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Az aeropdnikus rendszerekben a fivékdk cseppmérete, a tdpoldat kijuttatdsdnak intenzitdsa,
valamint a biztositott fény a legfontosabb paraméterek, melyek befolydsoljak a novény fizikai és
beltartalmi paramétereit.

A kisérlet sordn 5 hétig neveltitk a Mdjus kirdlya fejet képzd saldta (Lactuca sativa L.)
tesztnovényeket 6tszords ismétlésben egy zdrt klimaszobdban 1év acropdnikus rendszerben. Az
aeropdnikus rendszerben (AeroFlo20) négy kezelést 4llitottunk be, melyek a kiilsnbsz8 tépoldatozdsi
intenzitdsokat jelentették: 1. kezelés — napi 10x15 perc, 2. kezelés - napi 8x8 perc, 3. kezelés — napi
4x15 perc, 4. kezelés — napi 2x30 perc. A kisérlet sordn heti rendszerességgel hatdroztuk meg a
fejatmérd, levélszdm, relativ klorofill-tartalom (a tovébbiakban: SPAD-érték), a kisérlet végén a
fejtomeg, gyokértdmeg, gydkérhossz, dsszes klorofill/Gsszes karotinoid ardny alakuldsdt. A célunk az
volt, hogy meghatdrozzuk, hogy a gyakoribb vagy a ritkdbb tdpoldatozsi intenzitds hatékonyabb-e
a Mijus kirdlya’ fejes saldta termesztése és a vizsgdlt paraméterek szempontjabél.

Eredményeink alapjdn megallapithatd, hogy a levélszdm, illetve fejdtmérd esetén nem kaptunk a
kezelések kozott kimutathaté szignifikdns kiilonbségeket (p<0,05). A SPAD-értékekrdl elmondhatd,
hogy minél tobb napi tdpoldatozdst kapott a novény (1. és 2. kezelés), értéke anndl magasabb
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lett az 5. hétre: az 1. kezelés esetén 42,32+13,25, még a 2. kezelés esetén 44,32+13,25 SPAD-
éreéket méreiink. A gydkér- és a fejtomeg alakuldsa 6sszhangban volt a gyokérhossz és a fejdtmérd
alakuldsdval: az 1. kezelés esetén mértiik a legnagyobb értékeket, tehdt a tobbszori napi tdpoldatozds
pozitivan hatott a gyokérhosszra, fejdtmérdre és a fej- valamint gyokértomegre.

Osszességében elmondhaté, hogy aeropénikus rendszerben a "Mijus kirdlya' fejes saldta
termesztéséhez sziikséges a napi 10x15 perc tdpoldatozds.

Kulcsszavak: acropénia, saldtatermesztés, zdrt termesztés, termelési paraméterek
Bevezetés és irodalmi 4dttekintés

