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A ,,zold gyongy”

(Homérosz)

1.kép: a borso tészamkisérlet, S5-0s tdbla, 2023. (Satorhely), szerz6 felvétele



I BEVEZETES, CELKITUZES

A borsé (Pisum sativum L.) az emberiség egyik legrégebbi kultirnovénye, és legésibb
tadplaléka. Mar az 6sember étrendjében is szerepelt, ezt bizonyitjdk a barlangfeltarasok soran
talalt leletek. El6deink kezdetben csak a szarazborsét ismerték és fogyasztottak, majd
kés6bb, XIV. Lajos francia kirdly asztaldra mar hiivelybdl kifejtett zoldborsé is kerilt (Sarvari,

2005).

Vilagszerte népszerl ndvény. A borsét az északi 60. és a déli 40. széleségi fok kozott
mindentt termesztik. Jelent&ségét és széleskorl elterjedését sokoldalu felhasznalasanak

koszonheti (Sagi, 1997).

Napjainkban is fontos szerepet tolt be, a rendelkezésre all6 fehérjeforrasok koziil az
egyik legjelent6sebb. A mag C- vitamin tartalma magas (25 mg/ 100 g), emellett B1-és B2
vitamint is jelentG6s mértékben tartalmaz (Szabo, 1980b). A taplalkozastudomanyi
szakemberek a borsot a test és szellem jotevdjeként irjdk le. Fontos alapanyaga a humdn
élelmiszeriparnak és nagy jelent6séggel bir az allati takarmanyozasban. Magas
fehérjetartalma miatt kivaléan alkalmas takarmdanykeveréknek, kilonb6z6 tapok
alkotorészeként haszndljuk, valamint zéldtakarmanyként is értékes (Sarvari, 2005). A
haszonallatok takarmanyozasban egyre nagyobb szerephez jut a borsé a szdjaval szemben,
ennek egyik legfontosabb oka, hogy jéval olcsébb az elGdllitdsa. Fehérjetartalma
alacsonyabb ugyan, de lizin tartalma kifejezetten kedvez6 a kér6dz6 allatok szamara, dvja a
tdpcsatorna egészségét. A borsd, mint minden pillangds névény, képes a légkori nitrogén
megkotésére igy kevesebb miitragyat igényel, kevésbé terheli a kornyezetet. A borséndl, a
szdjaval ellentétben, nem vet6dik fel a génmaddositas problémadja sem. Az egyetlen hatranya,
hogy nehezebben emészthets, mert olyan anyagokat is tartalmaz, melyek gatoljak bizonyos
értékes tapanyagok felvételét az allatok szdmara, azonban ez a gatlas megsz(inik, ha a borsé
tejsavas erjedésen megy keresztil, igy a takarmanyozasi célu felhasznaldsanak bizonyos

kritériumait betartva kivalo allateledel (http1l).

Emellett tovabbi el6nyei, hogy kornyezetkimélé novény, nem zsarolja ki a talaj

vizkészletét, nitrogén tdpanyagot hagy maga utan. A vetésszerkezetbe jél beilleszthet6,



lényegesen kevesebb tarld és gyokérmaradvanyt hagy maga utadn, ez megkonnyiti a

kovetkez6 kultura magdgy kialakitasat (Antal, 2000).

Magyarorszdgon a borsé termesztése irdnti érdekl6dés a kiegyezést kovets években
indult meg jelent6sebb mértékben. 1908-ban a Monarchia teriiletén, 8400 hektaron volt
szdrazborsé elBallitds. Az . Vildghaboru utan mar 10 ezer hektdron folyt étkezési borsd
termesztés, a ll. Vildghdborut kdvetben pedig egyre nagyobb méreteket 61tott a termelése.
Ezt kdvetGen a vetésterllet méretének alakuldsa igen valtozatos képet mutat. Az 1950-es és

az 1960-as években mar 42 ezer hektdron termesztettik (Schiller, 1980).

1975 és 1985 kozott 50 ezer hektaron folyt a termelése, mig 1989-ben mar 158 ezer

hektaron volt borsé el6allitas (Bocz, 1992).

Hazdnkban a 90-es évektSl nagymértékben csokkent a zoldborsé vetésterilete.
Magyarorszdgon 2023-ban minddssze 18,4 ezer hektadron vettettek zoldborsét, ahogy az 1.

tdblazatban lathaté (http2).

