kal kevesebb, mint a
levélrozettak képzésekor. Ebben az id6északban a nagyon magas vagy alacsony hdmérsékletre
is érzékenyebb a megszokottnal (Terbe 1994).

A hoémérséklet jelentdés mértékben befolydsolja a tenyészid6 hosszusagat, a fejtomeget
¢és a termés mindségét (Terbe 2000). A magas, 30 °C f6lotti hdmérséklet hatraltatja a salata
kelését, csirazasa vontatottd valik és eléfordul, hogy a mag ki sem kel (Terbe 2017). Ezen kiviil
egyes fajtakndl a levélszélek elhaldsat okozza, ami masodlagos fertdzéseken keresztiil a fej
rothaddsahoz vezethet. A kiilonbozd salata fajok hotiirése kozott kiillonbség van, a romai és a
tépd salata példaul jobban tiiri a magas hdmérsékletet, mint a jégsalata vagy a vajfej salata

(Welbaum 2015).

2.2.2. Fényigénye

Altalanossagban a fejes salatat fényigényes novénynek tartjak. A nyari és a téli, hajtato
fajtak igényei kdzott viszont jelentds eltérés van. A nyari fajtdk csak hossza, minimum 12 6ras
intenziv megvilagitasban fejesednek. Ezzel szemben a téli fajtdk mar 8-9 oras, gyenge
megyvilagitasban is novesztenek fejet. Az utdbbiak mar 10-12 6rds nappalok esetén
felmagzanak, ezért nagyon iigyelni kell arra, hogy a termesztésre a koriilményeknek megfeleld
fajta kertiljon kivéalasztasra (Terbe 1994). A nagy fényintenzitas és a hosszll nappalok novelik
a novekedés sebességét, felgyorsitjak a levelek fejlodését, segitik szélesebb levelek képzddését
¢és elosegitik a gyors fejképzést (Welbaum 2015). A fejes salata fejesedéséhez koriilbeliil
30-40 W/m? fényer6sség sziikséges (Terbe 2000). A salata fénykompenzacids pontja
25-34 ymol'm%-s’!  fényintenzitasnal van, a fénytelitddési pontjanak eléréséhez pedig
420 umol-m2-s! fénymennyiségre van sziikség (Tazawa 1999).

Zhou ¢és munkatarsai (2022) kisérleteik sordn megtapasztaltak, hogy a salata idealis
fotoszintézisé¢hez és hozamahoz sziikséges fénytartomany a kiilonb6zé hémérsékleteken eltéro.
Alacsony, 15 °C-os hémérsékleten 350-500 umol-m-s! fényintenzitast, kozepes, 23 °C-os
hémérsékleten 350-600 umol-m-s’! fényintenzitast, valamint magas, 30 °C-os hémérsékleten

500-600 pmol-m2-s! fényintenzitast talaltak megfeleldnek a salata ndvekedéséhez.



2.3. A fejes salata szabadfoldi termesztése

A salata iiltetésének, illetve vetésének idopontjatol fiiggden 6t féle termesztési modot
lehet megkiilonboztetni szabadfoldon: a sikfolids, a korai, a nydri, az Oszi és az atteleld
termesztést (Terbe 2004b). A korai termesztés szamara a laza szerkezetii, gyorsan melegedd
talajok elénydsek. Késdbbi termesztéskor viszont a jo vizmegtartdé képességnek nagyobb a
jelentdsége, mint a koraisagnak (Terbe 1994). A teriiletvalasztas soran fontos elkeriilni a magas
sotartalmu és a novényvéddszer-maradvannyal szennyezett talajokat, mert ezekre a salata
érzékeny. Viszonylag jol tiiri a monokultirds termesztést, vannak olyan salatatermesztésre
specializalodott tizemek, ahol évente egymads utan haromszor termesztenek salatat. Ezen kiviil
z0ldséges vetésforgdban, ritkdn pedig kombinalt szant6foldi vetésforgoban termesztik.

Szervestragyazast nem igényel, ezért a vetésforgoban annak kijuttatdsi idejét és
mennyiségét a fondvény igénye alapjan szoktak eldonteni. A sziikséges miitragya mennyiséget
a talajvizsgalatok alapjan lehet meghatarozni (Terbe 2000). Az egyenletesebb tapanyagellatas
érdekében a kiszorando miitragya mennyiséget tobb részletben, alap-, indito- és fejtragyaként
érdemes kijuttatni.

A fejes salata szaporitasdhoz az allando helyre vetés és a palantdk nevelése egyarant
bevalt modszer. Az 4llando helyre vetés meglehetdsen koriilményes apré magjai miatt, normal
vetdgépet alkalmazva a kivant t6tavolsag csak kelés utani egyeléssel allithato be. Az egyelés
elhagyhato precizios vetdgép vagy drazsirozott vetdmag hasznélata esetén. A termesztett fajtak
fejnagysaga, és ebbdl adoddan a tenyészteriilet igénye is igen eltérd. Kézi miivelés esetén
25-35 cm-es sortavolsagra ¢s 20-35 cm-es tétavolsagra érdemes vetni, amely hektdronként
82-200 ezer novénynek felel meg. Géppel torténd ndvényapold talajmiivelés, mas néven
agyasos miivelés esetén 3 x 3 + 60 cm-re sziikséges vetni. Vetdmag igénye a vetdgép tipusatol
¢s a tenyészteriilettdl fliggden 1,5-3,5 kg hektaronként. A palantanevelésnek tobb valtozata is
alkalmazhatd: a tapkockas palantanevelés tlizdeléssel, a tdpkockas palantanevelés tdpkockéaba
vetéssel, a talcas paldntanevelés és a szalas palantanevelés. A palantanevelés ideje vetéstol
iiltetésig 4-8 hét, vetéstdl kelésig pedig 3-6 nap szokott eltelni (Terbe 2004b).

A palantarol szaporitott és a helyre vetett fejes salata dpolasi munkai megegyeznek,
kivéve azt, hogy a Kkiiiltetés utdn a palantdkat mindenképpen be kell Ontdzni. A salata
vizsziikségletét és ontdzését meghatarozza az évjdrat, a salata fejlettségi allapota, illetve az,
hogy a termesztése az év melyik idészakara esik (Terbe 2000). A fejesedésig szarazabb, 65-70
szazalékos vizkapacitasu talajon is megfelelden fejlddik, a fejesedés kezdetétdl viszont tobb

vizet igényel (Terbe 2017). Tovabba fontos dpolasi munka a kapalas (Terbe 2000).



Az iltetés és a szedés idején is nagy a saldtatermesztés kézimunka igénye. A salatat
akkor szoktdk szedni szabadf6ldon, amikor a fejek jol kitapinthatoak és kemények, a sulyuk

pedig eléri a 400-600 grammot (Terbe 2000).

2.4. A fény

2.4.1. A fény jellemzoi és a novényekre gyakorolt hatasa

A legtdbb szarazfoldi ndvény a nap természetes fényének szelektiv elnyelésével nd. A
novényekre hatassal 1évé fénysugarzasnak két tipusat lehet megkiilonboztetni: az élettani
folyamatokra hato fizioldgiailag aktiv sugarzast és a fotoszintézis soran hasznosulo,
fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PAR). Ez a kétféle sugarzas befolyasolja a pigment
bioszintézist, fotoszintézist, fotoperiodizmust, fototropizmust ¢és a fotomorfogenezist (Tazawa
1999).

A fiziologiailag aktiv sugarzas, amelyet egyes szerzok biologiailag aktiv sugarzasnak is
neveznek, 300-t6] 800 nm-ig terjed (Spalholz et al. 2020). Ez a sugarzas részben, vagy teljesen
tartalmazza mind a nyolc hulldmhossz tartomanyt, amelyeket az ISO 21348:2007 szabvany
alapjan lehet megkiilonboztetni. Ezek az ultraibolya (UV) (100 < A <400 nm), ibolya (360 <A
< 450 nm), kék (450 < A < 500 nm), zold (500 < A < 570 nm), sarga (570 < A < 591 nm),
narancssarga (591<A<610nm), vords (610 < A < 760 nm) ¢és infravords (760 < A < 1 000 000
nm) tartomdnyok (Boros 2021). A fotoszintetikusan aktiv sugarzas tartomanya 400-700 nm
hullamhosszig terjed (Spalholz et al. 2020).

A napfény szinképének Osszetétele folyamatosan valtozik napszaktol, évszaktol,
valamint a nap allasatol fiiggden. Dél koriil a meleg napokon tobb 6ran at az optimalisnal
nagyobb fénymennyiség éri a ndvényeket, mig a reggeli és késd délutani ordkban ez a
mennyiség a minimumon van (Horanszky et al. 1979).

A kiilonboz0 tartoméanyt fénysugarak egymastol eltérd reakciokat képesek kivaltani a
novényekbdl. A kék fény gatolja a ndovények megnyulasat. Az UV sugarak a ndvények
szarazanyag-tartalmat és ellendlld képességét novelik (Terbe 2004a). A kék és UV sugarak
befolyasoljak a novények novekedésének iranyat (Huché-Thélier et al. 2016). Az infravoros
tartomany a vords tartomanyhoz hasonldan segiti a ndvények megnyulasat, illetve lazabb
szovetallomany kialakulasdhoz vezet (Terbe 2004a). A vords fény és az Osszes lathato
fénytartomany egy idében vald jelenléte segiti a salata magok csirdzasat, mig a tavoli vords

fény ¢s a fényhidny gatolja azt (Flint & McAlister 1937).



A fény altal kivaltott fizioldgiai folyamatok sebessége a fény erdsségétol, vagyis az
intenzitasatol fligg. Ez az energiadramlés az egységnyi feliileten, egységnyi id6 alatt ataramlo
sugarzo fény-, és hdenergia mértékszamat adja, amelyet W/m? egységben lehet kifejezni (Filius
1994).

A fotoszintetikusan aktiv sugdrzas tartomanyaba esd 0sszes fénymennyiség a teljes
fotonarammal fejezhetd ki, mivel ez a sugarzas kémiai reakcidkat valt ki (Tazawa 1999). A
kibocsatott PAR masodpercenkénti mennyisége a Fotoszintetikus Fotondram, réviditve PPF
segitségével hatdrozhatd meg. Azonban a PPF nem mutatja meg, hogy egy adott feliiletre
mennyi PAR érkezett. Ennek kifejezésére a Fotoszintetikus Fotondram Strliség, roviditve
PPFD alkalmas, amely meghatdrozza azoknak a fotoszintetikusan aktiv fotonoknak a szamat,
amelyek az adott feliiletre jutottak masodpercenként. A PPFD S. 1. mértékegysége a
pumol-m2 -s! (http 1).

