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Osszefoglals

A saldta kiemelt fontossdgti levélzoldség. Hazai termesztési problémdja a globdlis klimavdltozds
okozta forrésodd nyarak, amelyet az egyébként is érzékeny névény nehezen visel. Termesztését tovdbb
neheziti az, hogy a jelenlegi szabdlyozdsi kornyezetben kémiai szerekre alapozott névényvédelme
egyre nehezebben kivitelezhetd. A kiszdmithatdbb és fenntarthatobb termesztés megvaldsitdsanak
egyik segédeszkdze lehet a mikorrhizdlds alkalmazdsa. Jelen cikk célja az eddig saldtdval elvégzett
mikorrhizdldsi kisérletek ismertetése és dsszefoglaldsa volt. A publikdciék eredményei eléggé egy-
behangzbak, nincsenek nagyon egymdsnak ellent mondé megéllapitdsok. Az elvégzett kisérletek
eredményei alapjén megéllapithatd, hogy szdmos mds névényhez hasonléan a mikorrhizélds néveli
a saldta sotlir8képességét, ami egy ilyen kifejezetten séérzékeny novény esetében fontos eredmény.
A szdrazsigtlirés, a vizfelhasznalds hatékonysdga is novelhetd ilyen kezelésekkel. Szintén javithat6
a tdpanyagfelvételi hatékonysdg, elsésorban a foszfor esetében. Vannak biztaté eredmények a
szdmunkra kifejezetten fontos héstressz tlirés esetében is, de ennek kivalté okai, élettani hdctér-
folyamatai még tisztdzdsra szorulnak. A mikorrhiza gombdknak a saldta novényvédelmében vald
felhaszndldsdrol viszont még nem végeztek vizsgilatokat. Szamos kutatdsban méreék a tdpanyagok
koncentriciéjit és eredményiil a legtobb esetben azt kaptdk, hogy a mikorrhizdlds hatdsdra javult
a saldta tdplalkozdsi éreéke.

Kulcsszavak: héstressz, biokontroll, sétlirés, viz- és tdpanyaghasznositds, tdpldlkozdsi éreék
Bevezetés
A saldta Magyarorszdg, Eurdpa, és az egész mérsékelt 6v legjelentésebb levélzoldsége. Novekvd

népszertisége ellenére a hazai saldtafogyasztds nem éri el az 1 kg/f8/év mennyiséget, mikozben mds
eurdpai orszdgokban az egy fére jutd fogyasztds ennek sokszorosa (Franciaorszdgban példdul 13-
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14 kg/f6/év) (Terbe 2022). A KSH 2021-es adatai alapjdn a fejes saldta szabadfoldi termdteriilete
hazdnkban 237 hektdr, a betakaritott termésmennyiség 8540 tonna koriil alakult. Ehhez adédik
még hozzd a 350 hektdros hajtatéfeliilet produktuma, ami koriilbelil 15 ezer tonna (FruitVeB
Bulletin). Az elmult években a terméteriilet csdkkend tendencidt mutatott. A Eurostat adatai alapjin
az Eurépai Uni6 tagorszdgai 4ltal termelt saldta mennyisége 2,3-2,4 millié tonna, melynek csaknem
felét Spanyolorszdgban 4llitjdk els. A 2020 évi adatok alapjdn a Fold saldtatermesztésébdl Eurépa
14%-ban részesiilt. Amerika az sszes termés mennyiségéhez 20%-kal jarult hozz4. A legnagyobb
saldtatermesztd az 4zsiai kontinens, a vildg salitamennyiségének 63%-4t termelte (FAOSTAT).

Az Eurdpai Unié Green Deal programjdnak részeként a "Farm To Fork’ stratégia célja, hogy
alapot teremtsen az egészségesebb, pazarlismentesebb, kdrnyezetkiméldbb névénytermesztésre.
El8irdnyozta tobbek kozt az 8koldgiai gazddlkodds terjesztését, a kémiai névényvéddszerek és
antibaktériumok haszndlatdnak csokkentését, valamint a miitrdgydk fenntarthatébb alternativikkal
valé helyettesitését (Beckman et al. 2020; Bremmer et al. 2021).

Az egyik legnagyobb magyarorszdgi saldtatermesztd, Becsey Zoltdn aktudlis termesztési helyzetrdl
val6 tdjékoztatdsa alapjdn a hazai termeszték egy része kezd felhagyni a nydri saldtatermesztéssel. A
forrésdg hatdsdra lecsokken ugyanis a saldtafejek tdmege az druhdzldnci dtvételi hatdrok kozelébe
(fejes saldtdndl 25 dkg, jégsaldtandl 40 dkg), ami az éreékesitési biztonsdgot veszélyezteti. Tovabbi
termesztési kockdzatot jelent még ha az iiltetés utdni egy hétben komolyabb stressz éri a saldtdt,
annak gyokérzetét, mert nem tudja behozni a fejlédésbeli lemaraddst a kultdra végéig (Becsey,
szébeli kozlés).

A saldta nagyon érzékeny ndvény, a stresszhatdsokra kifejezetten rosszul reagdl. A kdrnyezeti
tényezdk jelentds mértékben befolydsoljdk a termesztési és ndvényvédelmi réforditdsokat és
novelik a veszteségeket. Biotikus stresszt okoznak a talajlakd kérokozok kirtételei is, valamint
a rovid vegetdcids id8 sordn késébb fellépd kdrositdsok. Szdmos kiilfsldi kutatds bizonyitotta a
mikorrhiza-kezelések jotékony hatdsdt a saldta abiotikus és biotikus stresszt okozd tényez8kkel
szembeni ellendllésdgdra (Rouphael et al. 2015; Ryder 1998; Yan et al. 2021).

