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Osszefoglaléas

A salataféléket rendkiviili  valtozatossagban termesztik,
napjainkban idény zbldségbdl egész évben termesztett
aruféleséggé valt. A hidrokulturas salata termesztés a modern
technolégia alkalmazasaval mar gyakorlatilag 12 hénapon at
folyamatosan el6allithaté. A  hidrokultaras kisérletet a
Kecskeméti Fdiskola, Kertészeti Féiskolai Kar (PAE-KVK)
liveghazaban allitottuk be 2014-2016 kbzott. A kezeléseket 4
ismétlésben, randomizalt blokk elrendezésben végeztiik.

Abstract

The species of lettuces are grown in extraordinary wide variety,
nowadays they became from a seasonal vegetable into an all-
year grown food. Modern technologies, by using hydroponic
lettuce growing, permit continuous cultivation of lettuce for 12
months every year. Our hydroponic experiment was conducted
in the greenhouse of Kecskemét College at the Faculty of
Horticulture (Pallasz Athéné University, Faculty of Horticulture
and Rural Development), between in 2014-2016. The
treatments were carried out with 4 repetitions in randomized
block design.

1. Bevezetés

A vizkultaras eljarast 1929-ben fejlesztették ki, és a Il. vildghaboru idején mar tébb mint

3.000 tonna zdldséget allitottak el6. Napjainkban a hidrokultura a nagytermel6k ko6zott nagyon
népszer(i. TObbféle ok tette szikségessé ezt az U] tipusu termesztési modszer kialakitasat: 1, a
monokulturas termesztés kovetkeztében nagymértékben elszaporodtak a novénybetegségek; 2,
megnodvekedett a ndvények megdfelel fejlédését veszélyezteté kartevék szama (pl. elterjedt a
gyOkérgubacs fonalféreg); 3, szlikségessé valt a nagyobb termésatlagok elérése, a
jovedelmez6ség fokozasa érdekében [7].

A talaj nélkuli termesztés technolégia forradalmi véltozast jelentett a névénytermesztés terén
[4]. Ez alatt egy olyan eljarasi modszert értink, amely egy zart, fedett helyen mesterséges vagy
természetes kdzegen térténd termesztést jelent, de a talajtédl elszigetelve, hozzaadott tapoldatok
segitségével.

A talaj nélkili termesztést 2 f6 csoportba lehet osztani: 1, féldkeverékes; 2, foldkeverék
nélkuli. A foldkeverék nélkili csoportba sorolhatjuk a szubsztratos és szubsztrat nélkili csoportot
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[2]. A szubsztrat Osszetétele szerint organikus és anorganikus anyagon torténd termesztést
kulénbdztethetliink meg. Az organikus termesztéshez sorolhatjuk a zsakos, a konténeres és a
vékonyréteges termesztést. Az anorganikus végbemend termesztéshez soroljuk a kégyapoton,
égetett agyaggolydn, miianyag szivacson, perliten, kavicskulturan, polisztirol szemcséken folytatott
termesztést, ami végbemehet tenyész-edényben. Megkullénbdztetlink a szubsztratos termesztés
soran gyokérrdgzitd anyag szerint szervetlen és szerves anyagokat. A szerves anyagok esetében
nehéz meghatarozni a kiadandé tapoldat mennyiségét, mivel tartalmaznak novényi tapelemeket,
ami neheziti a pontos mennyiség meghatarozast. JOl bevalt szerves anyagok pl.: a kdkuszrost, a
tézeg, fakéreg vagy a szecskazott szalma. A szervetlen anyagok, amelyek a kémia Osszetételt
nem valtoztatjdk: mianyag, szivacsok, soéder, perlit, kavics, kégyapot és az Uiveggyapot.
Megkulonboztetink még zart és nyilt rendszereket. A kilonbség a modszerek kozott az, hogy a
zart lancban keringeti a tapoldatot, nem szennyezi a kdrnyezetet, de a nem elfolyatott tapoldattal
azonban fert6zésveszélyt foglal magaban. A nyilt rendszer(i talaj nélkili termesztés soran a
kornyezet szennyezés mellett nagy tapoldat veszteséggel mikodik. Gyakran a cégek kényszerbdl
valasztjak ezt a megoldast. A kornyezetvédelmi elbirasok egyre szigorubbak, igy csak a zart
mikodését engedélyezik. A rendszer Uzemeletetéséhez nagyobb szakmai ratermettség és
folyamatos ellenérzés és figyelem szukséges. Ellenérizni kell idészakosan az EC-értéket, pH-t,
oxigéntartalmat, a tapoldat Osszetételét, a ferté6zottséget és a hémérsékletet [4].