2.4.2. A novények fényhasznositisa

A novények a levélfeliiletre jutd fényenergianak 70% -at képesek elnyelni, a maradék
30% -ot pedig visszaverik vagy atengedik. Az elnyelt fényenergianak legnagyobb része
héenergiaként a transzspiracid soran elvész vagy kisugarzodik a 1égkorbe, és csak jelentéktelen
hanyada hasznosul a fotoszintézisben (Pethé 2003).

A fotoszintézishez megfeleld fényintenzitdst a nodvények fényadaptacios ¢és
akklimatizacios tulajdonsagai hatarozzdk meg, amelyek Osszefliggésben vannak a novények
szarmazasi helyének kornyezeti viszonyaival. Altalaban azok a névények, amelyek drnyékban
vagy alacsony fényintenzitassal jellemezhetd teriileteken képesek jol fejlédni, nagy €s vékony
levelekkel tudjak megfeleléen hasznositani a fényt. A magas fényintenzitast igénylé novények
pedig tobbnyire vastag levelekkel képesek hatékonyan fotoszintetizalni. Ezek a morfologiai
kiilonbségek egyetlen ndvényen is megfigyelhetdk (Tazawa 1999).

Ha a fény intenzitasa alacsony, a névények kevesebb szén-dioxidot kdtnek meg, mint
amennyit termelnek a 1égzés sordn normalis hdmérsékleten. Ezt a jelenséget nettd szén-dioxid
kibocsatasnak nevezik. A fényintenzitds ndvelésével a novények egyre tobb szén-dioxidot
kotnek meg, mig egy ponton til a megkotott szén-dioxid mennyisége mar meghaladja a 1égzés
sordn termelt szén-dioxid mennyiséget, és ezaltal bruttd szén-dioxid kibocsatas valdsul meg.
Fénykompenzacids pontnak azt a fényintenzitast nevezik, amely mellett a fotoszintézis soran
megkotott szén-dioxid mennyisége megegyezik a 1égzés soran felszabaditott szén-dioxid
mennyiségével az adott hdmérsékleten. A kompenzacios pont értéke a hdmérséklettdl fiigg,

ugyanis a homérséklet emelkedésével fokozodik a 1égzés intenzitdsa, né az elfogyasztott



10

szerves anyag ¢s a kilélegzett szén-dioxid mennyisége, ezért magasabb homérsékleten nagyobb
fényintenzitasnal van a kompenzacios pont. Ha a fény intenzitdsa a kompenzéacios pontrol
tovabb novekszik, az elnyelt fénymennyiség egy id6 utan elérheti a fénytelitési értéket. Ezutan
a fényintenzitas névekedése mar nem eredményez intenzivebb fotoszintézist (Pethd 2003). A
megfeleld fényintenzitds, amely segitségével a novény a legnagyobb hatékonysaggal képes
fotoszintetizalni, valahol a fénykompenzacios és fénytelitési pont kozott hatarozhaté meg
(Tazawa 1999).

A novények fotoszintetikus pigmentek segitségével kotik meg a fényenergiat. Ilyenek
példaul a klorofill-a és klorofill-b. A klorofillok két fényelnyelési maximummal jellemezhetdk.
Ezek kozil az egyik a kék, a masik a vOrds tartomanyban talalhat6. A klorofill-a és -b
abszorbcids gorbéje kiilonbozik egymadstdl, a klorofill-b két maximuma kozelebb van
egymashoz (Pethd 2003). A ndvények fényfelhasznalasanak hatékonyséaga fiigg a levél klorofill
tartalmatol. Minél nagyobb a levelekben a klorofillkoncentracio, anndl jobb lehet a ndvény
fényhasznositasa. A levelek klorofill tartalma azonban csdkken azok kodlcsonds arnyékolasanak
hatasara (Filius 1994).

A karotinoidok szintén fotoszintetikus pigmentek, viszont a klorofillokkal ellentétben
ezek a vegyiiletek nem képesek a fényenergiat kémiai energiava atalakitani, ezért az elnyelt
fényenergiat tovabbitjadk a klorofill molekuldra. A karotinoidok abban is kiilonboznek a
klorofilloktol, hogy csak a kék tartomanyban abszorbealnak (Pethd 2003).

A fotoszintézishez a legtdbbet a vords és kék fénybdl képesek elnyelni a ndvények
(Filius 1994). A legtobb novény esetében a maximalis fényelnyelés 670-680 nm kozott van,
ami ebben a tartomanyban eléri a 90-100% -ot. A legrosszabbul a zold fénytartomanyt
hasznositjak a novények (Terbe 2004a).

A ndvényre es6 fénysugarak egy része direkt napsugar, a tobbi pedig szort sugarzas az
égboltrol és a kornyez6 targyakrol. A Foldre érkezd kozvetlen és szort sugarzas mértéke tobb
mindentdl is fligg: a Nap magassagatol, a sugarzas id6tartamatol, a felhdzettdl és a 1égkor
atlatszosagatol. Ezek a tényezOk fOldrajzi helyenként, évszakonként és napszakonként is
modosulnak (Filius 1994). A szort fényrdl kimutattdk, hogy noveli a ndvényeket érd sugarzas

felhaszndlasanak hatékonysagat, és serkenti a ndvények novekedését (Healey et at. 1998).
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2.5. A mezogazdasagban alkalmazott milanyag halok tipusai

Jelenleg a mezdgazdasdgban nagyon sokféle miianyag halotipust alkalmaznak. Ezeket
kiilonboz6 szerkezeti tulajdonsagok jellemzik, ilyen példaul a halé anyag tipusa, vastagsaga €s
sulya, a szalak tipusa, az anyag textiraja és radiometriai tulajdonsagai (Castellano et al. 2008).

A mezdgazdasagban alkalmazott halok legszélesebb korben hasznalt alapanyaga a nagy
stirliségli polietilén (HDPE). A HDPE szélak két f6 csoportba sorolhatdk, lehetnek henger
alaktiak vagy lapos, szalagszeri megjelenéstick. A HDPE-n kiviil a gyartdk polipropilént (PP)
is felhasznélnak a halok alapanyagaként (Castellano et al. 2006). A milanyag hal6 vastagsagat
az egyes szalak vastagsaga adja meg milliméterben (mm). Ez altaldban 0,25 mm ¢s 0,32 mm
kozott valtozik. A millanyag halok stulya annak vastagsagan kiviil fligg a texturajatol és a
haloszemek méretétdl. Altalaban 15 g/m? és 325 g/m? kozott valtozik ezeknek a haloknak a
sulya. A textura tipusatdl fiiggéen a mlianyag halok harom f6 csoportja hatarozhaté meg: lapos
szOvésll, vagy mas néven olasz; angol vagy mas néven Leno és kotott, vagy mas néven Raschel
(2. abra). A lapos szovésii halot vizszintes allasu vetiilékfonalak és fliggdleges allasu
lancfonalak alkotjdk. Az angol sz6tt hald egy modositott lapos szovésii halo. A Raschel halok
hosszanti lancokbol és keresztiranyu kotott szalakbol épiil fel. A Raschel halokban minden szal
Ossze van kotve, hogy ezéltal megakadalyozzék a szalak kibomlasat, példaul erds sz¢él vagy

jégeso esetén (Castellano et al. 2008).

2. abra: A milanyag halo textara tipusai: (a) lapos szovésii, vagy mas néven olasz (b) angol
vagy mas néven Leno (c) kotott, vagy mas néven Raschel

(Forras: Castellano et al. 2008)

e

(@) (b) (©)

A mezdgazdasagi halok radiometriai tulajdonsidgai, mint az ateresztoképesség,
visszaverddés vagy a halon athaladd sugarzas mindségének modositasara vald képesség,
befolyasoljak a mezdgazdasagi termelés mindségét. A halo fényateresztd képességét jelentds
mértékben meghatarozzak a kiilsd fényviszonyok is. Példaul tiszta égbolt és nagy beesési

szOgben érkezd napsugarak esetén a haldé nagyobb mértékben arnyékol, mint borult égbolt
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esetén (Castellano et al. 2008). Al-Helal és Abdel-Ghany (2010) vizsgalataik sordn azt
tapasztaltdk, hogy a vildgos, példaul fehér, narancssarga vagy bézs szinii halok nagyobb
fényateresztd képességgel rendelkeznek, mint a sotét, példaul fekete, zold vagy kék szintiek.

A haléanyagok fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR, 400-700 nm) ateresztoképessége
a legfontosabb radiometriai tulajdonsdg agronémiai szempontbdl, mivel a PAR sziikséges a
novények fotoszintéziséhez és novekedéséhez (Castellano et al. 2008). Arthurs és munkatarsai
(2013) példaul az altaluk vizsgalt vords, kék, gyongyszini és fekete arnyékolohalok alatt
alacsonyabb fotoszintetikusan aktiv sugarzast mértek, mint a nem arnyékolt kdrnyezetben. A
PAR értékét a fekete halo csokkentette a legnagyobb mértékben, legkevésbé pedig a voros halo.

A gyartok gyakran mesterséges vagy természetes, de véletlenszerli fényt alkalmazé
laboratoriumokban mérik le a halok radiometriai tulajdonsagairdl kozzétett adatokat. Ebbdl
kifolyoan természetes fényviszonyok kozott a halokrol kozzétett adatok nem minden esetben
mutatjak meg a halok tényleges tulajdonsagait (Al-Helal & Abdel-Ghany 2010).

A szines miianyag halok kifehéredhetnek, ha hosszabb ideig vannak kitéve napfénynek
¢s/vagy a mezOgazdasdgban hasznalt vegyszereknek (Shahak et al. 2004). A halok tartossagat
UV-stabilizatorokkal lehetséges ndvelni, amelyek javitjdk a napsugarzassal szembeni
ellenallosagot. Az UV stabilizatorok 5-6 éves tartossagot biztositanak a haloknak enyhe,
példaul mediterran éghajlaton, mig a tropusi teriileteken ez az id6tartam 3-4 évnek felel meg
(Castellano et al. 2008).