Mis z6ldségkultirdkhoz hasonléan a kémiai névényvéddszerekre alapozott védekezés megvalé-
sitdsa is egyre nagyobb gondot jelent a saldtdndl. Ennek okai az egyre szlikebb hatéanyag kindlat
és az egyre hosszabb vdrakozdsi id8k, ami egy ilyen révid tenyészidejli novénynél kiilondsen nagy
probléma. Olyan bioldgiai megolddsok sziikségesek, amelyek az adott kultdra 5-8 hetes id6szakdban
fejtik ki a hatdsukat, segitik a novényvédelmet, fokozzak a saldta stresszttir6képességét, mert a rovid
tenyészidé miatt nincs id6 a tartamhatds érvényesiilésére. Ennek megvaldsitdsdhoz tébbek kozote
egy jo eszkdz lehet a mikorrhiza készitmények felhaszndldsa is. Nemzetkozileg egyre tobb kutatds
foglalkozik a saldta mikorrhizdldsdval. Jelen cikk célja az ebben a témdban megjelent publikdciok
4teekintése és dsszefoglaldsa volt. (Az utdbbi években szdmos véltozds toreént a mikorrhiza fajok
nevezéktandban. Ebben az anyagban a fajok jelenleg aktudlis tudomdnyos nevée alkalmaztuk,
csak az els8 emlitésiikkor tiintettiik fel a kordbban, az eredeti publikdciékban hasznélt neviiket.)

Mikorrhiza gombik dltalinos jellemzése

Az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk a talaj obligdt szimbiontdi (Gosling et al. 2006). Neve
a gordg eredetli gomba (mukhs, mukés) és gyokér (riza, rhiza) szavakbdl jott [étre, melybdl kévet-
keztetni lehet a gomba és a névények gydkere koze kialakule kolesonhatdsra (Alizadeh 2011). A
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mikorrhiza szét el8szor Frank, a német szdrmazdsa patolégus haszndlta 1885-ben (Varma et al.
2017). Szimbiotikus kapcsolatuk a szdrazfoldi névényekkel mintegy 450 milli6 évvel ezel8tt jote
létre (Jiang et al. 2021).

A mikorrhiza gombdk hifahdlézata tobbszorosére néveli a novény gydkérzetének tdpanyag
és vizfelvevd feliiletét. A viz, a tdpanyagok és az dsvdnyi anyagok transzportjdt teszik lehetdvé
a ndvény gyokerének epidermiszén 4t a belsd, az un. cortex dllomdnydba hatolva, kiterjesztve a
gazdandvény tdpanyagfelvételét a talajban kotott formdban taldlhaté tdpanyagokra is. A névény
oldott, szdmdra hasznosithaté formdban tdpanyaghoz, valamint a gyokérzet abszorpcids novekedése
révén tobb tdpanyaghoz és vizhez jut hozz4 (Gosling et al. 2006; Smith és Read 2008). A gomba a
kapcsolat 4ltal a névénytdl a fotoszintézis sordn elé4llitott szerves vegyiileteket, szénhidrétokat kap,
melyeket a fotoszintézis képessége hidnydban nem képes onmaga elé4llitani (Gosling et al. 2006;
Smith és Read 2008). A szénhidrdtokat a névény hexéz formdban széllitja a gydkérzet irdnydba,
ezéltal a gomba szénforrdshoz jut (Jiang et al. 2021). A talajban természetes koriilmények kozdte
is megtaldlhatok ezek a szervezetek, a névényfajok 90%-a képes mikorrhiza kapcsolat étesitésére
(Santander et al. 2017; Vosdtka et al. 2012).

Szdrazsdgtiirés, vizhasznositds novelése

A saldta akdr 6ntozés nélkiil is termeszthetd, nem vizigényes ndvény, amennyiben helyrevetéssel
termesztik. Ez esetben ugyanis karégyokeret fejleszt, amellyel a talaj mélyebb rétegeibdl is képes
vizfelvételre. Paldntdzds sordn 4tiiltetéskor azonban megszakad a f8gydkér, és a talaj felsd, sekély
rétegében mellékgydkereket képez. Ebben az esetben folyamatos vizelldtdsra van sziiksége (Terbe
2000). A legtdbb orszdgban, igy hazdnkban is, kizdrélag paldntdzdssal termesztik, ezdltal nagyon
igényes az dntozésre, valamint a talaj viztartalmdra (Ramazonovich et al. 2022). Aszdlytirés
fokozdsdra szdmos kordbbi kutatds bizonyitotta a mikorrhiza kezelések hatékonysdgdt. A gyokér
abszorbedlé feliiletndvelése 4ltal a vizfelvétel a mikorrhizdlt dllomdnyokban sokszorosa a kontroll
dllomanyokénak (Zou et al. 2017). A mikorrhizalds elésegiti a tdpanyagok felszivéddsat és transzlo-
kécidjdt a rhizoszfériban, megvaltoztatva a névények anyagcseréjét, ezéltal novelve a szdrazsdgtiird
képességét is (Rouphael et al. 2015).