A hagyomdnyos mezdgazdasigban nem ellendrzott kdrnyezetben zajlik a termesztés, amely magdval hozza
a novénybetegségeket, a talajromldst és az eréforrdsok novekvd sziikségességét (Hati és Singh 2021). Az
élelmiszerek irdnti ndvekvd kereslet miatt a mezégazdasdg szerepe megkoveteli az erdforrdsok hatékony
felhaszndldsdt és a termelés novelését (Méndez és Guzman et al. 2022). A gazddlkoddsi rendszerek
javitdsinak egyik lehetésége a novényt érd stressz figyelésére és a termesziés stresszt okozé tényezdire
osszpontosit (Hassan et al. 2021). Az elmilt években az élelmezésbiztonsdg és az élelmiszerbiztonsdg
egyre fontosabb kérdéssé valt vildgszerte. Az elérejelzések szerint a népesség az elkovetkezd évtizedekben
drédmai mértékben novekedni fog (Tunio et al. 2020), mely nem az egyetlen nagy globdlis probléma,
ugyanis a mezdgazdasdgi talajokkal foglalkozd szakemberek arra hivtdk fel a figyelmet, hogy a terméfoldek
leromlésa egyre stilyosbodik (Khan et al. 2019), valamint folyamatosan csokken az egységnyi népességre
jut termderiilet. Ezen okok miatt az élelmiszerkereslet meghaladhatja a kindlatot, ami globdlis éhinséghez
vezethet. Egy mésik nagy probléma, hogy a névénytermesztés nagyban fiigg az id8jarastol (Grunda
et al. 2019). A globdlis éghajlatviltozds vérhatéan névelni fogja a gyakori aszdlyok, belvizek, id8jarasi
szélsGségek kockdzatdt, melyek a névénytermesztési technolégidkban sok bizonytalansigot okoznak.
Ennek kovetkeztében kiilonb6zd innovativ névénytermesziési és kertészeti technolégidk jelentek meg a
viz és az energia hat¢kony felhasznaldsdra, amellett, hogy a tobb termény termelésének novelésében rejlé
elényokkel jérnak. Ilyen innovativ rendszereket jelentenek a talaj nélkiili névénytermesztési rendszerek
(hidropénia, akvapdnia, acropénia). A talaj nélkiili termesztés olyan médszer, amely a novényeknek a
sziikséges tdpanyagokkal és vizzel val6 elldtdsit a talajtol elszigetelt rendszerben biztositja (Asaduzzaman et
al. 2015). Ezen rendszerek koziil kiemelkednek az acropdnikus rendszerek, melyek a modern mezdgazdasdg
leggyorsabban novekvé dgazatdt jelentik (Lakhiar et al. 2019), és alkalmazdsukat az élelmezésbiztonsdg,
valamint a fenntarthatd fejlédés szempontjdbdl a legjobb névénytermesztési mddszernek tartjdk, mivel
folyamatos, elegends, friss és higiénikus zoldségelldtdst biztosit (Gopinath et al. 2017). A hagyomdnyos
termesztéshez képest az acropdnikus rendszerek lényegesen kevesebb novényvédelmet igényelnek, valamint
az egységnyi tertiletre vetitett termés mennyisége kétszer-hdromszor nagyobb lehet, mint a hagyomédnyos
mivelésnél, emellett vizhatékonyak (1 kg szdrazanyagra vetitve kevesebb vizet haszndlnak fel, mint példdul
a hidropénikus rendszerek), minimalis er6forrds-bevitelt igényelnek (Kerns és Lee 2017), és tobbszori
betakaritdst tesznek lehetévé a maximdlis hozam érdekében (Otazt 2014).

A fejes saldta (Lactuca sativa L.) a legfontosabb friss zoldségfélénk kozé tartozik, leveleit dltaldban
saldtakeverékekben és szendvicsekben fogyasztjuk (Terbe 2005; Samuoliené et al. 2009). A fejes
saldta hlivos évszakt novényként az dsszes kontinensen széles korben termesztett, kiilondsen a
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mérsékelt és szubtrépusi régidkban. Napjainkban szdmos kutaté érdeklédését felkeltette a beltéri
kisérletekben valé alkalmazdsa magas tdpéreéke és dsvdnyi anyag tartalma miatt (Michelon et
al. 2020). Ezért tesztnévényként mi is a fejet képzd saldtde (Lactuca sativa L., Mdjus kirdlya))
valasztottuk. A szakirodalmak alapjén acropénikus rendszerekben tdpoldattal osszefiiggésben a
favéka cseppmérete és a tdpoldatozdsi intenzitds lehetnek a termesztett novény fizikai és beltartalmi
paramétereit befolydsolé f8 paraméterek a fény mellett (Paz et al. 2019; Tunio et al. 2021).

Kutatdsunk sordn azt feltételeztiik, hogy a tdpoldatozdsi intenzitds hatdssal van a fejes saldta
névekedésre, fejlédésére és a fotoszintézisre. Igy e vizsgalat célja az volt, hogy meghatirozzuk a
kiilonbdz8 tdpoldatozdsi intenzitdsok hatdsit az acroponikusan termesztett Mdjus kirdlya fejes
saldtdra.

Anyag és médszer

A kisérlet bedllitisa a Debreceni Egyetem, Mezdgazdasdg-, Elelmiszertudoményi és
Kornyezetgazddlkoddsi Kar, Viz- és Kornyezetgazddlkoddsi Intézet, Viztudomdnyi és
Kérnyezetinformatikai Tanszék aeropénikus laboratériumédban toreént. A kisérlethez Mdjus
kirdlya’ fejet képzd saldtafajtdt vélasztottunk.