A kiilonboz6 tipustt miianyag halok sokféle célbol alkalmazhatok a mezdgazdasdgban
(Briassoulis et al. 2007). Védekezési lehetdséget nyujtanak a tal erds fénysugarzassal és egyéb
kornyezeti hatasokkal, példaul erds széllel vagy jégesdvel szemben. Tovabba tavol tartanak
egyes ropképes kartevoket is, ilyenek a rovarok, madarak és gylimolcsdenevérek (Shahak et al.
2004). A mianyag hal6 hasznalatat nem lehet mindig egy adott alkalmazési célhoz rendelni,
mert sok esetben tobbféle funkciot is ellatnak egyszerre, példaul az arnyékold halok a jégesotol

is megvédik a termést (Castellano et al. 2008).

2.6. Fotoszelektiv arnyékolohalok

2.6.1. A fotoszelektiv arnyékolohalok hasznalatanak kezdete a kertészetben

A ndvények arnyékolasa céljabol hasznalt mlianyag halok koziil kezdetben a fekete

szinli volt a legelterjedtebb a vilagon (Oren-Shamir et al. 2001). A szines arnyékolohaldok

crer

Intézetének novényélettan kutatdja és Michael Oren-Shamir, a Kozponti Diszndvénykutatasi
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Osztaly szakembere fejlesztette ki. A céljuk egy olyan természetes modszer kitalalasa volt,
amely kivalthatja a jelenleg nagy mennyiségben hasznalt novekedésszabalyozd, mérgezd
vegyszereket (Priel 2002).

A két kutat6 a kiilonboz6 szinli arnyékolo halok hatasainak vizsgalatat disznovényekkel
kezdte. Megfigyelték, hogy a voros szini arnyékold halod serkenti a ndvekedést, a kék torpésit,
a sziirke tobb, rovidebb oldalhajtast, a fényvisszaverd pedig hosszll hajtasokat eredményez
(Oren-Shamir et al. 2001). Ezutan a kutatok kiterjesztették vizsgalataikat mas fajokra is, példaul
a szabadfoldon termesztett gyiimdlcsfakra és zoldségfélékre. Ekkor mar a kitlizott cél az volt,
hogy javitsak a termésmindséget, noveljék a termésmennyiséget és meghosszabbitsdk a

betakaritasi idényt (Priel 2002).

2.6.2. A fotoszelektiv darnyékolo halok jellemzése, hatisuk a kornyezeti

tényezokre és a novényekre

A fotoszelektiv halok gyartasa a kiillonb6zé kromatikus adalékok, fényszord és
fényvisszaverd elemek haldanyagokba torténd bevitelén alapul. A fotoszelektiv halok kozé
tartoznak a szines halok (pl. vords, zold, sarga, kék) és a semleges szinii halok (pl gyongy,
sziirke, fehér). A semleges szini halok a lathatdé tartoménynal révidebb vagy hosszabb
spektrumsavokon modositjak a beérkezd fényt (Shahak et al. 2008b).

A fekete halok csokkentik az alatta 1évé novényeket éré fény mennyiségét, de nem
befolyasoljak a fény mindségét, mivel sem spektralis Osszetételét, sem a szort/diffuz fény
relativ mennyiségét nem modositjdk. Az attetsz6 halok szétszorjdk a rajtuk athalado fényt,
ezaltal diffiz fénnyé alakitjdk azt, de nem valtoztatjdk meg a fény spektralis Osszetételét
(Shahak 2008a). A szines fotoszelektiv halok egyedisége abban rejlik, hogy a rajtuk ateresztett
fényt szétszorjak ¢és spektralisan modositjdk. Mivel a fotoszelektiv halok lyukakat is
tartalmaznak, a szines fotoszelektiv mlianyag szalak altal szort és spektralisan modositott fény
keveredik a lyukakon athalad6 természetes, nem moddosult fénnyel (Shahak 2004). Fontos
megemliteni, hogy a hald fotoszelektiv hatasa az id6 mulasaval valtozhat.

A szines arnyékold halokat azért is tesztelik sokan, mert az ezek segitségével
végbemend spektralis manipulacié (3. abra) befolyasolhatja a ndvények ndvekedését és
fejlodését (Stamps 2009). Ezenkiviil a fény szorasaval javitjadk a modositott fény behatolasat a
lombozat belsejébe (Shahak et al. 2008b). A szines arnyékolohalok akar 50% -kal is ndvelhetik
a szort fény aranyat (4. abra) (Stamps 2009).
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3. abra: A fényateresztés tartomanya harom fotoszelektiv arnyékolo halo esetében
(Transmittance = atbocsatas, Wavelength = hullimhossz, Blue = kék, Red = voros, Green =
z061d)

(Forras: Oren-Shamir et al. 2001)
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4. abra: Diffuz fény mennyisége a fotoszelektiv arnyékolo halok alatt a haloval nem takart
teriilethez képest (Percent of total solar radiation = a teljes sugdrzas szdzaléka, Indirect
radiation = kozvetett sugarzas, Green = z6ld, Red = voros, Blue = kék, Grey = sziirke, Black
= fekete, No netting = halotakaras nélkiil)

(Forras: Oren-Shamir et al. 2001)
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Arthurs és munkatéarsai (2013) arnyékolohazakat alakitottak ki vords, kék, fekete és
gyongyszinii halokkal K6zép-Floridaban. A kutatasi eredmények alapjan megéllapitottak, hogy
az atlagos napi maximalis levegdhdmérséklet magasabb volt a szines arnyékolohazakban, mint
a fekete arnyékolohazban és a nem darnyékolt kornyezetben. A legmagasabb napi

levegdhdmérsékletet a vords szinli drnyékolohdzban mérték.
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Ombodi és munkatarsai (2016) Magyarorszagon végzett, kislégteri foliasatrak
arnyékolasaval kapcsolatos kutatisaik soran azt tapasztaltak, hogy a fehér, zold és vords halod
nem befolyasolta a levegd atlagos homérsékletét, a sarga haloval ellentétben, amely alatt a tobbi
kisérleti parcelldhoz képest szignifikdnsan magasabb volt az atlagos levegéhdmérséklet.
Emellett azt is megfigyelték, hogy a fehér és a sarga arnyékolo alatt termesztett étkezési
paprikdknak magasabb volt a C-vitamin tartalma, mint a voros arnyékolo alatt és az arnyékolas
nélkil termesztett paprikdknak.

Ambroézy és munkatarsai (2015) szintén étkezési paprikat arnyékoltak Magyarorszagon,
de 6k szabadfoldi koriilmények kozott, vords, sarga, zold és fehér haldval. A sérga és voros
halo alatt szignifikdnsan magasabb terméshozamot tapasztaltak az arnyékolas nélkiili
parcellahoz képest. Tovabba megallapitottak, hogy a nem arnyékolt paprikak tobb, mint
50% -kal kevesebb karotinoidot tartalmaztak, mint a fehér halé alattiak. A legkevesebb
karotinoidot pedig a sarga és a vords halo alatt 1év6 paprikék tartalmaztak.

Szuvandzsiev és munkatarsai (2015) a fehér, voros, roézsaszin, sarga és zold szinli halok
kapia paprikara gyakorolt hatasat vizsgaltak, szintén szabadfoldon és Magyarorszagon. A
betakaritds sordn a sarga halo alatti allomanyok mutattdk a legnagyobb termésmennyiséget,
valamint az egészséges termések legnagyobb aranyat is. Viszont a nem arnyékolt allomany
eredményezte a legalacsonyabb termésatlagot, és a napégett bogyok legmagasabb aranyat.

Caruso és munkatarsai (2020) D¢él-Olaszorszagban vizsgaltak az 50% -os és 79% -os
arnyékolas hatasat rukkoldra nézve. Az aprilis-majusban, majus-jiniusban és junius-jiliusban
torténd termesztések soran azt tapasztaltak, hogy az drnyékolés csokkentette a terméshozamot
a nem arnyékolt parcelldhoz képest. Viszont megfigyelték, hogy a jaliusban, 50% -os
arnyékolas alatt termesztett rukkola terméshozama megeldzte az arnyékolatlan és a 79% -ban

arnyékolt rukkola terméshozamat.

2.7. Salata arnyékolasaval végzett korabbi kisérletek eredményei

2.7.1. Az arnyékolo halok kornyezeti tényezokre gyakorolt hatdsa

Ili¢ és munkatarsai (2017) arr6l szamoltak be, hogy a kisérletiik soran alkalmazott
arny¢kolo halok jelentdsen csokkentették a besugarzast, és ezzel egyiitt a fotoszintetikusan
aktiv sugarzast is. Adataik azt mutatjak, hogy Szerbidban egy atlagos juliusi napon mért
maximalis besugarzas arnyékolatlan koriilmények kozott 890 Wm2, a fekete halo alatt 400
Wm2, a gydngyszinli halo alatt 444 Wm2, a vords halé alatt pedig 560 Wm volt. A takaras

nélkili teriileteken mért fotoszintetikusan aktiv sugarzds maximalis intenzitdsa elérte a
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2020 pmol-m2-s! értéket, mig a halok alatti fotoszintetikusan aktiv sugarzas maximalis szintje
934 umol-m2-s’! volt.

Ugyanakkor a hdmérsékletet nem tudtak jelentésen csokkenteni az arnyékolo halok, ezt
alatdmasztjak Ili¢ és munkatarsainak (2017), valamint Aires és munkatarsainak (2020)
szabadfoldi viszonyok kozott végzett kisérleteinek eredményei is. Az utdbbi kutatok ezt a
jelenséget azzal magyardzzak, hogy a novényeket kisebb, keskeny szélességli és nagy
hossztsagu teriileten termesztették, és ezaltal a szél és a természetes konvekcio jobb 1égeserét
tett lehetdveé.

Aires és munkatdrsai (2020) kutatdsaik soran azt tapasztaltdk, hogy az arnyékold halok
képesek megndvelni a levegd relativ paratartalmat. Az altaluk mért adatok alapjan a levegd
relativ paratartalma kortilbeliil 5% -kal magasabb volt a fekete és a Chromatinet® halok alatt,
az arnyékolas nélkiili teriilet levegdéhez képest. Ezenkiviil megjegyezték, hogy a kedvezdtleniil
magas léghOmérséklet esetén a paratartalom ndvekedése magasabb vizpotencialt eredményez a
levélben, és igy a kisebb mértékl stressz, valamint a jobb viz- és tapanyagfelvétel miatt a

ndvény hajlamosabb a szarazanyag felhalmozasara.