Baslam és Goicoechea (2012) két saldtafajta vizfelvételét vizsgdlta mikorrhiza kezelés hatdsdra.
Négy kezelést alkalmaztak: optimélis 6ntdzés (szabadf6ldi vizelldtdshoz hasonld); az optimadlis
vizmennyiség 2/3-ada; az optimélis vizmennyiség fele; aszdly. A mikorrhizéltsdg hatdsa erdseb-
ben érvényesiilt vizhidnyos kériilmények esetén, mint optimdlis vizelldtds mellett. Az optimadlis
vizelldtottsdgl, nem mikorrhizdle névények és az optimdlis vizmennyiség 2/3-adédval éntdzote
mikorrhizdlt névények ndvekedése és leveleik alakuldsa kizel hasonlé volt, ami arra enged kévet-
keztetni, hogy a mikorrhizds talajoltds a vizhidnyt bizonyos mértékig ellenstilyozni képes.

Ruiz-Lozano és Azcén (1996) a szdrazsdg okozta stresszt, valamint a nitrdt-reduktdz enzim
aktivitdsdt vizsgdlta mikorrhizaval kezelt saldtandvények esetén. A kisérlet célja volt vizsgdlni,
hogy az enzimaktivitds stresszkdriilmények kozotti fenntartdsa szerepet jdtszik-e a mikorrhizdle
névények szdrazsigtlirésében. Seproglomus deserticola (korabban Glomus deserticola), Funneliformis
Jasciculatum (kordbban Glomus fasciculatum) és Funneliformis mosseae (kordbban Glomus mosseae)
mikorrhiza gombakkal oltottik a névényeket. A kontroll dllomdny nem kapott mikorrhiza kezelést.
Ezen kiviil a novények egyik része kevesebb foszfor mitragydt kapott. A mikorrhizdlt névények
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nitrdt-reduktdz enzimaktivitdsa magasabb volt, mint a kontroll dllomdny¢, kiilsndsen vizhidnyos
korilmények kozdte. Az optimdlisan éntozdet, megfelel§ mértékben foszforral elldtott kontroll
névények novekedési paraméterei és foszfortartalma kozel megegyeztek a mikorrhizélt, kevesebb
foszfortrdgydt kapott névényekével.

Szérazsdgtirés fokozdsdra irdnyulé mikorrhizdlt saldea kisérletiik sordn Ruiz-Lozano és mun-
katdrsai (2016) magasabb fotoszintetikus aktivitdst tapasztaltak a mikorrhizdval kezelt névények
esetében, mint a kontroll dllomdnyban. Az abszcizinsav termel8dését, valamint a marker gének
kifejez6dését mind a mikorrhizédlt, mind a kontroll dllomédnyokban befolydsolta a vizhidnyos
kérnyezet. Azt tapasztaltdk, hogy a szimbionta kapcsolat a hormonprofilok megvaltoztatdséval
enyhiti az aszdly okozta stresszt a mikorrhizdlt névényekben.

Durdn és munkatdrsai (2016) Chilében vizsgdltdk a kombindle mikorrhiza (Rhizoglomus
intraradices, kordbban Glomus intraradices) és baktérium (Bacillus spp., Klebsiella spp.) kezelés
el8nyeit, vizhidnyos koriilmények kézott termeszeett saldtdn. A mikroorganizmusokkal vald ke-
zelés hatdsosnak bizonyult, szignifikdns kiilsnbség mutatkozott a kontroll dllomdnyhoz képest.
A fizioldgiai jellemz8k, mint a sztéma vizgéz vezetd képessége, valamint a relativ viztartalom is
névekedést mutatott a kezelések hatdsdra. A baktériumok fokoztdk a mikorrhiza gomba hatdsdt a
névények szdrazsdg ellen kivéltott vdlaszdt tekintve, serkentették a vizfelvételt, valamint a szdraz-
sdgtirést indukdlé biokémiai és fizioldgiai folyamatokat.

Az dltalunk ismert egyetlen olyan tudomdnyos publikdciéban, ami Magyarorszdgon elvégzett
saldtdval és mikorrhizdval kapcsolatos kisérlet alapjdn késziilt, Fekete és munkatdrsai (2020)
megallapitottdk, hogy az optimalishoz képest 80%-os vizelldtottsdg mellett a gydkérkolonizicid
mértéke kisebb lett a 100%-os vizelldtottsdgti kezeléséhez képest.

Langeroodi és munkatdrsai (2020) igazoltdk az mikorrhizalds szdrazsdg okozta stressz csokken-
t8 hatdsdt cikérianovények esetén is. A vizsgdlt paraméterek alapjdn a mikorrhizdlds szignifikdns
kiilsnbséget eredményezett.

Sétiirés javitdsa
A saldta nagyon érzékenyen reagl a talajban felhalmozédé fitotoxikus anyagokra, szermaradékokra, sékra.
Emiatt j6 bioteszt novény, a fejlédést hdtraltat6 anyagok jelenlétének megéllapitdsdra vetjiik a tertiletre
acélnovény elbtt. A saldta kifejezetten séérzékeny névény, ugyanakkor konnyen felvehetd tdpanyagokat
igényel, rovid tenyészideje miatt kevés id 4l rendelkezésre a tdpanyaghasznositdsra (Terbe 2000).