Novénynevelés és az aeropénikus rendszer jellemzdi

A saldtamagok csirdztatdsa 3,6x3,6x4 cm méretli kézetgyapot termesztdkockdn, zdrt Mammoth
Lite 80+ tipusti beltéri paldntaneveld sdtorban tortént. A csirdztatott ndvényeket SANLIGHT
q5w GEN2 tipust paldntaneveld ldmpdval vildgitottuk meg 400-780 nm hullimhossz tartomdnyt
fénnyel. A kézetgyapot kockdt a csirdztatdshoz alkalmazott tdpoldattal telitettitk, majd minden
kdzetgyapotkockdba négy darab magot helyeztiink el, végiil perlit takaréanyaggal szértuk meg a
termesztékockdk tetejét. A paldntikat az 1. tdbldzatban feltiintetett tdpoldatokkal neveltiik 12 napig.

1. tdbldzar. A névénynevelés sordn alkalmazott tdpoldatok

Csiriztatis  Elsd gyokerek 0 o0 Novekedési fiis
A tépoldat 0,25 ml/L* 0,5ml/L Iml/L 1,8ml/L
B tdpoldat 0,25 ml/L 0,5ml/L Iml/L 1,2ml/L
C tdpoldat 0,25 ml/L 0,5ml/L Iml/L 0,6ml/L

*Megjegyzés: A megadott mennyiségek az 1 liter ioncserélt vizhez adott tdpoldat mennyiségeket
jelzik a csirdztatdstdl a novekedés fézisig.

*Note: The quantities given are the amounts of nutrient solution added to 1 liter of deionized
water from germination to the growth phase.

Table 1. Nutrient solutions used in growing plants
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Az alkalmazott tdpoldatok esetén az egyes fenofdzisokban a kévetkezd fajlagos vezetSképesség
éreékeket kaptuk a tédpoldat bekeverésekor: csirdztatds — 0,15-0,2 dS cm™, elsé gydkerek — 0,3-0,6
dS cm’, elsé lomblevelek — 0,8-1,2 dS cm!, névekedési fizis — 1,3-1,8 dS cm™.

Az alkalmazott tdpoldatok osszetételét a 2. tdbldzatban mutatjuk be.

2. tdbldzar. Palintaneveléskor és az aeropdnikus rendszerben alkalmazott tdpoldatok dsszetétele

A tépoldat B tipoldat C tépoldat
N 3% - 5%
P,0, 1% 5% -
K,0 6% 4% 1,3%
MgO 1% 3% -
SO, - 5% -
B - - 0,01%
CaO - - 7%
Cu - - 0,01%
Fe - - 0,12%
Mn - - 0,05%
Mo - - 0,004%
Zn - - 0,015%

Table 2. Composition of nutrient solutions used for plant growth and in the aeroponic system

A'12. napon a BBCH skala (Feller et al. 1995) szerinti 1.3. stddiumban - Levélfejlédés, harmadik
igazi lomblevél - a tesztnévények dtlagos levélszdma 3,8+0,4 db, dtlagos magassdga 3,37+0,35 cm
volt, ekkor telepitettiik be a ngvényeket a viz- és energiahatékony, teljesen fény-, hé- és paratartalom-
kontrolldlt acropénikus névénytermesztési rendszerbe. Az aeropénikus rendszerben 16 6ra fény/8
6ra sotét megvildgitdst alkalmazeunk (3. tdbldzat), a névények f6l6tt 85 cm-re elhelyezett FA-GTR
Research Toplight négycsatornds limpatestekkel.

A kisérleti elrendezés 6t azonos elrendezésti, felépitésti aeropdnikus rendszerbdl dlle (AeroFlo
20, GHE, Fleurance, Franciaorszdg). Mindegyik AeroFlo rendszer egy-egy tartdlybol 4llt, amely
négy, egyenként ot lyukat tartalmazé termesztdegységhez volt csatlakoztatva. A teljes tiltetési teriilet
rendszerenként 1 m? volt, 50 | tdpoldatmennyiséggel. A tdpoldatot egységenként egy Sicce Syncra
Silence 1,5 tipust szivattyd folyamatosan keringtette, és a tépoldatot a névényekhez fivékakon
keresztiil juttatta el.
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3. tdbldzar. Kisérletben alkalmazott fényreceptira