2.7.2. Az arnyékolas hatdasa a salatara nézve

A kutatok megfigyelték, hogy a kiilonb6z6 szinli &rnyékolo halok hatasara nétt a salata
levélfeliilet-indexe (Aires et al. 2020, Ili¢ et al. 2017). Ezt a jelenséget azzal magyarazzak, hogy
az arnyé¢kolds hatdsara kialakult alacsonyabb PPFD-hez alkalmazkodva a novény vékonyabb
¢és nagyobb kiterjedésii leveleket fejleszt, hogy ezzel is javitsa fényelnyelésének hatékonysagat
(Stagnari et al. 2015). Wolff és Coltman (1990) viszont egyes salata fajtadknal azt tapasztalta,
hogy azok levélfeliilet nagysaga ugyanakkora volt az arnyékolt és az arnyékolds nélkiili
koriilmények esetén is. A két kutatd szerint ezek a salata fajtdk nem voltak képesek
morfolégiailag alkalmazkodni az arnyékolashoz, és ezt az eredményt a ndvények korlatozott
genetikai képességére vezették vissza.

Ili¢ és munkatarsai (2017) Szerbiaban folytatott kisérleteik soran azt tapasztaltak, hogy
az arny¢kold halo aldl betakaritott salatafejeket szignifikdnsan nagyobb fejtomeg és fejatmérd
jellemezte az arnyékolas nélkiili teriileten betakaritott salatdkhoz képest. Az arnyékolast voros,
fekete, kék ¢és gyongyszinii halokkal végezték. A salatdk fejtomege és fejatmérdje a
gyongyszinli halo alatt volt a legnagyobb. Ezenkiviil azt is tapasztaltdk, hogy az arnyékolt
levelek intenzivebb z6ld tonussal és puhabb tapintdssal rendelkeztek, mint a nem arnyékolt

levelek. Aires és munkatarsai (2020) azt allapitottak meg Brazilidban, hogy az éltaluk vizsgalt



17

salata fajtdk nagyobb ardnyban képeztek fejet az arnyékold halok alatt, mint az arnyékolas
nélkiili kdrnyezetben.

Wolff és Coltman (1990) kisérletiiket két kiilonb6z6 idészakban is elvégezték a Hawaii-
szigeteken. Megfigyelték, hogy az Osszel termesztett ‘Salinas’ €s ‘Amaral 400’ salata fajtak
terméshozama linearisan csokkent a 30%, 47%, 63% ¢és 73% -os arnyékolds hatasara, mig
tavasszal ugyanezeknek a fajtadknak a hozama 22% -kal, illetve 40% -kal volt nagyobb példaul
30% -os arny¢kolas esetén, az arnyékolas nélkiili salatdkhoz képest. A két kutato a ‘Parris Island
Cos’ salata hozaman viszont nem tapasztalt jelentds valtozast a kiilonboz6 arnyékolasi szintek,
illetve a két termesztési idészak esetében sem.

Otto ¢és munkatarsai (2013) kisérletiikben otféle termesztési modszert hasonlitottak
Ossze Brazilidban: a salatakat Aluminet 40-O® és ChromatiNet Vermelha® 40 arnyékold halok
alatt, alacsony folia alagltban, nem szétt kelmével kozvetleniil lefedve, illetve természetes
kortilmények kozott termesztették. Eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy a ChromatiNet
altal kialakitott mikroklima kevésbé volt optimalis a masik négy modszerhez képest, a
megfeleld méretli és mindségli salatafejek eldallitasanak szempontjabol.

Egyes kutatasi eredmények azt igazoljak, hogy a salatak arnyékolasa hatassal lehet azok
beltartalmi jellemzdire is. Ezt tAmasztjak ala tobbek kozott Mastilovi¢ és munkatarsai (2019)
Szerbidban végzett kutatasai, amelyek soran kék, vords, fekete és gyOngyszinii halot
alkalmaztak. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a kék szinli arnyékolohalo alatt
termesztett salatdkban szignifikdnsan magasabb volt a klorofill tartalom, mint a tobbi salataban.
Tovabba azt tapasztaltdk, hogy a levelek klorofilltartalma a vords és a fekete arnyékolohalok
alatt ugyanannyi volt, mint a nem arnyékolt névények esetében, valamint, hogy a gyongyszinii
halo alatt ndvekedett salata levelek klorofilltartalma szignifikansan alacsonyabb volt az 6sszes
tobbi kezeléséhez képest. Tobb egyéb kutatdsi eredmény is beszdmol arrol, hogy az arnyékolt
salata levelek az arnyékolast nélkiil6z6 levelekhez képest tobb klorofillt tartalmaznak (Ili¢ et
al. 2017, 1li¢ et al. 2019, Stagnari et al. 2015).

Ili¢ és munkatarsai (2017) kutatdsaik alapjan azt allitottdk, hogy a gyOngyszini
arnyékold halo aldl szdrmazod salatalevelek szignifikdnsan magasabb fenol és flavonoid
tartalommal, illetve szignifikdnsan magasabb antioxidans kapacitassal voltak jellemezhetdk,
mint a kék, voros vagy fekete arnyalatii halok alatt novekedett salata levelek. A nem arnyékolt
ndvények antioxidans tulajdonsagai azonban a gyongy szinl halé aldl szarmazé novényekével
megegyezOk voltak, annak ellenére, hogy az eldbbiek alacsonyabb fenol és flavonoid

tartalommal birtak.
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Mastilovi¢ ¢és munkatarsai (2019) arrél szamoltak be, hogy a nyari iddszakban
arnyékolas nélkiil termesztett saldta a magasabb fenoltartalom, valamint a magasabb szerves
sav, vagyis az almasav ¢és kiilondsen a citromsav, illetve a borostyankdsav tartalma miatt keserti
izli lehet, igy a fogyasztok szamara az kevésbé elfogadhatd. Véleménylik szerint a kisebb
mértékben érvényesiild stressztényezdk hatasara volt alacsonyabb fenol tartalma az arnyékold
halok alatt termesztett saldtdknak, és szerintilk ezek izben elfogadhatobbak lennének a
fogyasztok szamara.

Osszegezve a fentieket, az arnyékold halok alkalmazasa bizonyitottan befolyasolhatja a
salata mikroklimajat, fejlddési tulajdonsagait, morfoldgiai jellemzdit, beltartalmi értékeit és
ezekkel Osszefliggésben a saldta termés mindségi és mennyiségi paramétereit. Az arnyékolas
hatésa valtozatos, fligg az arnyékolo hald tulajdonsédgaitdl, példaul a szinétdl, ezen kiviil az

iddjarastol, a termesztett salata fajtajatol és a termesztési idoszaktol.
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1. Vizsgalati koriilmények

A kisérleteket a MATE Nonprofit Kft. Kertészeti Taniizemében végeztiik, 2023-ban. A
teriilet talaja homokos véalyog, kémhatasa semleges (pH: 7,1), sotartalma alacsony (< 0,02 %).
A talaj humusz és nitrogén ellatottsaga gyenge, foszfor és kalium tartalma jo.

A két kisérlet ideje alatt a taniizem {liveghazéhoz tartoz6 klimakomputer rogzitette a
szabadtéri  léghdmérséklet- ¢és  besugarzdsi adatokat. Az els6 kisérlet soran
(2023. 05. 12. -2023. 06. 26. ) a levegd atlaghdmérséklete 18,3 °C, az atlagos napi besugarzas
250,3 W/m?, a teljes termesztési idOszak sugéarzasi dsszege pedig 67 391,6 J/em? volt. A
masodik kisérlet alatt (2023. 07. 06. -2023. 08. 18. ) a levegd atlaghomérséklete 21,7 °C, az
atlagos napi besugarzas 274,2 W/m?, a teljes termesztési idészak sugarzasi 6sszege pedig 70

524 J/em? volt.

3.2. Alkalmazott termesztéstechnologia

A két kisérlet soran a Rijk Zwaan Budapest Kft. altal forgalmazott Beduina RZ nevii
fejes salata hibridet alkalmaztuk, amely tavaszi, nyari és 0szi termesztésre is javasolhato. A
drazsirozott és kalibralt salata magokat 66 cellas, 40 cm? cellatérfogata palantaneveld talcakba
vetettem el, erre az elsd kisérlethez aprilis 17-én, a méasodik kisérlethez pedig junius 16-an
kertiilt sor. A palantaneveld talcakat vetés eldtt Durpeta Profi Mix 2 tipusu tézeggel toltdttem
fel.

A Kkisérletek el6tt kozvetleniil 5 kg/m? szarvasmarha tragya Keriilt bedolgozasra a
talajba. A 4-5 lomblevéllel rendelkezd salata palantakat négy darab, egymastol 100-110 cm-re
1évO bakhatba iiltettem ki ikersoros elrendezésben, az elsd, tavasz végi- nyar eleji kisérlethez
majus 12-én, a masodik, nyari kisérlethez pedig julius 6-an. A bakhatak magassaga 15-20 cm,
koronaszélessége pedig 60 cm volt. A bakhatakat a gyomok elleni védekezés céljabol
biologiailag leboml6 talajtakard foliaval (KITE, Nadudvar) takartuk le, amely kukorica- és
burgonyakeményitd, tovabba szén felhasznalasaval késziilt. Minden bakhét talajtakar6 folidja
ala, az ikersor koz¢é csepegtetd szalagot fektettiink le. A salatak sor- és tétavolsaga 30 x 30 cm
volt. Az ikersor egyik sordt képezd salatdk a masik sorat alkotokhoz képest egy fél tétavval

elcstsztatva helyezkedtek el.
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A piacképes salatdk betakaritdsa tobb menetben tortént. Az elsé kisérlet esetén junius
15-én, 19-én, 22-¢én és 26-an négy menetben, a masodik kisérlet esetén pedig augusztus 9-¢n,
13-4n és 18-an harom menetben takaritottam be a novényeket. Azokat a salatakat tekintettem
piacképesnek, amelyek Osszeborult levelei tomor fejet képeztek és feliilrdl tapintva mar

kemények voltak.

3.3. Kisérletek felépitése

Az elsé kisérlethez 50 darab, a masodik kisérlethez pedig 44 darab palanta keriilt
kitiltetésre. A kisérletek soran a novényallomanyt zold, piros és sarga szinti, 34 g/m? tdmeggel
rendelkezé Raschel halokkal (Els6 Magyar Kenderfond Zrt, Szeged) arnyékoltam (5. abra).
Mivel a piros halot a két kisérletemet megeléz6en mar mas is alkalmazta, a napfény rézsaszinné
fakitotta a szinét, mire az én kisérleteimhez is felhasznalasra keriilt. Az arnyékold halokat
polipropilén kotozOzsineg segitségével kezelésenként nyolc darab fabol késziilt kardhoz
rogzitettem, a bakhatak tetejétél szdmitva 50 cm magassagban. A héalok hossza 810 cm,

szélessége pedig 100 cm volt.