Az Eurdépai Unié csatlakozast kovetd idészakban nagy versengés alakult ki a
z6ldségtermesztés terén. A talajnélkili termesztés j6 lehetéséget nyujt majd a kisebb-nagyobb
vallalkozasoknak, kilféldon és belféldon egyarant a piacért valé versengésben [6].

A fejes salata (Lactuca sativa convar. capitata L.) kozkedvelt zoldségnévény, 6se a
keszegsalata, melyet nagyobb mennyiségben termesztenek Egyiptomban és El6-Azsiaban. A mai
korszer(i kalériaszegény, vitaminokban gazdag taplalkozas jol egybefonhaté azzal, hogy
vilagszerte ndvekedett a salata felhasznalas. A féliaban valé termesztése nagyobb iramban
segitette az elterjedését pl.: Csongrad megyében (Szentes, Szeged), Pest megyében Budapest
kézelében (Csepel-sziget, Dabas). A salatat ugy Uultetik, hogy tavasszal tudjak szedni, mivel joI
igazodik a Husvéti tinnephez, amikor a zéldségfélék fogyasztasi csucsa van. A téli, a kora tavaszi,
a kés6 tavaszi, az 6szi hajtatas a legfontosabb hajtatasi idészakok. Késé tavaszi hajtatas bir a
legnagyobb jelentdséggel, amikor marcius elején killtetik a palantakat, és husvétkor begydijtik [5].

Novénytani jellemzése: magszarat fejleszt a hosszabb nappalok és a tobb napsutés
hatasara, kaszat termése van, melynek hossza meghaladja 3-4 mm-t, atméréje a 0,8 -1 mm-t.
Lapitott formaju, tojasszerien megnyult, fekete és vilagosszirke szinekben valtakozik. 0,8 -1,2
gramm koruli sullyal bir atlagosan 1000 mag. 1-5 éven keresztlil meg tudja tartani a csirazé
képességét [5].

Okoldgiai igények: 1, Fényigény: Viszonylag nagy, gyengébb fényviszonyok kozétt a
hajtatasos fajtak jol fejlédnek fejesednek, a nyari fajtak ilyenkor fejképzésre képtelenek. A
hosszunappalos idészak alatt gyorsan fejlesztik ki a magszarat. 2, HGigény: 16 Celsius fok a hé
optimuma termésképzés idején. 2-3 °C-on megindul a csirdzasa, optimalisként a 12-15 °C-t
tekintjuk. A fejletlen egy két leveles ndvény viseli el legjobban a hideget, az érték -4,-5 °C a
hajtatasos fajtaknal. Az érzékenysége ndvekszik a fejesedés idején, cianosodast valthat ki ez
idével a melegedéssel megszinik. 3, Vizigény: Nem soroljuk a vizigényes nodvények kozé a
salatat. A fejlettségi allapota egyenes aranyban van az ontozési igényével. Befolyasolhatja a
novény fejlédését az alacsony vagy magas paratartalom. Tobb fertéz6 és élettani betegség
melegagya lehet a termésképzésen tul (1. és 2. kép). Az optimalisnak mondhaté paratartalom 70%
-0s [1].
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2. kép. Kalcium hiany tiinete a fejes salataban