Fényreceptira Kék (400- Zsld (500- Voros (600- Tavoli vords (700-  Fényintenzitds
1épése (1) 500 nm) (2) 600 nm) (3) 700 nm) (4) 800 nm) (5) odsszesen (6)
8 6ra 0 pmol/s 0 pmol/s 0 pmol/s 0 pmol/s 0 pmol/s
20 perc 7 pmol/s 4 pmol/s 37 pmol/s 0 pmol/s 48 pmol/s
20 perc 15 pmol/s 7 pmol/s 74 pmol/s 1 pmol/s 97 umol/s
20 perc 18 pmol/s 9 pmol/s 94 pmol/s 1 pmol/s 122 pmol/s
14 éra 22 pmol/s 11 pmol/s 110 pmol/s 1 pmol/s 145 pmol/s
20 perc 18 pmol/s 9 pmol/s 94 pmol/s 1 pmol/s 122 pmol/s
20 perc 15 pmol/s 7 pmol/s 74 pmol/s 1 pmol/s 97 pmol/s
20 perc 7 pmol/s 4 pmol/s 37 pmol/s 0 pmol/s 48 pmol/s

Table 3. Light recipe used in the experiment

A négy kisérleti elrendezésben azonos tdpoldatozdst kaptak a tesztnovények, a kezeléseket a

tdpoldatozdsi intenzitdsok jelenteteék (4. tdbldzar).

4. tdblizat. Az aeropdnikus rendszerben alkalmazott kisérleti bedllitdsok

Kezelés elnevezése Szivattyd miikédés idépontja Napi szivattyikapcsoldsok szima
2,1 érénként k | /

1. kezelés Grinként kapcsol (off) 10 alkalom

15 percig tizemel (on)
2. kezelés 3 6ranként kapcsol/8 percig tizemel 8 alkalom

6 6ranként kapcsol/
3. kezelés . 4 alkalom

15 percig tizemel

12 éranként kapcsol/

4. kezelés 2 alkalom

30 percig tizemel

Table 4. Experimental settings used in the aeroponic system

A kisérlet sordn négy kiilondllé kezelésben termesztettiik a névényeket. Egy kezelésben a

névények egymdstdl 10,5 cm tdvolsdgra helyezkedtek el. A kisérlet sordn nem

alkalmaztunk

semmilyen novényvédelmi technoldgidt, kizdrdlag rovarfogé lapokat, melyeket a termesztSegység

felett helyeztiink el, a névényektdl 10 cm-es magassdgban.
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Az aeropénikus rendszerben a levegd hdmérsékletének és relativ paratartalmanak adatait rénként

gyljeottiik és a napi éreékeket dtlagoltuk (1. dbra).

1. dbra. A hémérséklet és a relativ pdratartalom az acropdnikus rendszerben a kisérlet ideje alatt

70 - ki

60 R P
S - - - '-‘---Q\ ':'#-“0..
e 50 4 . — ----.-.— " \ / e .
o) AP '-...-....' . e [ - 20 )
s N % S % %
ko1 40 N : ®e : o. .o..,' 5]
g . . > ®eote’ - 15 %{
= . * ~
2. 30 .. 3|

g

8 SR
2 20 A

10 - -3

0 e e e e e e e LI B S m e e e e e e e S e e S e e e e e e 0

1 8 5 F 9 1M 13 15 17 19 21. 23 25 27 29 31 33 35

Kisérlet napjai

eseeee Relativ paratartalom % e e e Homérséklet °C

Figure 1. Temperature and relative humidity in the aeroponic system during the experiment

A hémérséklet alakuldsdrél elmondhaté, hogy 19,74-23,89 °C kozétt, a relativ pdratartalom
pedig 29,24-63,98% kozott alakult az acropdnikus rendszerben. Ahogy teltek a kisérlet napjai a
levelek feliilete egyre nagyobbd vilt, igy folyamatosan névekedett a paratartalom. Az egyre novekedd
relativ pdratartalmat a rendszer mdr nem tudta kompenzdlni, igy a szobdn beliili pdratartalom
folyamatosan emelkedett, ahogy az az 1. dbrdn is megfigyelhetd.

Elvégzett vizsgilatok, alkalmazott eszkdzok

A névénydllomdnyban heti rendszerességgel az aldbbi méréseket végeztiik el: fejdtmérd (cm),
levélszdm (db), SPAD-éreék. A novényallomdnyban betakaritdskor az aldbbi méréseket végeztiik el
(fentiek mellett): nedves biomassza tomeg (g), gydkérhossz (cm), gyokértdmeg (g), dsszes klorofill-
tartalom/dsszes karotinoid-tartalom (ug/g) ardnya.