Saldtdn tesztelte Cantrell és Linderman (2001) azt a hipotézist, miszerint a novények a szikes
talajba iiltetés el6tti, mikorrhiza gombdkkal torténd beoltdsa enyhiti a sé kdros hatdsdt a novekedésre
és a terméshozamra. Egy mdsik elméletiik az volt, hogy a szikes talajbdl izoldle gombdk hatéko-
nyabban ellensilyozzik a shatdsokat, mint a nem szikes talajbdl szdrmazdk. A mikorrhizalt saldta
levelei a legmagasabb sétartalm talaj esetén szignifikdnsan zéldebbek voltak a nagyobb klorofill-
tartalom miatt, mint a kontroll tdvek levelei. A szikes talajbdl szdrmazé mikorrhiza gombdk nem
csokkentették hatékonyabban a s6 dltali novekedésgdtldst, mint a nem szikes talajbédl szdrmazok.
A mikorrhiza gombakkal kialakitott gyokérkolonizdcié mértéke a talaj sékoncentriciéjénak no-
vekedésével csokkent.

Az el6z8héz hasonlé kisérletben vizsgdlta Tigka és Ipsilantis (2020) Gordgorszdgban a mikorrhiza
hatdsdt a saldta névekedésére. A kisérlet célja volt igazolni felvetésiiket, hogy a partmenti szikes
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talajbol izoldlt mikorrhiza (Innospora spp., Diversispora spp.) séérzékenység mérsékld hatdsa jobban
érvényestil, mint a mezégazdasigi (Rhizoglomus intraradices) vagy sivatagi teriiletekrl (Seproglomus
deserticola) izoldltaké. A tengerparti szikes talajbél szdrmazé mikorrhiza-izoldtumok nem bizonyul-
tak hatékonyabbnak a sivatagi és szant6foldi talajbdl szdrmazé gombdkndl. A mikorrhiza gomba
szdrmazdsa és faja nem befolydsolta a sétliréssel szembeni ellendllésdg novelését, csakigy, mint
Cantrell és Linderman (2001) kisérletében.

Spanyolorszdgban Aroca és munkatdrsai (2013) vizsgdltdk az arbuszkuldris mikorrhiza és a
saldtanovények kozt kialakitott szimbidziskapesolat jotékony hatdsdt a saldta sétiird képességére.
Vizsgélatra keriilt a gyokérkolonizdcié mértéke és a saldta gyokerek strigolakton termelése is.
A kezelt novények ndvekedése gyorsabb volt a kontroll novényekéhez képest. A séstressz jelentds
csokkenése volt tapasztalhat6 a mikorrhizdle dllomdny esetén. A szerzék kivetkeztetése szerint ezt
a mikorrhiza 4ltal a névény hormondlis folyamataiban indukéle véltozdsok okoztdk. A sétartalom,
a gydkérkolonizdcié és a strigolakton termelés kozote egyéreelm dsszefiiggéseket llapitottak meg,.

Egy Chilében végzett kisérlet sordn Santander és munkatdrsai (2019) a mikorrhizélds s6tiirésre
haté képességét igazoltdk saldta esetében két kiildnbozé mikorrhiza izolitummal. Azon névények
esetében, melyek kisebb s6koncentriciénak voltak kitéve, a kezelések 87 és 60%-kal noveleék a
frisstomeget. Azokndl a saldtanévényeknél, amelyek nagyobb koncentriciéban kaptak séoldatot,
szintén mindkét gombakezelés novelte a zoldtomeget, azonban kisebb mértékben tudtdk ellen-
stlyozni a sé okozta kdrokat, 48, illetve 52%-kal javult a fold feletti zoldtdmeg a kontrollhoz
képest. Megallapitottdk, hogy a mikorrhiza kezelés hatott az oxidativ kdrosoddsok csdkkentésére,
az antioxiddns védekezérendszer enzimatikus elemeire. Mikorrhizds talajoltdssal a séérzékeny
levélzoldség termesziése lehetdvé valik magasabb sétartalmu teriileteken is, azonban a szerz8k
felhivtdk rd a figyelmet, hogy a kiilonbdz8 mikorrhiza gombafajoknak eltéré méreéki hatdsa lehet.

Zuccarini (2007) a Funneliformis mosseae, a Rhizoglomus intraradices és a Funneliformis coronatum
mikorrhiza gombdk keverékével kezelt talajban vizsgdlta a fejes saldta séérzékenységét hdrom eltérd
s6koncentréci6ji ontozdviz esetén. A f5ld feletti zoldtomeg szignifikdnsan nagyobb volt mdr az
elsé mintavételkor is. A mikorrhizilds jelent8sen csokkentette a ndtrium és kalcium felvételée,
ezen tilmenden serkentette a kdlium és foszfor felszivéddsit. A mikorrhizdlds hatdsa legjobban a
legrosszabb mindségli 6ntozdviz esetén érvényesiilt.

Jahromi és munkatdrsai (2007) Rhizoglomus intraradices mikorrhiza kezelés esetén vizsgaltdk
a saldta fizioldgiai és molekuldris vélaszait, hdrom eltérd koncentrdciéji séoldatos kezelés hatd-
sdra. A mikorrhizdlt névények szignifikdnsan nagyobb méretbeli kiilonbségeket mutattak a nem
mikorrhizdlt névényekhez képest. Ezentdl a mikorrhizaltsdg megvaltoztatta a ndvény molekuldris
vélaszreakcidit és génexpresszidjét. A mikorrhizdle névények gyokérzete kevesebb mennyiségii
abszcizin savat termelt, amibél kovetkeztethetiink a mikorrhiza ltali s6t(ird képesség novekedésére.