1. kép. Hianytiinetek a salataban

2. Anyag és Médszer

A hidrokulturas salata kisérleteket (ketté 6szi és kettd tavaszi) a Kecskeméti Fdiskola,
Kertészeti Fdiskolai Karanak (PAE-KVK) Uveghazaban végeztik el 2014 és 2016 kdzott. Egy
kislégterl, 6,4 m széles és 6,4 m hosszu zart terlleten, harom hidrokulturas asztalon, az erre a
célra kialakitott termeszté csatornakban, aminek a hossza 4,3 méter, a szélessége 30 cm és a
magassaga 12 cm volt. Az Gveghaz ftési szintje 15-20 °C. A szukséges tapoldatot a kdvetkez6
vizoldhaté mutragyakbdl allitottuk dssze 120 liter vizben feloldva: 80 g Ferticare (N= 14%, P= 11%,
K= 25%); 88 g Calcinit (N= 15%, Ca= 19 %, CaO= 26 %); 28 g MKP (Monokalium foszfat) (P= 54
%, K= 32 %); 12 g Foszforsav (Hz PO.) (62-63%). A megadott mitragya mennyiségek egy 120
literes hordd bekeveréséhez sziukségesek, ezt a mennyiséget haromszor mértik 3 azonos méreti
hordéhoz. A 120 literes miianyaghorddbdl adagoltuk hetente egyszer tapoldatot a tartalyba,
amelybél a rendszer cirkulalta a vizet naponta elektromos buvarszivattyuk segitségével az 6szi
id6szakban haromszor, a tavaszi id6szakban 4-5 alkalommal az idékapcsol6 segitségével.

Vetésre a Rédei Kertimag ZRT. altal gyartott hajtaté fejes salata magot hasznaltuk. A vetési
és betakaritasi idépontokat az 1. tablazat ismerteti. A csavazott, drazsirozott magokat egy 66
darabos bélelt kocka alaku félia ladaba helyezett kézetgyapot kockakba helyeztiik. Atlagosan 2 cm
mélyre, koérllbelll a kocka kdzepére segédeszkdzzel leszurtunk, majd a mag behelyezése utan
kézzel oldalrél dsszenyomtuk, ezutdan vermikulittal egyenletesen lefedtik és egy 10 literes
locsolokannaval egyenletesen benedvesitettik. A vetékockdban lévd palantakat egyesével
tlzdeltik a palantanevel6 Groden Delta k6gyapot kockakba.

A kisérletben a kontroll mellett a kévetkez8 kezeléseket alkalmaztuk: 50 mg/l Mg, 100 mg/I
Mg, 150 mg/l Mg, 200 mg/l Mg és 250 mg/l Mg. A kezeléseket 4 ismétlésben, randomizalt blokk
elrendezésben végeztik. Az eredmények statisztikai szamitasat Tukey HSD teszttel szamoltuk ki

[3].

1. Tablazat. Az 6szi és tavaszi kisérletek veteési és betakaritasi id6pontjai

Az 6szi kisérletek
vetési idépontjai

Az 6szi kisérletek
betakaritasi id6pontjai

A tavaszi kisérletek
vetési id6pontjai

A tavaszi kisérletek
betakaritasi id6pontjai

2014. szeptember 7.

2014. november 14.

2015. februar 20.

2015. majus 5.

2015. augusztus 24.

2015. oktéber 29.

2016. februar 22.

2016. majus 4.
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3. Eredmények

A fejes salata betakaritdsat akkor végeztik el, amikor a szedésre érett salata fejesedeési
uteme megallt, ez iddintervallumban 2 honap és egy hét. A 2014 évi 6szi eredményeket a 2.
tablazat és a 3. tablazat mutatja. A legnagyobb atlag fejtdmeg értéket a kontroll csoportnal (291,1
g) és a 100 mg/l magnézium kezelés (262 g) esetében mértik. A legkisebb fejtdmeg értéket a 250
mg/l Mg kezelés (213,7 g) és a 150 mg/l Mg kezelésnél (215,6 g) tapasztaltuk. A statisztikai
szamitast a Tukey mddszerrel végeztik el, minden kezelés szignifikans volt a kontrollhoz képest.