Minden vizsgilt paraméter meghatdrozdsa, mérése 6tszords ismétlésben tortént.

A tdpoldatozisi intenzitdsok kozotti kiilonbségek dsszehasonlitdsdra egytényezs varianciaanalizist
végeztiink 5%-os szignifikancia szint mellett R szoftverben, RStudio felhaszndléi kérnyezetben.
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Eredmények

Novénydllomdnyban heti rendszerességgel végzett mérések eredményei

A novénydllomdnyban heti rendszerességgel hatdroztuk meg a levélszdm alakuldsdt (2. dbra). Az
4bra alapjén megfigyelhetd, hogy a betelepitéstdl (1. hét) a felszdmoldsig (5. hét) folyamatosan
ndtt a fejes saldtdk levélszdma: a kisérlet 6t hete alatt 4,00+0,00 db és 20,25+0,96 db kozott
alakult.

2. dbra. Levélszam alakuldsa kezelésenként a kisérlet 5 hete alatt

Levélszam (db)

1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 5. hét
Kisérlet hetei

B 1.kezelés 0O2.kezelés M3.kezelés M4, kezelés

Megjegyzés: Az oszlopok az 4tlag értékeket, a vonalak pedig a szérdst mutatjdk.
Note: The column heights are the mean values and the lines are the standard deviation.

Figure 2. Evolution of the number of leaves during the 5 weeks of the experiment

A harmadik héten tortént tdpoldat cserét kivetSen a 4. héctdl tapasztalhatdk voltak a kezelések
kozdtei kiilonbségek. A statisztikai elemzés alapjdn a kezelések 4tlagos levélszdma kozote nem
tudtunk szignifikdns kiildnbséget igazolni (p<0,05). Az Ausztraliai sdrga’ tépdsaldtdval szemben,
melynek alsé levelei elszdradtak, s a nagyra nétt ,bokrok” miatt nem fértek el egymds mellett
az aeropdnikus rendszerben a novények, ebbdl eredt az egyes hetek kozotti csokkend levélszdm
(Gorliczay et al. 2023), azonban a fejes saldta esetében ezt nem tapasztaltuk, ahogyan a levélszdm
csokkenést sem az egyes hetek kozott.
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A relativ klorofill-tartalom (SPAD) mérés sordn a levél klorofill-a mértékét lehet meghatdrozni,
ugyanis a klorofill eltéré mértékben nyeli el a kiilonb6z8 hullimhosszisdgu fényt, igy a fénykioltds

mértékébdl kovetkeztetni lehet a levél klorofill-tartalmdra (3. dbra).

3. dbra. A SPAD-érték alakuldsa a kisérlet 6t hete alatt

45 -
40 -
35 -
30 -

I
20 -
15

SPAD-érték

2. hét 3. hét 4. hét 5. hét
Kisérlet hetei

B 1.kezelés 0O2.kezelés M3.kezelés M4, kezelés

Megjegyzés: Az oszlopok az dtlag értékeket, a vonalak pedig a szérdst mutatjak
Note: The column heights are the mean values and the lines are the standard deviation

Figure 3. Evolution of the SPAD value during the five weeks of the experiment

A SPAD-érték alakuldsdrol elmondhatd, hogy az elsé héten (betelepitéskor) nem tudtuk megmérnia
saldtdkat, ugyanis egészen pici volt még a mérhetd levélfeliilet. A 2. héttdl kezdve azonban névekedett
a SPAD-érték mindegyik kezelés esetén. A legmagasabb SPAD-értékeket mindegyik mérési héten
az 1. kezelés esetén kaptuk, még a legalacsonyabbakat a 4. kezelés esetén. A statisztikai elemzéssel is
bebizonyitottuk, hogy a relativ klorofill-tartalom alakuldsdra hatdssal van a tdpoldatozdsi intenzitds
alakuldsa, ugyanis a kezelések kozott szignifikdns kiilonbséget tudtunk kimutatni (p<0,05).

A fejdtmérd alakuldsdc is heti rendszerességgel hatdroztuk meg (4. dbra).