Tépanyaghasznositds fokozdsa

Az agrokemikdlidk nagymértékd felhaszndldsdra alapozott novénytermesztés szdmos kdrnyezet-
védelmi jellegli problémdt okoz, kdrosan hat a talajéletre (Smil 2002). Példdul Miller és Jack-
son (1998) Kalifornidban végzett kisérlete sordn megerdsitették, hogy a névények természetes
mikorrhizdlesigdnak mértéke kisebb a kémiai névényvéddszerekkel, valamint foszfor- és nitrogén-
miitrdgydval szennyezett talajban. Jelenleg egyre nagyobb lesz a szerepe a kornyezettudatos, igyne-
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vezett fenntarthaté termesztéstechnolégidk alkalmazdsdnak (Basu et al. 2021). Ennek fontos eleme
a mitrdgyafelhaszndlds csokkentése a tdpanyaghasznositds novelése dltal, melynek megvaldsitdsdban
komoly szerepe lehet a mikorrhiza gombdknak is (Bitterlich et al. 2018). A gomba az extraradikalis
hifdi 4ltal termelt foszfatdz enzimekkel segiti a talajban 1év6, a novény szdmdra nehezen felvehetd,
kotott formdban taldlhaté foszfor dalakitdsdt. A foszfor magasabb ardnyt hasznositdsa hozzdjérul
mids tdpelemek nagyobb méreékii hasznositdsdhoz is (Rouphael et al. 2015; Sato et al. 2019).

Koide és szerzdtdrsai (2000) a saldta foszforhidnyos talajban torténd termesztése sordn vizsgdledk
a mikorrhizdlds jelent8ségét. A mikorrhizdltsdg szignifikdnsan novelte a saldta foszfor-hasznositdsdt
és ezdltal foszfor-tartalmdt és el6nyds hatdssal volt a ndvekedési iitemére. Baslam és munkatdrsai
(2013a) azt tapasztalték, hogy a mikorrhizilt saldtanévények leveleiben megnovekedett a nitrogén,
a foszfor, a réz és a vas koncentrdcidja. A szerzék a fokozott foszforfelvéeelt tekintik a mikorrhizdlds
egyik f8 elényének, amellyel javithatja a gazdandvénye vizfelhaszndldsdt is.

Cela és munkatdrsai (2022) talaj nélkiili (hidroponikus) termesztés sordn vizsgdltdk a sald-
ta mikorrhiza oltdsdt a foszfor tdpanyagutdnpdtlds dsszefliggésében. A felhaszndlt izoldtum a
Funneliformis mosseae gomba volt. Hirom kezelést hasonlitottak 6ssze: HPC (optimalis foszfor-
elldcdst, nem mikorrhizdle), LPC (alacsony foszforelldtdst, nem mikorrhizdle), LPM (alacsony
foszforellatast, mikorrhizdlt) névények. A névekedési paraméterek tekintetében a HPC és LPM
névények kozott nem mutatkozott szignifikdns kiilonbség, az LPM azonban szignifikdnsan maga-
sabb értéket mutatott az LPC novényekhez képest. A mikorrhizdval inokuldlt névények leveleiben
aktivabb gdzcserét, valamint magasabb nitrogén, foszfor és magnézium mennyiséget méreek. Az
eredmények alapjan a mikorrhiza oltds alkalmazdsdval csokkenthetd a miitrdgya felhaszndlds,
ugyanis a ndvényi ndvekedésre és beltartalmi éreékekre stimuldléan hatott a Funneliformis mosseae
gombdval kialakitott szimbidzis kapcsolat.

Héstressz tiir8 képesség novelése

A saldta hdigényérdl elmondhatd, hogy jél tiiri a hideget, szinte az év legnagyobb részében sikerrel
termeszthetd, hoptimuma 16 °C. A hideg h6mérséklet nem okoz kdrokat, a nagy meleget ellenben
kifejezetten rosszul viseli, 30 °C felett mdr vontatott csirdzds a jellemz8 (Terbe 2000). Gyakorlati
tapasztalatok alapjdn a hétolerancia mdra nagyon fontos megoldandé feladatdvd valt a hazai sald-
tatermesztésnek (Becsey szébeli kozlés). A névények héstresszel szembeni ellendllésigdban nagy
szerepet jdtszik a vizfelvétel, ezért a két tényezd szoros korreldciét mutat (Berzy 2000).

Yan és munkatdrsai (2021) a fejes saldta hdstresszel szembeni ellendllésdgat vizsgdledk Funneliformis
mosseae mikorrhiza gomba kezelés hatdsdra. A novényeket 25, illetve 35 °C-on termesztették.
A kontroll dllomdnyban 35 °C-on kdrosodtak a tilakoidok, magasabb volt a keményit8szemesék
felhalmozdddsdnak ardnya, kisebb lett a klorofill koncentrécid, valamint alacsonyabb lett a nettd
fotoszintetikus teljesitmény a 25 °C-on termesztett kontroll dllomanyhoz képest. A mikorrhizdlt,
35 °C-on termesztett salitdkban a klorofill-a és -b tartalom egyardnt 4,5%-kal, a netté fotoszin-
tetikus teljesitmény 7,7%-kal, a transzpirdcids egyiitthaté pedig 5,9%-kal nétt a mikorrhizéval
nem kezelt dllomdnyhoz képest. A 35 °C-on termesztett mikorrhizélt és a 25 °C-on termesztett
kontroll dllomdnyok kozt a klorofill fluoreszcencidban nem mutatkozott szignifikins kiilonbség,
ami a mikorrhiza kezelés kedvez$ hatdsdnak tudhatd be. A vizsgdlat megerdsitette a mikorrhiza
kezelés héstresszel szembeni jétékony hatdsait fejes saldta esetében, javitotta a saldta magas h6mér-
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séklettel szembeni tolerancidjdt, novelte a fotokémiai folyamatok hatékonysdgdt és megakaddlyozta
a fotoszintetikus folyamatok kdrosoddsdt.