2. Tablazat. 2014. §szi eredmények

Kezelések Darab Atlag Szoras Hiba Minimum Maximum

tomeg (9) tdmeg (g) | todmeg (9)
Kontroll 28 291,1 19,719 3,727 253 320
50 mg/l Mg 28 236,2 29,610 5,596 167 286
100 mg/l Mg 28 262,0 20,661 3,905 222 324
150 mg/l Mg 28 215,6 32,266 6,098 168 275
200 mg/l Mg 28 223,1 23,973 4,531 188 261
250 mg/l Mg 28 213,7 26,362 4,982 178 268
Osszes 168 240,3 37,841 2,919 167 324

3. Tablazat. 2014. 6szi eredmények, Tukey HSD teszt

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kildnbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg 54,89 * 6,904 0,000
100 mg/l Mg 29,11~ 6,904 0,001
150 mg/l Mg 75,46 * 6,904 0,000
200 mg/l Mg 67,96 * 6,904 0,000
250 mg/l Mg 77,43 * 6,904 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.
n.s.= nem szignifikans
4. Tablazat. 2015. 6szi eredmények
Kezelések Darab Atlag Széras Hiba Minimum Maximum
tomeg (9) tomeg (g) | tomeg (9)
Kontroll 28 186,1 26,118 4,936 140 240
50 mg/l Mg 28 132,3 13,709 2,591 115 160
100 mg/l Mg 28 1314 35,009 6,616 80 210
150 mg/l Mg 28 111,6 17,902 3,383 85 155
200 mg/l Mg 28 117,1 22,748 4,299 65 170
250 mg/l Mg 28 104,1 18,056 3,412 65 130
Osszes 168 130,5 35,384 2,730 65 240

5. Tablazat. 2015. 6szi eredmények, Tukey HSD teszt

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kllénbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg 53,75 * 6,229 0,000
100 mg/l Mg 54,64 * 6,229 0,000
150 mg/l Mg 74,46 * 6,229 0,000
200 mg/l Mg 68,93 * 6,229 0,000
250 mg/l Mg 81,96 * 6,229 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans
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A 4. tablazatban és az 5. tablazatban a 2015. évi 6szi kisérleti eredmények értékei lathatdak.
A legmagasabb salata fejtdmeg értéket szintén a kontrollnal mértiink (186,1 g). Az 50 mg/I- és a
100 mg/l Mg kezelések eredményei kdzel azonosak. A legkisebb tdmeg értéket a 250 mg/l Mg
kezelés (104,1 g) mutatta. A statisztikai szamitasnal, mint az el6z6 évi 8szi kisérletben itt is
mindegyik kezelés szignifikans értéket adott.

A 2015. tavaszi kisérlet eredményeit a 6. tablazat és a 7. tablazat foglalja dssze. A
legnagyobb salata fejtdomeg értéket a 200 mg/l Mg kezelés (95,4 g) hatasara értik el. A legkisebb
tomeg értéket a kontroll (16,5 g) mutatta. Egyik kezelés atlag tomeg értéke sem érte el a 100
grammot. A statisztikai vizsgalat alapjan az 50 mg/l - és a 100 mg/l Mg kezelések nem
szignifikansak, mig a 150 mg/l -, a 200 mg/l - és a 250 mg/l Mg kezelések szignifikansak voltak.

6. Tablazat. 2015. tavaszi eredmények

Kezelések Darab Atlag Széras Hiba Minimum Maximum
tdmeg (9) tdmeg (g) | todmeg (9)
Kontroll 28 16,5 34,102 6,445 0 116
50 mg/l Mg 28 23,5 16,787 3,173 0 53
100 mg/l Mg 28 28,8 43,198 8,164 0 110
150 mg/l Mg 28 78,8 25,853 4,886 40 128
200 mg/l Mg 28 95,4 28,867 5,455 61 177
250 mg/l Mg 28 86,6 15,711 2,969 53 118
Osszes 168 54,9 43,397 3,348 0 177
7. Tablazat. 2015. tavaszi eredmények, Tukey HSD teszt
Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kiilébnbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg -7,00 n.s. 7,761 0,946
100 mg/l Mg -12,29 n.s. 7,761 0,611
150 mg/l Mg -62,25 * 7,761 0,000
200 mg/l Mg -78,89 * 7,761 0,000
250 mg/l Mg -70,07 * 7,761 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans

A 2016. évi tavaszi kisérlet értékeit a 8. tablazat és a 9. tablazat prezentalja. A legnagyobb
atlag fejtomeg értéket a kontroll csoportnal (209,5 g) és a 150 mg/l Mg kezelésnél (206,5 g)
mértik. A legkisebb értéket a 250 mg/l Mg kezelés mutatta (158,4 g). A Tukey mdodszerrel végzett
statisztikai vizsgalat eredményei alapjan a 150 mg/l - és a 200 mg/l Mg kezelések nem
szignifikansak, de a masik harom kezelés (50-, 100-, 250 mg/I Mg) igen.