5. abra: Az arnyékoldé hdlok ¢és a masodik kisérlet salata allomanya

(Forras: sajat foto)
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Az elsO kisérlet ideje alatt, a kiilonb6zd kornyezeti tényezOk hatasara az drnyékolo halok
kis mértékben megnyultak. Ezért az elsé €s a masodik kisérlet kozotti iddszakban a halokat
megigazitottam és az arnyékolok szerkezetét a karok kozott atlosan, X alakban kifeszitett
mianyag zsinegekkel egészitettem ki, hogy megelézzem a halok nagyobb mértékii belogasat a

karok kozott.

3.4. Vizsgalt paraméterek

A léghdmérsékletet és a levegd relativ paratartalmat a bakhatak tetejétdl szamitva 10
cm-es magassadgban mértiikk. Az adatokat Voltcraft TR 71 tipusu termorekorderek rogzitették,
fél oras iddintervallumokban. A learnyékolt adatrogzitOket a kisérleti parcellak kozepén
helyeztiik el. A két termesztési id0szakra vonatkozé szabadtéri 1éghdmérséklet- és besugarzasi
adatok a kisérlet helyszinétél kevesebb mint 50 m-re elhelyezkedd iiveghaz
klimakomputerének adatbazisabol keriiltek kigytjtésre.

A kiilonb6z06 szinli Rashcel halok arnyékold képességét két kiilonbozo eszkozzel is
lemértiik a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem munkatarsainak segitségével. Az elsé
alkalommal AP4 Levél Porométerrel mértiik meg a halok arnyékolasi szazalékat. A méréseket
majus 23-an fél 12 koriil végeztiik, mind a négy parcellaban felhdboritas nélkiili id6jarasi
viszonyok kozott. A masodik alkalommal Gossen MACOSPEC BASE spektrométerrel tortént
a halok arnyékolasi szdzalékanak és az altaluk ateresztett fény spektrumosszetételének
rogzitése. A mérések augusztus 22-én reggel haromnegyed 9-kor torténtek felhdmentes
kortilmények kozott, elészor mindig a halo f616tt, majd a halo alatt, halonként 2-2 ismétlésben.

A salata levelek relativ klorofill tartalmanak mérése Minolta SPAD (Soil Plant Analysis
Development) 502 késziilékkel tortént. A SPAD értékek mérésére a ndvényallomany kitiltetése
utan, heti rendszerességgel kertilt sor. Minden kisérleti parcellaban alkalmanként 30-30 mérést
végeztem. A vizsgalat sordn kozel azonos fejlettségi allapotban 1évd levelekrdl gylijtdttem
adatot.

A szinmérést Sheen Micromatch Plus szinmérd késziilékkel végeztem, 0sszesen egy
alkalommal, az els6 kisérlet 2. szedése soran betakaritott salatdkon. A vizsgalat a legfiatalabb
olyan levélen tortént, amely mar nem vett részt a salata fej képzésében. A mérési eredményeket
a CIE L*a*b szintér segitségével értelmeztem.

A fejtomeg leméréséhez a kemény, tomor fejjel rendelkezd salatékat takaritottam be. A
fejeket ugy vagtam ki, hogy ne maradjon roluk vissza levél a teriileten. A szedést kdvetden

minden fej tomegét perceken beliil lemértem, és az igy kapott mérési adatok képezték a bruttd
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fejtomeg adatokat. Nettd fejtomegként pedig a salatdk sériilt, szennyezett alsé leveleinek
eltavolitasa utan lemért tomege keriilt feljegyzésre. Az elsd kisérlet elsd szedése esetén tiz
gramm pontossaggal, a tobbi szedés utdn pedig gramm pontossaggal rogzitettem a digitalis
mérleg altal lemért tomeg adatokat. A tisztitdsi veszteséget a kiilonbozd parcellakbol
betakaritott salatdk atlagos bruttd- és nettd fejtomege segitségével hataroztam meg. Ennek
kiszamolasa gy tortént, hogy a bruttd és a nettd fejtomeg érték kiilonbségét elosztottam a
brutt6 fejtomeg értékkel.

A salatak atlagos fejatmérdjét colostok segitségével mértem meg. A salatdk koszos,
sériilt leveleit ekkorra mar eltavolitottam. Minden salatat fejjel lefelé¢ forditottam, lemértem a
fej legnagyobb ¢és legkisebb atmérdjét, majd kiszamoltam a kapott eredmények atlagat.

Az augusztus 4-¢én keletkezd vihart koveté masodik napon Osszehasonlitottam az
arnyékolt és az drnyékolas nélkiili ndvényallomany kdrosodasanak mértékét. A salatak allapotat
fényképpel dokumentaltam.

A tobb menetben torténd betakaritds eredményei alapjan kiszdmoltam, hogy a
kiilonboz6 szinti arnyékolo halok befolyasoltak-e a salatak tenyészidejének hosszat.

Tovabba a masodik kisérlet soran azt is megvizsgaltam, hogy kisérleti parcellanként
hany darab kiiiltetett paldnta rendelkezik napégett levélszéllel. Az égés tiineteit mutatd salatak

megszamlaldsa a palantak kiiiltetését kovetd negyedik napon tortént.

3.5. A vizsgalati eredmények kiértékelése

A kapott adatok statisztikai kiértékelése a Microsoft Excel szoftver Analysis ToolPak
progamcsomagjaval tortént. A kezelésenkénti Osszes adat felhasznalasaval vizsgalt
paraméterenként egytényezOs varianciaanaliziseket végeztem a halok szinét tényezdként
kezelve. A tenyészidd soran tobbszor is vizsgalt relativ klorofill tartalom esetében kéttényezds
varianciaanalizist is végeztem, ahol az arnyékolasi kezelések mellett a mérések idépontjat
tekintettem masik tényezének. Mindkét esetben amennyiben a varianciaanalizis eredménye
szerint a p-érték 0,05-nél kisebb lett, tigy tekintettem, hogy az adott tényezd szignifikans
hatéassal volt az adott paraméterre 95% -os valoszinliségi szinten. A kezelésatlagok statisztikai
alapti szétvéalasztasa a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan tortént,
95% -os valoszinliségi szinten (SzD5%). Amennyiben két kezelés kozott nagyobbnak adodott,
mint az SzD5% érték, akkor azt szignifikdns mértékiinek tekintettem. A léghdmérséklet és
bruttd fejtomeg kozotti dsszefiiggést a kezelések atlagadatainak felhaszndlasaval, korrelacio-

¢s regresszidanalizisek elvégzésével vizsgaltam.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Szines milanyaghalok arnyékolo képessége és fényspektrumot modosito

hatasa

A porométerrel, pontosabban az abba beépitett PAR mérdvel, végzett mérések alapjan
a zOld halonak 29%, a piros halénak 23%, a sarga haldénak pedig 19% volt az arnyékolo
képessége. Ezek az eredmények alatdmasztjak Al-Helal és Abdel-Ghany (2010) megfigyelését,
amely szerint a vilagos szinli halok nagyobb fényateresztd képességgel rendelkeznek, mint a
sotétek. Meglepddve tapasztaltam, hogy a masodik, spektrométerrel torténd mérések esetén
ezektdl jelentdsen eltérd eredményeket kaptam. Itt ugyanis joval magasabb és kozel azonos volt
a halok arnyékolasi aranya: a zold halonak 52%, a piros hdlonak 49%, a sarga halonak pedig
51%. A két mérés egymastol eltérd eredményeinek magyarazata lehet az, hogy a két mérés
iddpontja kiilonbozott egymastol, és ezért a halo feliiletére érkezd napsugarak beesési szoge is
kiilonbozd volt. Az eltéré eredményeket azzal is meg lehet indokolni, hogy az elsé mérés
alkalmaval az arnyékolas nélkiili teriileteken mért PPFD atlagos értéke 1820 pmol/m?/s volt,
mig a masodik mérésnél ez az érték csak 900 pmol/m?/s volt. Két kiilonbozé mérési eszkoz
haszndalata egy masik indoka lehet ennek. Szintén magyarazat lehet az, hogy a két eszkoz a
mérések soran talan nem ugyanakkora tavolsagra volt a haloktol.

A 6. adbra megfigyelhetd, hogy a harom kiilonb6z6 szinli halé egymastdl eltérd
mennyiségben és aranyban engedte at a kiilonb6zé hulldmhosszi fénysugarakat a PAR
tartomanyban. A PAR région beliil a zold halé a zold és a kék tartomdnyban engedte 4t nagyobb
mértékben a fényt, kisebb mértékben pedig a vords tartomanyban, a teljes megvilagitasban mért
fény spektralis Osszetételével 0sszehasonlitva. A piros halo az ibolya és voros fényt nagyobb
mértékben, legkevésbé pedig a zold fényt engedte at a PAR tartomanyban. A sarga halo az
ibolya, zold és vords fényt engedte at nagyobb mértékben a PAR tartomanyban, legkevésbé
pedig a kék fényt. Az Oren-Shamir és munkatérsai (2001) altal alkalmazott z6ld és piros halok
ugyanezekben a tartomanyokban, hasonl6 iranyba moédositottak a fény spektralis dsszetételét
(3. abra). Azonban azt feltételezem, hogy az &ltaluk hasznélt halok nagyobb arnyékolasi
arannyal ¢és intenzivebb szinnel rendelkezhettek, mert egyes tartomanyokban a mi

eredményeinkhez képest joval nagyobb mértékben csokkentették a besugarzast.
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6. abra: Az arnyékolo halok altal atengedett fény spektralis dsszetétele a PAR tartoményban,
a teljes megvilagitashoz képest

(Forras: sajat munka)
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4.2. Elso kisérlet eredményei

4.2.1. A levego homérséklete és paratartalma

A léghdmérséklet és paratartalom adatok egy-egy mérdeszkdz eredményei, nem volt
ismétlés a mérésben. gy ezek inkabb csak tajékoztato jellegii eredmények.

Az elsd kisérlet soran a levegd atlaghdmérséklete az arnyékolas nélkiili teriileten 21,7
°C, a zold hal¢ alatt 21,2 °C, a piros halo alatt 21,4 °C, a sarga halo alatt pedig 21,3 °C volt. Az
adatok azt igazoljak, hogy az arnyékolohalok nem tudték jelentds mértékben csokkenteni a
léghémérsékletet. Ehhez hasonléan Ili¢ és munkatirsainak (2017), valamint Aires ¢és
munkatarsainak (2020) szabadfoldi kisérleteiben sem modositotta jelentés mértékben az
arnyékolohald a hdmérsékletet.