Tong és munkatdrsai (2015) kutatdsuk sordn igazolni kivintdk hdrom kiilonbozé mikorrhiza
gomba (Funneliformis mosseae, Rhizoglomus intraradices, Glomus versiforme) hatdsit 25, 30 és
35 °C-on termesztett saldtandvények hétlirésére. A Funneliformis mosseae kolonizicidja volt a
legmagasabb ardny, 70,4%-os kapcsoléddst mutatott a gyokérzettel, mig a legkisebb mértékben,
44,6%-ban a Rhizoglomus intraradices gomba kolonizdlédott. Vizsgdltdk a szuperoxid-dizmutdz
(SOD), a peroxiddz (POD) és a kataldz (CAT) stresszenzimek aktivitdsdt a saldtalevelekben. Ez
a SOD esetében 68,4%-kal, a POD-ndl 128,6%-kal, a CAT-ndl pedig 88,9%-kal volt magasabb
a mikorrhizdlt névények esetén a kontrollhoz viszonyitva. A vizoldhaté cukor, a prolin szint és
a nyersfehérje tartalom is szignifikinsan magasabb volt a mikorrhizéval kezelt névényekben. A
klorofilltartalom 27,2%-kal, a gydkérzet tdmege pedig tobb, mint a kétszeresére nétt. A mikorrhizalds
hatdsa a legmagasabb hémérsékleten fejez8dott ki leginkabb.

Baslam és munkatdrsai (2013b) spanyolorszdgi kisérletiik sordn két saldtafajtdt vizsgdlva meg-
dllapitottdk, hogy mikorrhiza kezelés felhaszndldsdval a saldtik jobban novekedtek a termesztésre
kevésbé kedvezd meleg tavaszi és nydri hénapokban a kontroll dllomdnyhoz képest. Tehdt a
mikorrhiza gombdk felhaszndldsival meghosszabbithat6 volt a termesztési id8szak. Saldtdval
végzett, a mikorrhizdldst a hétlirés fokozdsdra haszndlt kisérletekrdl sajnos csak a fentebb emlitett
hdrom publikdciét taldltuk. A tudomdnyos ismeretek b8vitéséhez, a mikorrhizalds dltali héstressz-
tolerancia kivéltdsdnak pontos okdhoz tovdbbi kutatdsokra lenne sziikség.

Mikorrhizdlds hatdsa a tdplalkozdsi értékre
Ahhoz, hogy a saldta irdnt olyan nagy a kereslet vildgszerte, hozzdjirul kedvezd tdpldlkozdsi éreéke
is. Asvényi anyagok és vitaminok (A, B,, B, B., B, és C) mellett szdmos bioaktiv vegyiiletet, pl.
antocianinokat, fenolokat, flavonoidokart, karotinoidokat is tartalmaz (Fallovo et al. 2009; Ryder
1998; Shi et al. 2022). Alacsony a kal6riatartalma, glikémids indexe, zsirtartalma és ndtrium-tar-
talma is (Work 1997). A levélz6ldségek nagy mennyiségben tartalmaznak az egészség fenntartdsa
szempontjdbdl hasznos fitonutriens vegytileteket, ezdltal az egészséges, modern tdplalkozds alapjdva
véltak, kozkedveltségiik részben ennek is tulajdonithaté (Britz et al. 2005). A mikorrhiza gomba
a gazdandvény anyagceseréjével kélesonhatdsba lépve megvaltoztathatja ezeknek a mdsodlagos
anyagcseretermékeknek a termel8dését, hozzdjdrul a metabolitok saldtalevélben t6rténd felhalmo-
zdsdhoz, elényosen hat az antioxiddns tulajdonsdgt vegyiiletek tartalmdra, igy tdpldlkozdsélettani
szempontbdl értékesebbé teszi a termesztett ndvényt (Avio 2017; Goicoechea et al. 2015).
Baslam és Goicoechea (2012) vizelldtdsi kisérlete sordn a mikorrhiza kezelés névelte a saldta fajedk
leveleiben az antioxiddns tulajdonsdgti vegyiiletek koncentracidjdt, legféképp a karotinoidokra és
antocianinokra volt hatdssal. Kisebb mértékben névelte a klorofillok és fenolok felhalmozéd4sat is
alevelekben. Goicoechea és munkatdrsai (2015) a mésodlagos anyagcseretermékek felhalmozédésat
vizsgdltdk mikorrhizdlds hatdsdra és azt, hogy ezt milyen médon befolydsolja a szelénnel torténd
trdgydzds. A mikorrhizdlt névények szeléntartalma alacsonyabb lett a kontroll névényekénél, ami
negativ korreldciéra utal a szelén és a mikorrhiza gombdk alkalmazdsa kézott. A mikorrhizdlds
elénydsen hatott a klorofill- és karotinoid-termelésre, novelte az antioxiddns- és a fenoltartalmat,
de a szelén adagolds fajtdtdl fiiggd mértékben ezt a hatdst negativan befolydsolhatta.
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Baslam és munkatdrsai (2013b) a beltartalmi éreékek valtozdsdt vizsgdltdk mikorrhiza keze-
1és hatdsdra, két saldta fajta és kiilonbozd termesztési idészakok esetén. Télen a kezelés a vas, a
karotinoidok, a fehérjék és az antocianinok felhalmozdddsit okozta. Nydron és 6sszel a mikorrhiza
kezelés mindkét saldtafajta antocianin szintjét megnovelte. A kdlium, a cukor és a C-vitamin szintje
télen és tavasszal is megnétt a mikorrhizdlt dllomdnyokban. Télen is és nydron is megnovekedett a
réz és magnézium mennyisége. A tavaszi id8szakban a mikorrhiza a réz, a cink és a cukrok meny-
nyiségére, 8sszel a mangdn mennyiségére hatott pozitivan.