1. tablazat: A borso vetésteriletének alakulasa, 5 éves bontasban

(Forrds: KSH, 2023)

Ev Teriilet
1990 31369
1995 13 606
2000 15 269
2005 13748
2010 14 377
2015 16 939
2020 18 012
2023 18 400

A legtobb borsd el6allitas napjainkban, Kanadaban, Kindban és Indidban torténik,
emellett a legnagyobb borsétermels orszagok kozé tartozik még Albania, Mali, Pakisztan és

Uzbegisztan (Sarvari, 2005).



Mai vildagunkban, a jelen gazdasagi helyzetnek koszonhetéen a vetémag termesztése
rendkivil draga, az alapanyag- és a termeltetési koltségek az egekbe szoktek.
Elkerilhetetlenné valt a szemléletvaltas a borsé termesztésben is. A piacvezetd cégek a
koltségek optimalizaldsara, az er6forrasok racionalizdldsara, a természet megdvasara és a
biodiverzitds fenntartasara torekszenek a termelésben. Ennek egyik fontos eleme a
vet6mageldallitdsban a nagy értékl anyamagok, szantofoldi termesztésben a felhasznalt
vetémag mennyiségének csdokkentése. A borsotermesztésben a historikusan kialakult t§szam
szerint torténik a vetés generaciok ota. Az emlitett szemléletvaltasbdl fakado lehet&ségként
meriilt fel a kérdés a termeltet6 cég részérdl, hogy egységnyi teriiletre kevesebb mag kivetése

mellett is optimalis lehet-e a borsé termesztése.

Munkahelyem, a Bonafarm csoport tagjaként m(ikodé, Boly Zrt. mar tdébb évtizede
foglalkozik sajat- és bérmunkaként, borsévetémag elGdllitdssal, feldolgozassal és

értékesitéssel.

A szakdolgozatom alapjdul szolgdld kisérletben azt vizsgdltam, hogy egységnyi
terliletre 20%-kal kevesebb vet6mag kijuttatdsa mellett, biztosithatd-e az elérni kivant
vetémag mennyiség, illetve, hogy a t6szam csokkentés milyen hatdssal van a termés minGségi
paramétereire. A kisérlethez a Bayer Crop Science Hungary biztositotta a 12192900 kédszamu,

Elit szaporulati foku borsé fajtat.

Dolgozatom célja, 0©sszehasonlité elemzésben vizsgdlni, hogy a csokkentett

t6szammal vetett borso adhat-e Ujfajta irdnyvonalat, elényoket a borsé termesztésben.
Vizsgaltam a borsé tGszamkisérletben, hogy:

o egységnyi terliletre kevesebb vetémag kijuttatdsaval elérhet6-e pozitiv
hozamnovekedés,

e a t6észamcsokkentés milyen hatdssal van a borsévetémag minGségi
paramétereire, mint; a fehérjetartalom, a csirdzasi képesség, az ezermagtomeg

és az elektrokonduktivitas, vigor.



II.  IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Aborso szarmazasa, jelentGsége

A borsdé szarmazdsa nem teljesen tisztazott kérdés a mai napig. Nagy valdszinlséggel a
Pisum nemzetség tobb &si fajanak a keresztez6désébdl jott 1étre az id6k folyaman. A jelenleg
termesztett fajtak kialakuldsaban a kerti borsénak (P. sativum ssp. hortense) és a mezei

borsénak (P. sativum ssp. arvense) volt meghatarozo szerepe (lvany et al., 1994).
Homérosz dkori gorog kolté is emlitette a borsét illetve annak cséplését:
,Mint tetemes szoré fa-lapatrél tagterl szér(in
barna babok s borsék szeme szokken a messzi magasba,
mert a sivoltd szél meg a széré férfi ropiti:” (Homérosz).

A borsé szdrmazasat tekintve egyel6re nincs egységes dlldspont. Feltehetéen
torokorszagi és a sziriai 6kotipusok keresztez6dése sordn johetett l1étre a ma ismert borsé.
Vavilov (1926) a borsé géncentrumat Kozép-Azsiaban jeldlte meg. A Kézel-Keleten végzett
régészeti kutatasok sordn bebizonyosodott, hogy a borsét mar a neolit korban termesztették

Kelet-Kurdisztan vidékén, i.e. 7000 és 6000 kozott (Sarvari, 2005).