Az atlagos relativ paratartalom az arnyékolas nélkiili teriileten 69%, a zdld halo alatt
72%, a piros halo alatt 70%, a sarga halo alatt pedig 71% volt. Habar Aires és munkatarsainak
(2020) kisérleteiben az arnyékolas 5% -kal magasabb paratartalmat eredményezett, az elsd

kisérletemben nem mutatkozott ekkora mértékii kiillonbség a parcellak kozott.
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4.2.2. Relativ klorofill tartalom

Az elsO kisérletben a 3. és 4. alkalommal mért SPAD értékek esetén jelentkezett
szignifikans eltérés a kezelések kozott. A 3. mérésnél a sarga haldval takart dllomény értékei
szignifikansan alacsonyabbak voltak a tobbi parcella eredményeihez képest. A 4. mérés esetén
az arny¢kolas nélkiili kezelésben mért értékek szignifikdnsan a legmagasabbak voltak. A tobbi
mérés esetében nem volt jelentds eltérés a kezelések kozott.

Az 0Osszes mérés eredményét egyiitt vizsgdlva a kéttényezds varianciaanalizis
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy mind az arnyékolas (p = 8,76 * 10°), mind a mérések
idépontja (p = 9,20 * 107!5!) szignifikans hatassal volt a relativ klorofilltartalom alakulasara. A
7. ébra jol mutatja, hogy az elsé kisérlet salatadllomanyanak SPAD értékei az elsé két mérés
soran jelentésen alacsonyabbak voltak, mint a késdbbi mérések soran. Méajus 22-t6l az
eredmények erdsen ndvekvd tendenciat mutattak, majd junius 5-t6l jelentds visszaesés tortént.

Junius 12-t61 viszont a SPAD értékek ismét ndvekedtek, egészen a betakaritasig (7. abra).

7. abra: Az arnyékolas és a halé szinének SPAD értékre gyakorolt hatdsa az elsd kisérletben

(Forras: sajat munka)
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A kéttényezds varianciaanalizis alapjan a hat mérés atlagdban a sarga haloval takart
allomanynak szignifikdnsan kisebb volt a relativ klorofill tartalma a tobbi kezeléséhez képest.
A z0ld és a piros haloval arnyékolt, illetve az arnyékolads nélkiili salatdk eredményei kozott
viszont nem volt jelentds kiilonbség a klorofill tartalom tekintetében. Ehhez hasonléan
Mastilovi¢ és munkatérsainak (2019) kisérletében sem mutatkozott jelentds eltérés a piros és

fekete haloval arnyékolt, illetve arnyékolas nélkiili allomanyok klorofill tartalma kozott.
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4.2.3. Betakaritott tovek szama és tenyészido hossza

Az elsé kisérlet soran az arnyékolés nélkiili parcellabol 49 darab, a zold, piros €s sarga
halo alol pedig 48 darab fejes salata keriilt betakaritasra.

A salatak kitiltetéstol szamitott atlagos tenyészideje az arnyékolas nélkiili teriileten 36,8
nap, a zold halo alatt 40,2 nap, a piros hal6 alatt 38,3 nap, a sarga halé alatt pedig 38,3 nap volt.
A 8. 4dbra megfigyelhetd, hogy az elsé szedés alkalmaval a nem arnyékolt parcellaban joval
tobb piacképes novényt tudtam betakaritani, mint a tobbi parcelldban. A z61d haloval arnyékolt
parcellabol keriilt ki a legtobb olyan saldta, amely csak a harmadik vagy negyedik szedés
idépontjara valt piacképessé és a tobbinél hosszabb tenyészidére volt sziiksége a teljes
kifejlédéshez, befejesedéshez. Ennek egyik lehetséges magyarazata az, hogy a zold halod
rendelkezett a legnagyobb arnyékoldsi arannyal, tehat az alatta 1évo salatékat a tobbihez képest
kevesebb fény érte, és emiatt kevesebb szdrazanyagot tudtak eldallitani meghatarozott

1d6tartam alatt.

8. abra: Az elso kisérlet sordn a kiilonb6z6 parcellakbol betakaritott saldtdk szaméanak
eloszlasa a szedési alkalmak kozott
(Forras: sajat munka)
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4.2.4. Fejtomeg és fejatmérd

A négy szedés soran mért fejtomeg eredmények az elsé két szedés esetében, a fejatmérd
adatok pedig az els6 kettd és a harmadik szedés esetében mutattak szignifikdns eltérést a

parcellak kozott.
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Az els6 alkalommal szedett, piros haloval arnyékolt salatdknak szignifikdnsan nagyobb
volt az atlagos bruttd fejtomege, mint a zold haloval arnyékolt és az arnyékolas nélkiili
salataknak (1. tablazat). A zold haldval arnyékolt salatak fejtomegénél a sarga haloval arnyékolt
novények is szignifikdnsan nagyobb fejtomeggel rendelkeztek. A mésodik szedésnél szintén
nagyobb fejtdmeg jellemezte a piros és a sarga haloval arnyékolt salatdkat, mint a zold halos
parcellabol szarmazokat. Az Osszes szedés egyiittes eredményét tekintve az drnyékolas nélkiili
parcellaban volt szignifikdnsan a legkisebb a salatdk brutto fejtomege, annak ellenére, hogy az
elsd ¢és a masodik szedés alkalmaval a zold halo alol kertiltek ki a legkisebb tomegt fejek. Ez a
jelenség azzal magyarazhato, hogy a zold halo alatt a salatak a tobbi parcellaban 1évé ndvénynél
késobb képeztek fejet, és igy a tenyészidejiik is hosszabb volt, tehat az utolsd két szedés soran
keriilt betakaritasra a legtobb zold halo alol szarmazoé saldta. Ezeknek a novényeknek tobb
idejiik volt a szervesanyag felhalmozasra az elsé két alkalommal szedett salatdkhoz képest,
ezért az ekkor betakaritott salatdknak mar nagyobb volt a fejtomege, mint a kordbbiaknak. A
nem arnyékolt salatdk legnagyobb aranyban az elsé két szedés soran lettek betakaritva, mert
viszonylag koran fejesedtek, és ezért nem volt annyi idejiik a szervesanyag felhalmozésara,
mint a z6ld halo alatt ndvekvd, csak késébb fejesedd salataknak. I1i¢ és munkatarsainak (2017)
tapasztalatai alatdmasztjak az Osszes szedés atlaganak egylittes vizsgalata soran kapott
eredményeket, amely szerint szignifikdnsan nagyobb fejtomeggel rendelkeztek az arnyékolt

salatak a nem arnyékolt ndvényeknél.

1. tablazat: Az arnyékolds és a halé szinének hatdsa a salatdk bruttd fejtomegére nézve

(Forras: sajat munka)

Brutto fejtomeg (g/novény)
1.szedés | 2.szedés | 3.szedés | 4.szedés Osszes
(jun. 15.) | (jun.19.) | (jan.22.) | (jan. 26.) szedés
Arnyékolas nélkiili | 518 bc* 636 ab 630 911 604 b
Zold 494 ¢ 611b 768 926 723 a
Piros 602 a 696 a 816 990 726 a
Sarga 556 ab 692 a 854 1009 717 a
p-érték 0,0014 0,0243 0,1154 0,7092 0,0012
SzD5% 51 76 - - 71

* Adott oszlopon beliil az azonos bettivel jelzett kezelésatlagok nem kiilonboznek egymastol 95% -os valoszinliségi

szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan
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Az atlagos tisztitasi veszteség a z6ld haloval arnyékolt teriileten 7%, a tobbi parcella
esetén pedig 6% volt. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a kiilonboz6 kezelések nem
befolyasoltak jelentdsen a tisztitasi veszteség értékének alakulasat. A salatak netto fejtomege
atlagosan 45 g-mal volt kisebb a brutté fejtomegiiknél. A masodik két alkalommal betakaritott,
tobb mint 800 g-os nettd fejtomeggel rendelkezd salatdk mar nem feltétlentil feleltek meg a
piaci elvarasoknak, mert altaldban a fogyasztok inkdbb az ennél kisebb fejeket keresik. Az
Osszes szedés egyiittes eredményeit tekintve a nem arnyékolt és az arnyékolt salatdk atlagos
nettd fejtomege tobb mint kétszer nagyobb volt az Ili¢ és munkatarsai (2017) altal vizsgalt
salatak fejtomegénél.

A legkisebb fejatmérével rendelkezd salatdk minden szedésnél az arnyékolads nélkiili
parcellabol szarmaztak (2. tdblazat). Az els6 alkalommal szedett, nem arnyékolt salatak atlagos
fejatméréje szignifikansan kisebb volt az arnyékolt salatdkénal. A madasodik alkalommal
betakaritott, nem arnyékolt salatdk fejatmérdje a piros és a sarga haloval takart salatak
fejatmérdjétdl kiilonbozott szignifikansan. A negyedik szedés esetén a piros halé aldl
betakaritott salatak fejatmérdje volt szignifikdnsan a legnagyobb, szignifikdnsan a legkisebb
pedig a nem arnyékolt és a sarga haloval arnyékolt ndvényeké volt. Az dsszes szedés egyiittes
atlagat tekintve a nem arnyékolt salatak fejatmérdje volt szignifikdnsan a legkisebb. Az els6
szedés eredményei, valamint az Gsszes szedés egyiittes eredménye Osszhangban van Ili¢ és
munkatarsainak (2017) kisérleti eredményeivel, amelyben szintén a nem arnyékolt salatak
fejatmérdje volt szignifikansan a legkisebb.

2. tablazat: Az arnyékolds és a halo szinének hatasa a salatdk fejatmérdjére nézve

(Forras: Sajat munka)

Fejatméro (cm)
1. szedés | 2.szedés | 3.szedés | 4.szedés Osszes
(jun. 15.) | (jin. 19.) | (jun.22.) | (jun. 26.) szedés
Arnyékolés nélkiili 30,3 b* 335b 34,9 36,9 ¢ 322b
Z6ld 32a 34,7 ab 38,4 38,8 b 36,1a
Piros 324 a 359a 38,1 40,1 a 35,8 a
Sarga 329a 358 a 38,9 378 ¢ 35,8 a
p-érték 0,0046 0,0034 0,2442 0,0321 1,0896
SzD5% 1,7 1,6 - 1 1,3

* Adott oszlopon beliil az azonos betiivel jelzett kezelésatlagok nem kiilonboznek egymastol 95% -os valdszinliségi

szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan
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4.2.5. Egyéb megfigyelések

A salata levelek szine nem kiilonbozott egymastol jelentds mértékben az eltérd
parcellakban, ezzel szemben Ili¢ és munkatarsai (2017) kisérletében a kiilso levelek intenzivebb
z6ld tonussal rendelkeztek a szines arnyékolohalok alatt.