A fejdtmérd esetén is megfigyelhetd a levélszdm (2. dbra) esetén ldthaté tendencia, azaz,
hogy a harmadik heti tépoldat cserét kovetden jelentds kiilonbségek tapasztalhatdk a fejatmérd
alakuldsdban, mely a friss tdpoldat névényekre gyakorolt pozitiv hatdsdval hozhaté osszefiiggésbe. A
fejatmérd esetén minimdlis csokkenést is megfigyelhetiink, mely azzal magyardzhaté, hogy néhdny
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alsé levelet, melyek elszdradtak, eltdvolitottunk. A legnagyobb fejatmérdt - ha a kezelési heteket
vessziik figyelembe - az 1. kezelés esetén kaptuk, mégis a statisztikai elemzés alapjdn a kezelések
fejatmérdi kozote nem volt szignifikdns kiilonbség (p<0,05).

4. dbra. Fejdtmérd alakuldsa a kisérlet 6t hete alatt
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2. hét 3. hét 4. hét 5. hét
Kisérlet hetei

B 1.kezelés 0O2.kezelés M3.kezelés M4, kezelés

Megjegyzés: Az oszlopok az dtlag értékeket, a vonalak pedig a szérdst mutatjak
Note: The column heights are the mean values and the lines are the standard deviation

Figure 4. Evolution of head diameter during the five weeks of the experiment

Novénydllomdnyban betakaritdskor végzett mérések eredményei

A kisérlet 30. napjdn keriilt felszdmoldsra a kisérlet, mely sordn kiemeltitk a novényeket a hidro-
cseréppel egyiitt az aeroponikus rendszerbdl, igy lehetdségiink nyilt arra, hogy a névények torzsdjét
elvdlasszuk a gydkértdl, s vizsgdljuk azokat (5. tdbldzat).

Az 5. tdbldzat alapjdn elmondhatd, hogy a fejdtmérd és a nedves biomassza tomeg kozdtt Ssszefiiggés
van: a nagyobb fejdtméré nagyobb nedves biomassza tomeget eredményezett. Kisérletiinkben az
1. kezelés esetén kaptuk a legnagyobb fejitmérét (27,7+1,67cm) és nedves biomassza tomeget
(45,71 £10,92g), s ezen két paraméter esetén szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a kezelések
kozott (p<0,05). A gydkértomeg és a gyokérhossz esetén is ugyanez a tendencia figyelhetd meg:
a nagyobb gyokérhossz nagyobb gydkértomeget eredményezett. Gydkértomeg esetén nem volt
szignifikdns kiilonbség a kezelések kozott, ezzel szemben a gyokérhossz esetén a tdpoldatozdsi
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intenzitds csokkenésével a gyokérhossz csdkkent (p<0,05). Tunio et al. (2022) vizsgilatai sordn
ezzel szemben arra jutottak, hogy a tdpoldatozdsi intenzitdsnak nincsen hatdsa a gydkérhossz
alakuldsdra fejes saldta aeropdnikus rendszerben torténd nevelése esetén. Levélszdm esetén nem
tapasztaltunk kiildnbséget a kezelések kozott. A SPAD-érték alakuldsa is bizonyitotta azt, hogy a
tdpoldatozisi intenzitds hatdssal van a névény klorofill-tartalmdnak alakuldsdra, melyet a roncsoldsos
modszerrel végzett vizsgdlatokkal is be tudtuk bizonyitani. Az 1. és 2. kezelés, valamint a 3. és
4. kezelés statisztikailag kiilon csoportot alkot (p<0,05), s ezen kezelések tdpoldatozdsi intenzitds
tekintetében is kdzel dllnak egymdshoz. Az 6sszes klorofill/sszes karotinoid ardnnyal a névények
vitalitdsdt tudtuk meghatdrozni, valamint a névényzet fotoszintézisének, fejlédésének és a stresszre
adott vélaszreakcidknak a mutatdja is. A ndvények fotoszintetikus pigmentjei koziil a legfontosabbak
a klorofill és a karotinoidok, ezek a szintestek elnyelik és hasznositjdk a névényre juté fényt a
fotoszintézisen keresztiil. A szin rendkiviil fontos, mert meghatdrozza a zoldségek megjelenését
és befolydsolja a fogyasztdk vélasztdsit (Ferrante et al. 2009). A szinvesztés a levél pigmentjeinek
(klorofill és karotinoidok) lebomldsa vagy a szévetek barnuldsa miatt kévetkezik be. Az dltalunk
vizsgélt klorofill/karotinoid ardny esetén arra jutottunk, hogy a tdpoldatozdsi intenzitds nem
befolydsolja szignifikdnsan ezen paraméterek alakuldsdt, kozel hasonlé értékeket kaptunk mind a
négy vizsgalt kezelés esetén. Tunio et al. (2022) a fotoszintetikus pigmenteket vizsgdlva arra jutottak,
hogy a tdpoldatozdsi intenzitds szignifikinsan hatott ezen paraméter alakuldsdra.