8. Tablazat. 2016. tavaszi eredmények

Kezelések Darab Atlag Széras Hiba Minimum Maximum

tdmeg (9) tdmeg (g) | tomeg (9)
Kontroll 28 209,5 41,765 7,893 141 289
50 mg/l Mg 28 173,8 40,462 7,647 115 250
100 mg/l Mg 28 177,3 46,723 8,830 121 267
150 mg/l Mg 28 206,5 32,012 6,050 174 297
200 mg/l Mg 28 198,1 30,683 5,798 148 259
250 mg/l Mg 28 158,4 21,422 4,048 107 195
Osszes 168 187,3 40,538 3,128 107 297
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9. Tablazat. 2016. tavaszi eredmények, Tukey HSD teszt

Kezelés Kezelések Kezelések atlag Hiba Szignifikancia
(A) (B) kilénbsége (A-B)
Kontroll 50 mg/l Mg 3575 * 9,753 0,004
100 mg/l Mg 32,18 * 9,753 0,015
150 mg/l Mg 3,00 n.s. 9,753 1,000
200 mg/l Mg 11,39 n.s. 9,753 0,851
250 mg/l Mg 51,11~ 9,753 0,000
*A szignifikancia értéke 0,05.

n.s.= nem szignifikans

4. Kovetkeztetések

A 2014 évi 6szi kisérletben a kontroll csoport és a 100 mg/l Mg kezelés adta a legnagyobb
salata fejtomeg értéket. A legkisebb tdmeg értéket a 150 - és a 250 mg/l Mg kezelések esetében
mértuk.

A 2015-6s Oszi kisérletben hasonlé eredményeket kaptunk, mint az egy évvel korabbi 6szi
kisérletnél. A kontrollnal mértik a legnagyobb fejtdmeg (g) értéket, mig a 250 mg/l Mg kezelésnél
a legkisebbet. Kézel 100 grammal volt kevesebb a kezelések értekei a 2014-es adatokhoz képest.

A 2015. tavaszi kisérletet tobb tényezd is befolyasolta, ami miatt ilyen gyenge salata
fejtomeg értéket kaptunk. A salata magot haromszor kellett Ujra vetni, mert hangya kartétellel
kellett szamolnunk. A hangyak karositottak a salatamagot, még miel6tt csirazni kezdett volna. A
legmagasabb fejtdmeg értéket a 200 mg/l Mg kezelés (95,4 g) mutatta.

A 2016 évi tavaszi kisérlet jobban sikerult, mint az egy évvel korabbi. A legnagyobb salata
tomeg értéket a kontrollnal mértik (209,5 gramm), mig a legkisebb fejtdmeg értéket a 250 mg/l Mg
kezelésnél (158,4 g) tapasztaltuk.

A két éves kisérleti eredmények alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy az 6szi
kisérletek eredményei nagyobbak, jobbak a tavaszi vizsgalati értékeknél.

A tapkockaba valo killtetés utan csak az 50 -, 100 -, 150 -, 200 - és 250 mg/| Mg kezelések
adagolasakor és a salata szedésekor volt szikség emberi munkaerére. Nem kell foglalkoznunk
gyomtalanitassal, permetezéssel és foldmunkalatokkal. A levélbarnulas és rohadas elkerulhetd,
kisebb mennyiségli tapoldat alkalmazasaval erre j6 példa a kontroll csoport. A legnagyobb
mennyiségl és legjobb minéségl salatafejek ebben a kdzegben termettek. A hémérséklet és
paratartalom szabalyozasa szell6ztetéssel tortént az (veghaz felsé nyithaté ablakain. A
technolégia elénye, hogy a salatafejek egyszerre nének meg 1 menetben leszedheték kdnnyen és
gyorsan, ami az él6 munkaer§ id6beni kihasznaltsagat noveli. A moddszer folyamatosan
alkalmazhatd, egymas utani termelést tesz lehetdévé egész évben.
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