Avio és munkatdrsai (2017) Olaszorszdgban két kiilonbéz mikorrhiza fajjal (Rhizoglomus intraradices
és Funneliformis mosseae) kezelték a saldtdt. A R. intraradices gombéval kezelt novények esetében jelentdsen
megnovekedett az antioxiddns kapacitds és a fenol tartalom, valamint az antocianin-tartalmat tekintve is
ez a faj bizonyult hatdsosabbnak. Osszességében megéllapitottik, hogy a beltartalmi értékek novelésére
sikerrel alkalmazhat6 a mikorrhiza oltds, de fontos, hogy a megfelel fajt vélasszuk a kezeléshez. 2022-
ben egy szintén olaszorszdgi kisérlet alkalmédval Cela és munkatdrsai (2022) a mikorrhizdlds hatdsdt
talajnélkiili termesztés sordn vizsgdledk. A mikorrhizdlds kovetkeztében magasabb klorofill, karotinoid,
fenol, nitrogén, foszfor és magnézium értékeket mértek a saldtalevelekben.

Durédn és munkatdrsai (2016) az aszdlyt(irés mellett a beltartalmi értékeket is vizsgdledk a
Bacillus spp. és Klebsiella spp. baktériumok, valamint a mikorrhizédlds (Rhizoglomus intraradices)
egylittes hatdsdra. A mikroorganizmusokkal kezelt novények szeléntartalma, makro- és mikroelem
tartalma magasabb volt a kezeletlen novényekhez képest. A kezelt névények klorofill- és karotinoid
koncentriciéja szignifikinsan magasabb volt, mint a kontroll dllomédnyban.

Asadi és munkatdrsai (2022) a Funneliformis mosseae gombdval torténd oltds, és hindrkivonat
levélre toreénd permetezésének hatdsde vizsgdledk. Kutatdsuk eredményei azt mutatedk, hogy a
mikorrhizdlds és a hindrkezelés kiilon-kiilén is hatdsosnak bizonyultak, azonban egyiittes alkalma-
zdsuk jelentésen novelte a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét, aminek a névény novekedési
potencidljdban és beltartalmi értékeiben is jelentds szerepe van. Ezt a hatdst a gydkér abszorpcids
feliilet megnovekedésének és az ehhez szorosan kapcsolddé fokozott tdpanyagfelvételnek tulajdoni-
tottdk. A saldta 4svanyianyag tartalmdr szignifikinsan névelte a mikorrhiza alkalmazdsa, és ezt még
inkdbb fokozta a hindrkivonat kezeléssel valé kombindcié. A mikorrhizdle novények novekedése és
beltartalmi értékeinek javuldsa egyenes ardnyossdgot mutatott. A nagyobb levelekkel rendelkezd
névények nagyobb mennyiségli nitrogént, foszfort, kdliumot, vasat, cinket és rezet tartalmaztak
a kontroll névényekhez képest.

Lehetséges biokontroll szerep a saldta novényvédelmében

A novények fokozott védekez8képességgel valaszolhatnak a mikorrhiza gombdkkal kialakitott
szimbiotikus kapcsolatra. A mikorrhiza indukélta rezisztencia szisztemikus védelmet nytjt a kdro-
siték ellen (Cameron et al. 2013). Tobb kisérlet igazolta, hogy a mikorrhiza gombakkal kialakulé
szimbidzis kapcsolat rezisztencidt vagy tolerancidt eredményezett a vizsgalt névényfajok gydkér- és
levélkérokozédival szemben, bar az immunvilaszt kivdled molekuldris hatdsmechanizmusokrdl kevés
adat 4ll rendelkezésre (Sanchez-Bel et al. 2016). A mikorrhiza-kezelés novényvédelmi szerepére
saldta esetében vizsgdlat még nem tortént, tovabbi kutatdsok sziikségesek tudomdnyos ismereteink
kiterjesztéséhez. Viszont szdmos olyan publikdcié taldlhatd, amelybdl kideriil, hogy a saldtdndl
meghatdrozd jelentdségli kérokozdk ellen mds z5ldségkultiraban sikeriilt ellendllésdgot kialakitani.
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Miozzi és munkatdrsai (2020) paradicsom névényekkel végzett kisérletiikben bizonyitottak
a salditamozaikot is okozé CMV (Cucumber Mosaic Virus) ellen a mikorrhiza-kezelés indukalta
tolerancidt a szalicilsavszint névekedése, valamint a reaktiv oxigénformdk felhalmozéddsdnak kor-
ldtozdsa dltal. Sanchez-Bel és munkatdrsai (2016) paradicsom novényeken vizsgiltdk a mikorrhiza
4ltal indukalt ellendllésdgot a Borrytis cinerea-val szemben, mely a saldta botritiszes betegségét is
okozza és egy folyamatosan jelenlévd, lényeges probléma a saldtatermesztésben. Azt tapasztal-
tdk, hogy a mikorrhizdlt névények fokozott rezisztencidt mutattak, a névények levelein kisebb
méretil nekrézisok alakultak ki, mint a kezeletlen névényeken. Ezt a metabolikus véltozdsoknak
tulajdonitottdk: a folsav, riboflavinok, indolszdrmazékok és fenolok felhalmozdsdval reagdltak a
mikorrhizdlt tévek a fertézésre.