5. tdbldzat. A ndvénydllomdny betakaritdsakor végzett vizsgalatok eredményei

1. kezelés 2. kezelés 3. kezelés 4. kezelés
Nedves
biomassza- 45,71 £ 10,92 a 40,49 + 3,06 a 40,61 + 9,41 a 24,81 +7,74 b
wmeg (g)
Fejdtmérd (cm) 277+1,67a  2272+7,98ab  2288+1,39ab  19,76+2,12b
Gyokéromeg (9 | 2289%391a 193154540 176842742 184225112
Gyokérhossz (cm) 76,88 + 12,21 a 41,60 +4,51 b 42,50 +7,94 b 36,96 + 3,50 ab
Levélszdm (db) 19,2+ 1,92a 16,4 + 3,51 a 20,25+ 0,95 a 12,8 + 2,48 a
SPAD-éreék 36,78 +11,84 a 42,32 + 13,25 a 28,2+9,43b 22,64+ 1,38 b
Ossz. klorofill-
(pgle) / Ossz.
karotinoid- 5,69 + 0,95 a 532+0,76a 6,04 +1,03a 5,40 + 0,32 a
tartalom (pg/g)
ardny

*Az azonos betlivel jelolt kezelések kozote nincs szignifikdns kiilonbség (p<0,05).
* No significant difference between treatments with the same letter (p<0.05).

Table 5. Results of measurements at the end of the experiment
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Megyvitatas

Kutatdsunk sordn azt feltételeztiik, hogy a tdpoldatozisi intenzitds hatdssal van a fejes saldta
novekedésre, fejlédésére és a fotoszintézisre, mindezek alapjdn a célunk az volt, hogy meghatdrozzuk
a kiilonbsz8 tépoldatozdsi intenzitdsok hatdsit az aecroponikusan termesztett ’Mdjus kirdlya fejes
saldtdra. Hasonl¢ kutatdst végeztek Tibbitts és munkatdrsai (1994) is, s tanulmanyuk arrél szdmolt
be, hogy folyamatos tdpoldatozds esetén a névények , fiiggdvé valnak” a folyamatos permetezéstdl,
és bdrmilyen, a tdpoldatozdsban fellépd sziinet a novények pusztuldsdt okozza. A folyamatos
tdpoldatozds hozzdjirulhat gombds és baktériumos novekedéshez a névények kozelében vagy
rajtuk. A tdpoldatozds pontos id8kdzonkénti litemezése egészségesebb névényt eredményezhet.
A tdpoldatozds id8kozének és idStartamdnak megfeleld bedllitdsa hozzdjdrulhat ahhoz, hogy a
ndvények polcdllésiga ndjon és csokkenhet a kérokozdk eléforduldsa is (Chohura et al. 2004).

Jelenleg a vildgon a névénytermesztés mintegy 3,5%-a féliasdtrak és tiveghdzak alatt termesztett
z0ldségek termelésére alkalmazott talajmentes mez8gazdasdgi technikdkra épiil, mint példdul
a hidropénikus (Gszé rendszerek, tdpanyagfélids technika (mds néven NFT) vagy aeropénkus
rendszerek (Hickman 2016; Sambo et al. 2019). Ez a jelentds elterjedés a mezégazdasigi teriileteken
kétségteleniil felhivja a figyelmet ennek a termelési megkozelitésnek a sok eldnyére, az élelmezési
er6forrdsok, beleértve a vizet is, hatékonyabb felhaszndldsa mellett (Kinoshita et al. 2016; Rodriguez-
Ortega et al. 2017). Az aeropénikus mddszer egy olyan novénytermesztési technika, amelyben
a novények gydkerei tdpoldat kodben vannak. Ez a mddszer szdmos elénnyel jir a hagyomdnyos
talaj alapu termesztéshez képest, kiilonssen a saldta esetében. Ilyen el6nydk példdul a jobb
tdpanyagfelvétel, a gyorsabb névekedés, viztakarékossdg és a kontrolldlt kdrnyezet.