Az els6 kisérlet soran nem taldltam napégés és egyéb, abiotikus tényezd okozta

tineteket a salatakon.

4.3. Masodik kisérlet eredményei

4.3.1. A levegd homérséklete és paratartalma

A masodik kisérlet soran az arnyékolas nélkiili teriileten 24,5 °C, a zold halo alatt 24,0
°C, a piros halo alatt 23,5 °C, a sarga halo alatt pedig 23,2 °C volt a levegd atlaghdmérséklete,
tehat az elsd kisérlethez képest ebben az idészakban joval melegebb volt. Ezt alatamasztjak a
mar korabban is emlitett, klimakomputerbdl kigytijtott hémérséklet adatok. Meglepddve
tapasztaltam, hogy bar a porométerrel végzett mérések alapjan a kezelések koziil a zold halonak
volt a legnagyobb, a sarga halonak pedig a legkisebb mértékii arnyékolod hatédsa, a kezelések
koziil mégis a zold halos arnyékolas eredményezte a legmagasabb, a sarga halos pedig a
legalacsonyabb léghdmérsékletet.

Az atlagos relativ paratartalom az arnyékolas nélkiili teriileten 68%, a zdld halo alatt
71%, a piros €s a sarga halo alatt pedig 72% volt. Az elsé kisérlet eredményeivel szemben itt
nem a zOld haloés, hanem a piros €s a sarga halds drnyékolasok eredményezték a legmagasabb
relativ paratartalmat. A halok ezattal nagyobb mértékben ndvelték a paratartalmat, mint az els6
kisérletben.

Az elsO kisérlethez hasonldan a 1éghdmérséklet és paratartalom adatok itt is csak egy-
egy mérdeszkoz eredményei, tehat itt sem volt ismétlés a mérések soran. Ezért olyan nagyon

messzemend kovetkeztetéseket nem szabad levonni ezekbdl az adatokbol.

4.3.2. Klorofill tartalom

A masodik kisérlet soran végzett relativ klorofill tartalom mérések koziil csak a 3. mérés
esetében jelentkezett szignifikans eltérés a kezelésatlagok kozott (9. abra). Itt az arnyékolas
nélkiili és a piros halo alatt 1évd salatdknak volt szignifikdnsan magasabb a relativ klorofill

tartalma, a zold és sarga halo alatti ndvényekhez képest.
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A SPAD értékek az els6 kisérlet eredményeitdl eltérd tendenciat mutattak (9. dbra). A
novények relativ klorofill tartalmanak kezdeti novekedését julius 14-t6l enyhe csokkenés
valtotta fel, majd a julius 23-i mérést kdvetden ezek az értékek ismét novekedtek. Az augusztus
6-1 mérés utan viszont ismét lecsokkent a novények relativ klorofill tartalma. Mivel itt mar
masodik alkalommal termesztettiink salatat ugyanazon a teriileten, és csak az elsé allomanyt
megel6zden juttattunk ki tradgyat, a konnyen felvehetd nitrogén mennyisége jelentdsen
lecsokkenhetett a masodik allomany tenyészidejének masodik felére. Ezért az elsd kisérlet
eredményeitdl eltérd, tenyészidd végén jelentkezd relativ klorofill tartalom csokkenést nagy
eséllyel a rossz nitrogénellatottsag okozta. Az 6sszes mérést figyelembe véve, az els6 kisérlettdl
eltérden itt nem tapasztaltam szignifikans eltérést a relativ klorofill tartalom tekintetében, a

kiilonbozo kezelések kozott.

9. abra: Az arnyékolas és a halo szinének SPAD értékre gyakorolt hatdsa a masodik kisérletben

(Forras: sajat munka)
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4.3.3. Betakaritott tovek szama és tenyészido hossza

Ahogy mar korabban emlitettem, a masodik kisérlethez az elsénél kicsivel kevesebb, 44
darab palantat tiltettem ki parcellanként. Az drnyékolas nélkiili parcellabol 35 darab, a zo1ld halod
alol 40, a piros hald alol 44, a sarga halo aldl pedig 43 darab fejes salatat tudtam betakaritani.
A nagy melegben tortént tiltetést kovetden a salatdk magasabb eredési ardnnyal rendelkeztek
az arnyékolt teriileteken, mint a nem arnyékolt parcellaban.

A masodik kisérlet soran az arnyékolas nélkiili teriileten 38,4 nap, a zold halo alatt 38,0
nap, a piros halé alatt 39,2 nap, a sarga hal6 alatt pedig 35,5 nap volt a salatak kiiiltetéstol
szamitott dtlagos tenyészideje. Ebben a kisérletben a nem arnyékolt és a piros haldval arnyékolt
salatak tenyészideje hosszabb, a z6ld €s a sarga haloval arnyékolt novényeké pedig rovidebb
volt a korabbi kisérlet hasonl6 parcellaibol szdrmazo salatainak tenyészidejéhez képest. A 10.
abra lathato, hogy a sarga héloval arnyékolt teriiletrdl joval tobb salata kertilt betakaritasra az
elsd szedés alkalmaval, mint a tébbi parcellabol. A harmadik szedési alkalommal a piros halos
kezelésbol szarmazott joval tobb salata, mint a tobbi parcellabol. Az eltérések okat a
rendelkezésemre all6 adatok alapjan nem tudom megmagyarazni. Mig az elsé kisérlet soran a
piros €s a sarga halos kezelésekbdl szarmazo salatdk mennyiségének eloszlasa volt nagyon
hasonl6 a szedési alkalmak kozott, addig itt az arnyékolas nélkiili és a z6ld halos kezelésekbdl

szarmaz6 novények aranya volt hasonl6 a kiilonboz0 betakaritasi idépontokban.

10. abra: A masodik kisérlet sordn a kiilonb6z6 parcellakbol betakaritott salatdk szamanak
eloszlasa a szedési alkalmak kozott

(Forras: sajat munka)
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4.3.4. Fejtomeg és fejatmérd

A harom szedés soran mért fejtomeg eredmények az elsd és a harmadik szedés esetében,
a fejatmérd adatok pedig a masodik szedés esetében mutattak szignifikans eltérést a kezelések
kozott.

A masodik kisérletben a salatak fejtomege kisebb volt, mint az elsében. Ez a jelenség
megindokolhat6 az el6z6 termesztési iddszaktol eltérd és a salatak szamara mar kedvezotleniil
magas léghémérséklettel, illetve a csdkkend klorofill tartalommal kapcsolatban mar kordbban
is emlitett, romlo nitrogén ellatassal. A piros és a sarga héaloval takart salatdk atlagos bruttd
fejtomege mind a harom szedés esetében nagyobb volt a nem arnyékolt és a zdld héaloval
arny¢kolt salatak fejtomegénél (3. tablazat). Az elsé szedés soran a piros és a sarga haloval
arnyékolt salatdk fejtomege szignifikansan nagyobb volt a masik két parcellabol szdrmazé
salatakéhoz képest. A harmadik szedésnél csak a sarga haldval arnyékolt salatakat jellemezte a
tobbinél szignifikansan nagyobb fejtomeg Az Osszes szedés egyiittes atlagat tekintve a piros €és
a sarga haloval arnyékolt salatdk fejtomege szignifikansan nagyobb volt a nem arnyékolt és a

z6ld haloval arnyékolt salatak értékeinél.

3. tablazat: Az arnyékolas és a halo szinének hatasa a salatdk bruttd fejtomegére nézve

(Forras: sajat munka)

Brutto fejtomeg (g/novény)
1. szedés 2. szedés 3. szedés Osszes
(aug. 9.) (aug. 13.) (aug. 18.) szedés
Arnyékolas nélkiili 544 b* 560 601 b 570 b
Zold 544 b 564,0 655b 587b
Piros 596 ab 618 678 b 640 a
Sarga 613 a 638 799 a 634 a
p-érték 0,0159 0,1564 0,0088 0,0025
SzD5% 55 - 80 43

* Adott oszlopon beliil az azonos bettivel jelzett kezelésatlagok nem kiilonboznek egymastol 95% -os valdszinliségi

szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan
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A tisztitasi veszteség értékek az elsd kisérlethez hasonldan itt sem kiilonboztek
egymastol jelentds mértékben. A zold és a sarga haloval takart salatak tisztitasi vesztesége 7%,
a masik két parcellabdl szdrmazd ndovényeké pedig 6% volt. A salatak nettd fejtomege atlagosan
40 g-mal volt kisebb a brutt fejtomegiiknél.

Az elso kisérlet eredményeivel megegyezden itt is a nem arnyékolt salatdkat jellemezte
a legkisebb fejatmérd (4. tablazat). A mdasodik szedés esetében a nem arnyékolt salatdk
fejatmérdje szignifikansan csak a piros haloval arnyékolt salatdkénal volt kisebb. Az Osszes
szedési eredmény tekintetében a piros és a sarga haldval arnyokolt ndvényeknek volt
szignifikdnsan nagyobb fejatmérdje a nem arnyékolt salatakhoz képest, ugyanugy, mint az elsé
kisérletben. Viszont attdl eltéréen a zold haloval arnyékolt €s a nem arnyékolt salatak kozott
nem mutatkozott szignifikans kiilonbség.