Yao és munkatdrsai (2002) két burgonyafajtdn vizsgiltdk a mikorrhizdval toreénd kezelés
hatdsdc a saldtdt is kdrosité Rhizoctonia solani gombabetegséggel szemben. A mikorrhiza oltdshoz
két gombafajtit, a Claroideglomus etunicatum-ot (kordbban Glomus etunicatum) és a Rhizoglomus
intraradices-t hasznaltdk fel. A vizsgdlat eredményes volt, a két mikorrhizagomba 26, illetve 77%-
kal csokkentette a mortalitdst a fert8zote dllomdnyban. A kontroll dllomdnyhoz képest mindkée
mikorrhiza gombdval tortént kezelés szignifikinsan tobb termést eredményezett. Asadabadi és
munkatdrsai (2021) szdjdval végzett vizsgalataik sordn a mikorrhizéldst eredményesebb eljdrdsnak
taldleak a saldtdt is megfertdz8 Sclerotinia sclerotiorum visszaszoritdsira mds alternativ védekezési
lehet8ségekhez képest. Sikes (2010) pedig arra taldlt bizonyitékot, hogy egyes mikorrhiza fajok
hatékonyan csokkentették a Fusarium spp. kérokozd jelenlétée.

Osszegzés

Osszességében megéllapithaté, hogy szép szamban végeztek mér kisérleteker a salita mikorrhizaldsaval
kapcsolatban. Ebben a tevékenységben eddig els8sorban a spanyol és az olasz kutatok jartak az
élen. A legtobb vizsgilat a saldta stiirésének fokozdsval volt kapcsolatos. Az eredmények alapjdn a
mikorrhizdlds noveli a saldta sétlir6képességét, mint ahogyan a foszfor felvevd képességét, valamint
a szdrazsagtirését és a vizhasznositdsat is. Ezek kétségteleniil fontos és 1ényeges eredmények, de a
hazai termesztési gyakorlat szempontjdbdl ezeknek taldn kicsit kisebb a jelentésége, mert egyrészt
ontozés nélkiil ndlunk nincs saldtatermesztés, mdsrészt nemzetkdzi sszehasonlitisban a hazai
termdtalajok sétartalma viszonylag alacsony, foszfor tartalma pedig megfeleld. Szdmunkra sokkal
lényegesebb kérdések a hdstressz tiirés és a biokontroll kérdéskore. A mikorrhizédldssal trténd
héstressz tirés fokozdssal kapcsolatban vannak igéretes eredmények, ami szdmunkra is fontos lehet
és érdemes lenne ez irdnyban kutatdsokat folytatnunk. A mikorrhiz4ldsnak a saldta névényvédelmébe
val6 bevondsdval kapcsolatban még nem nagyon végeztek vizsgdlatokat. Ugyanakkor biztatd, hogy
sz4mos, a saldta szempontjabdl is fontos kérokozét sikeriilt kontrolldlni mds zoldségnovényekkel
végzett kisérletekben. Megemlitend8 még a mikorrhiza kezelések téplalkozdsi érték noveld hatdsa,
ami szdmos vizsgilatban bebizonyosodott.
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Summary

Lettuce is a highly important leafy vegetable. The Hungarian cultivation is strongly affected by the
hot summers caused by global climate change, which the heat sensitive plant can hardly tolerate.
Its cultivation is further complicated by the fact that under current regulations, plant protection
based on chemical agents is increasingly difficult to implement. The use of mycorrhization can
be one of the solutions to achieve a more sustainable and reliable lettuce cultivation. The purpose
of this article was to list and summarize the mycorrhization experiments carried out so far with
lettuce. The results of the publications are quite consistent, there are no contradictory findings.
Based on the results of the experiments, it can be concluded that, like in case of many other plants,
mycorrhization increases the salt tolerance of lettuce, which is an important result for such a salt-
sensitive plant. Drought tolerance and water use efficiency can be increased with mycorrhizae
treatments as well. It is also possible to improve nutrient absorption efficiency, especially in
the case of phosphorus. There are further promising results in the issue of heat stress tolerance,
which is especially important for us, but the main causes and physiological background processes
of this effect still need to be clarified. However, no studies have yet been conducted on the use
of mycorrhizal fungi as a biocontrol agent in lettuce plant protection. In many researches, the
concentration of nutrients was measured, and in most cases they found that the nutritional value
of the lettuce improved as a result of mycorrhization.
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