A kutatdsunk alapjin megallapithatd, hogy az aeropdnikus rendszerben valé ,Mdjus kirdlya’ fejes
saldta termesztésének hatékonysdga és a vizsgdlt paraméterek szempontjdbél a tdpoldatozisi intenzitds
szerepe kiemelkedd fontossdga. A SPAD-értékek azt mutattdk, hogy minél gyakoribb volt a napi
tipoldatozds, anndl magasabb SPAD-értékeket kaptunk. A 10x15 perces tdpoldatozds (1. kezelés)
esetén a legmagasabb SPAD-értékeket tapasztaltuk az 5. hétre. Ez arra utal, hogy a rendszeres és
gyakori tdpoldatozds eldnyos a ndvény fotoszintézisének és tdpanyagfelvételének szempontjabdl. Az 1.
kezelés, vagyis a napi 10x15 perces tdpoldatozds eredményezte a legnagyobb gyokér- és fejtomegeket.
Mindezek alapjdn a magasabb tdpoldatozési intenzitds pozitiv hatdssal van a gyokér- és fejtomeg
novekedésére, ami jelentdséggel bir a terméshozam és mindség szempontjdbdl. Bdr a fejdtmérd
és levélszdm tekintetében nem voltak kimutathaté szignifikdns kiilonbségek a kezelések kozot,
fontos megjegyezni, hogy a magasabb tdpoldatozdsi intenzitds pozitivan hatott ezen paraméterek
alakuldsira. Osszességében elmondhaté, hogy az aeropénikus rendszerben a ,Mdjus kirdlya’ fejes
saldta optimdlis névekedéséhez javasolt a napi 10x15 perces tdpoldatozds alkalmazdsa. Ez a gyakori
tipoldatozds biztositja a megfeleld tdpanyagelldtist és optimalis koriilményeket a fotoszintézishez
és névekedéshez. Emellett tovabbi kutatdsokra lehet sziikség a tdpoldatozdsi idStartam és intenzitds
optimdlis egyenstilydnak meghatdrozdsdhoz mds saldtafajtdkon és kériilmények kozote.

Készonetnyilvanitds

A cikkben bemutatott kutatds a Széchenyi Terv Plusz program keretében az RRF-2.3.1-21-2022-
00008 szdmu projekt tdmogatdsdval valésult meg.
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Summary

In acroponic systems the droplet size of the nozzles, the nutrient intensity and the light are the
most important parameters that influence the physical and nutritional parameters of the plant.
The aim was to determine whether a more or a less frequent nutrient application intensity is more
effective for the cultivation of ,May King’ lettuce and for the parameters studied. In the experiment,
,May King’lettuce (Lactuca sativa L.) test plants were grown for five weeks in five replicates in a
closed, climate-controlled acroponic system. Four treatments were set up in the aeroponic system
(AeroFlo20), which represented different nutrient application intensities: treatment 1 - 9x15 min
per day, treatment 2 - 8x8 min per day, treatment 3 - 4x15 min per day, treatment 4 - 2x30 min
per day. During the experiment the head diameter, leaf number and SPAD value were determined
weekly; the head weight, root weight, root length and total chlorophyll/total carotenoid ratio were
determined at the end of the experiment.

The results showed that there were no significant differences between treatments for leaf
number and head diameter (p<0.05). SPAD values increased with the number of daily nutrient
applications (especially in treatments 1 and 2) and became higher by week 5: 42.32 +13.25 for
treatment 1 and 44.32 + 13.25 for treatment 2. The root and head weight were consistent with
the development of root length and head diameter: the highest values were measured in the 1st
treatment, so the higher daily nutrient solutions had a positive effect on root length, head diameter
and head and root weight.

Based on our results it can be concluded that the cultivation of ,May King’ lettuce in an
aeroponic system requires 9x15 minutes of nutrient intensity per day.

Keywords: acroponics, lettuce production, closed cultivation, production parameters
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