4. tablazat: Az arnyékolds és a halo szinének hatasa a salatdk fejatmérdjére nézve

(Forras: sajat munka)

Fejatméro (cm)

1. szedés 2. szedés 3. szedés Osszes

(aug. 9.) (aug. 13.) (aug. 18.) szedés

Arnyékolas nélkiili 30,8 30,4 b* 31,8 31,1¢
Zold 31,6 31,6 ab 32,3 31,8 be

Piros 32,9 334a 32,2 32,7a

Sarga 31,8 32 ab 33,6 32 ab
p-érték 0,0617 0,0445 0,4027 0,0084

SzD5% - 2,2 - 0,9

* Adott oszlopon beliil az azonos bettivel jelzett kezelésatlagok nem kiilonboznek egymastol 95% -os valdszinliségi

szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikans differencia teszt alapjan

4.3.5. Egyéb megfigyelések

A masodik kisérlet soran megfigyelhettem napégés jeleit mutatod salatdkat. A nem arnyékolt
salatak koziil 35, a zold halo alatt 22, a piros halo alatt 19, a sarga halo alatt pedig 15 darab
salata levelén voltak égésfoltok. Tehat az arnyékolt salatak kozott kezelésenként joval kevesebb
napégett levéllel rendelkezé novény volt, mint a nem arnyékolt salatak esetében, viszont az
arnyékolok nem tudtdk teljes mértékben megakadalyozni a napsugarak altal okozott
sériiléseket. A kisérletekben hasznalt haloknal nagyobb arnyékolasi arannyal rendelkez6 halok

segitségével jobb eséllyel keriilhettiik volna el a sériiléseket.
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11. abra: Napégés jeleit mutatd saldtdk a masodik kisérlet ndvényallomanydban

(Forras: sajat foto)
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12. abra: Nem arnyékolt (bal oldal) és arnyékolt (jobb oldal) fejes saldtdk a vihar utan
(Forras: sajat foto)
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Augusztus 4-én jégesd volt a taniizemben, amely elszakitotta és kilyuggatta a salatak leveleit.
Ahogy az a képeken is lathato (12. dbra), a nem arnyékolt salatdkban nagyobb kart okozott a
vihar, mint az arnyékolt ndvényekben. Ez a megfigyelés alatamasztja Castellano ¢és
munkatarsainak (2008) allitasat, amely szerint az arnyékolohalok védelmet nyujtanak a

jégesovel szemben.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A két kisérletem soran azt tapasztaltam, hogy a kiilonb6z6 szinti arnyékold halok nem
tudtak jelentés mértékben befolydsolni a salatdk kornyezetének léghdmérsékletét. Ez
megegyezik két korabban emlitett kutatas eredményeivel (Aires et al. 2020, Ili¢ et al. 2017).

Megvizsgaltam, hogy a kisérletek kezelésenkénti atlagadatai alapjan volt-e 6sszefiiggés
a léghémérséklet és a bruttod fejtomeg kozott. Az elsé (p = 0,084) és a masodik (p = 0,055)
kisérlet ezen eredményeit kiilon vizsgélva nem tapasztaltam szignifikans mértékli 6sszefliggést
(13. é&bra). A két kisérlet eredményeit egyiitt vizsgalva viszont szignifikdns erdsségii
Osszefliggeés (p = 0,011) mutatkozott a 1éghdmérséklet és a fejtomeg kozott. Ez egy mérsékelten
erds, negativ irdnyt Osszefiiggés, tehat alacsonyabb léghOmérséklethez szignifikdnsan

magasabb brutt6 fejtomeg tarsult.

13. abra: Az atlagos léghémérséklet és a bruttd fejtomeg Osszefiiggése a kezelésenkénti
atlagadatok alapjan

(Forras: sajat munka)
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A levegd paratartalmat csak kis mértékben tudtak novelni az arnyékold halok, és az
eredmények nem érték el az Aires és munkatarsai (2020) altal tapasztalt, kiilonb6zo parcellak
kozotti 5% -os kiilonbséget.

Mérési eredményeim alapjan megallapithatd, hogy az arnyékolds egyik kisérletben sem ndvelte
szignifikdnsan a salatak klorofill tartalmat, a nem arnyékolt salatakhoz képest. Ezzel szemben

tobb kiilfoldi kutatasi eredmény is arrdl szamolt be, hogy az arnyékolt salatdknak szignifikdnsan
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magasabb volt a klorofill tartalma, mint a nem arnyékolt ndvényeknek (Ili¢ et al. 2017, Ili¢ et
al. 2019, Stagnari et al).

Horanszky ¢és munkatarsai (1979) azt allitottdk, hogy a ndvények jobban fejlédnek
narancssarga ¢és szlirke arnyékolo alatt, mint a z61d esetén. Véleményiik szerint, ha az arnyékold
a narancs és voros fénytartomanyokat erdsiti, akkor ezzel ndveli az asszimilacids teljesitményt.
Ez 6sszefligg Terbe (2004a) azon kordbban mar emlitett megallapitasaval, amely szerint a voros
tartomanyban tudjdk a legtobb fényt elnyelni a novények, a zdld tartomanyban pedig a
legkevesebbet. A két allitast alatdmasztjak az elsd kisérletem eredményei, amelyek alapjan a
piros és a sarga haloval arnyékolt salatdk gyorsabban fejlédtek, mint a z61d haloval arnyékoltak.
A masodik kisérletemben a sarga halo alatti salatak gyors novekedése szintén alatamasztja az
allitasokat, viszont ezeknek ellent mond az, hogy ebben a kisérletben a piros haloval arnyékolt
salatak lassabban fejlédtek, mint a zold haloval arnyékoltak. A kisérletek kozott tapasztalt
ellentmondasok tisztazasa, valamint a kiilonbozd kezelések kozott mutatkozo eltérések
megerdsitése vagy elvetése végett tigy gondolom, hogy érdemes lehet a kisérletek jboli
elvégzése, mert a levélzoldségek viszonylag rovid ideig tdrolhatdak, és ezért a termesztés
szempontjabol Iényeges a betakaritas idozithetdsége.

Az eredményeim alapjdn kijelenthetd, hogy nyaron a szines arnyékold halok
hasznalataval lehetséges novelni a salatak fejtomegét és fejatmérdjét, ezért ezeket érdemes lehet
alkalmazni a nyari salatatermesztés soran. Kisérleteim soran azt tapasztaltam, hogy a kiilonb6z6
szinli arnyékolohalok egymastol eltérd hatassal vannak a salatak fejlodésére. Mindkét kisérlet
esetén a piros szinli haloval torténd arnyékolas eredményezte a legnagyobb atlagos fejtomeget,

ezért a z01d, a piros és a sarga halok koziil a piros halo haszndlatat ajanlanam.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a termel6k egyre nehezebben tudnak jo mindségli és az elvarasoknak
megfeleld mennyiségli zoldséget eldallitani az abiotikus tényezdk miatt, amelyeket a globalis
felmelegedés is befolyasol. Magyarorszagon a nyari saldta termesztés nem igazan népszer,
mert a meleg és tobbnyire széraz idészakban a megfeleld fejméretet gyakran nehéz elérni.
Kisebb gazdasdgokban eléfordul, hogy Raschel halo alatt termesztenek salatat, igy védekeznek
az erés napsugarzassal szemben.

A szines arnyékolo halo a beérkezé napsugarak mennyiségének csokkentésén kiviil
képes azok spektralis sszetételén is modositani, tovabba a direkt fény egy részét szort fénnyé
tudja alakitani. Kiilfoldon mar torténtek kutatasok, amelyek sordn a szines Raschel haloval
torténd arnyékolas hatasat vizsgaltdk salata allomanyokon, de tudoméasom szerint hazankban
még nem végeztek ezzel kapcsolatban kisérleteket. Ezért szakdolgozatomban arra torekedtem,
hogy megvizsgéljam az eltérd szinii Raschel halok fejes salata termesztésére gyakorolt hatasat.

Két szabadfoldi kisérletet (tavasz végi-nyari eleji és nyari) végeztink a MATE
Nonprofit Kft. Kertészeti Taniizemében, amelyek sordn a Beduina RZ fejes salata hibridet
alkalmaztuk. A bakhatakba kitiltetett, 30 x 30 cm-es térallasu salatakat a kontrollcsoport mellett
z6ld, piros és sarga szinli Raschel haloval arnyékoltuk le.

A Kkisérletek eredményei szerint az arnyékolohdlok nem befolyasoltdk jelentds
mértékben a léghOmérséklet és a paratartalom alakulasat.

Az arnyékolas egyik kisérletben sem novelte szignifikansan a salatak klorofill tartalmat,

a nem arny¢kolt saldtdkhoz képest. Az elso kisérlet 6sszes mérési eredményét figyelembe véve
a kezelések koziil csak a sarga halos arnyékolas befolyasolta szignifikansan a klorofill tartalmat,
csokkentve annak értékét. A masodik kisérlet 6sszes mérési eredményét tekintve nem alakult
ki szignifikans eltérés a parcellak kozott. Az elsd és a masodik kisérlet esetében is szignifikans
hatéassal volt a mérés id6pontja a klorofill tartalom alakuldsara.
Az 6sszes szedés egylittes atlagat tekintve az elsd kisérletben mindharom arnyékolt parcelldban
szignifikdnsan nagyobb volt a salatadk brutto fejtdmege, mint a nem arnyékolt névényeknek. A
masodik kisérletben csak a piros és a sarga haldval arnyékolt salatak fejtomege volt nagyobb a
nem arnyékoltak értékeinél. A salatdk tisztitdsi veszteségére az arnyékolas nem volt
szignifikans hatéassal.

Az 0Osszes szedés egyiittes atlagat tekintve az elsd kisérletben szerepld salatak

fejatmérdje mind a harom arnyékolt parcelldban szignifikansan nagyobb volt, mint a nem
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arnyékoltak fejatmérdje. A masodik kisérletben csak a piros és a sarga haloval arnyékolt
novények fejatmérdje volt szignifikdnsan nagyobb a nem arnyékolt salatdkénal.
A halok moédositottak a salatak tenyészidejének alakulasat, valamint a védelmiikkel

csokkentették a napégés tiineteit, illetve a jégesd okozta karosodas jeleit mutatd salatdk szamat.
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4. tablazat: Az arnyékolas és a halo szinének hatésa a salatdk fejatmérdjére nézve (Forras: sajat



10.NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvinos hozziférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Ocsai Katalin

A Hallgat6 Neptun kodja: DS6K61

A dolgozat cime: Salata nyari arnyékolasa szabadfoldén
A megjelenés éve: 2023.

A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munk4jabél vettem 4t, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zérévizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az 4ltalam készitett dplgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldsara, hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és nem titkositott dolgozat a védést kivetden nyilvanosan elérhetd és kereshetd
lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: __2023._év___oktéber_hé __ 31._ nap

(')uw‘ dododlin,

Hallgat6 alairasa
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NYILATKOZAT

Ocsai Katalin (DS6K6]) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot
attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és
etikai szabdlyairol tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem.

Kelt: 2023. év oktdber ho 31. nap

Ondrocki Hhle

bels6 konzulens