A neolitikus kultdrakkal terjedt el Eurdépdban. Magyarorszagon is ebben az
id6szakban (Battonya-Pardzstanya telepiilés) jelent meg el6szor, mint taplalék és allati

takarmdany (http3).

A kés6bbi korokban is kiemelt jelent6séggel birt, a 12. szazadban szerzetesek és apacak

feljegyzéseibdl tudjuk, hogy a kolostorkertek meghatarozé névénye volt (http4).

Napjainkban a hiivelyeseknek fontos szerepiik van, a megfelel6 fehérjeellatas szorosan
osszefligg a kiegyensulyozott tapldlkozassal. A |étfenntartas fehérjefogyasztas nélkil nem
lehetséges. Az utdbbi években vildgméretl torekvések indultak annak érdekében, hogy a
fehérjetermelést noveljék, igy védekezve az éhezés ellen (Sagi, 1997). A z6ld-és a szarazborsé
egyarant nagy mennyiségben tartalmazza az emberi szervezet szamdara elengedhetetlen
fehérjét és szénhidratot. A zoldborsd rostanyag-tartalma jelent8s, melynek fontos szerepe van

az emésztés segitésében. Emellett szdmos dsvanyianyag rejlik a magokban, melyek



hozzdajarulnak a kiegyensulyozott taplalkozashoz (Mendlerné, 2008). A nyersfehérje-tartalma
23 % korili, az érett mag nyerszsir-tartalma atlagosan 1,4 %, mig a borsdmag 0Osszes

szénhidrattartalma a szarazanyag szdzalékaban atlagosan 60 % (Szabd, 1980b).

Manapsdg a reformtaplalkozas térhdditdsdval egyre elterjedtebbé valt a
csirandvények, ugynevezett mikrozoldek fogyasztdsa. A saldtaborsé kivaléan alkalmas
csiraztatasra. A benne taldlhaté nélklldzhetetlen tapanyagok révén idealis valasztas az

egészséges étrend kiegészitésre (http5).

2.2. A borso leirasa

2.2.1. A borso rendszertani besorolasa

Orszag: Novények Plantae

Torzs: Zarvatermdk Magnoliophyta
Csoport: Valodi kétszikliek Eudicots
Csoport: Rosidae
Csoport: Eurosids |
Rend: Hivelyesek Fabales
Csalad: Pillangésviraguak Fabaceae
Alcsalad: Blikkdnyformak Faboideae
Nemzetség-csoport: Fabeae
Nemzetség: Pisum

Faj: Pisum sativum L. (http6)

2.2.2. A novény botanikdja és fizioldgidja

A borsé csirdazasa hypogeikus, a sziklevelek feletti szarrész novekszik gyorsan, mig a
sziklevelek a talajfelszin alatt maradnak és taplaljak a csirandvényt az elsé lomblevelek
kifejlédéséig (Mandy et al., 1980). A csirdzds meginduldsdhoz a borsd magjanak jelentds
mennyiségl vizre van sziksége, a vizfelvétel nagysaga a magtomeg 90-150%-a lehet.
Gyokérzete f6gyokér, mely orsé alaku, oldalelagazdsai dusak, gazdagon behaldzzak a talajt

(Ilvany et al., 1994).



A borsé is, mint minden pillangds novény, rendelkezik fajspecifikus Rhizobium
baktériummal (Rhizobium leguminosarum), mellyel egyutt élve hasznaljak ki egymas kedvezé
tulajdonsagait, melyet szimbidzisnak neveziink. A novény gyokere és a baktérium
egyuttmikodésének hatasara a gyokéren nitrogéngiimdék alakulnak ki, melyek alkalmasak a
légkori nitrogén megkotésére. A gimdk nitrogénfixdlassal képesek részben kielégiteni a

névény nitrogénigényét, cserébe szamukra a névény szerves anyagot szolgaltat (http7).

A novény szdra viaszos, elhever6é dudvaszar, alakja altaldban hengeres vagy enyhén
szogletes, izkdzokre tagolt. Magassaga fajta specifikus, igen valtozatos, 30 cm — t6l 150 cm —
ig is terjedhet. Levelei parosan, szarnyasan Osszetettek, formajuk és nagysaguk igen
valtozatos, a levélnyél kacsban végzGdik. Az egyes levéltipusok lehetnek tobbek kozott
akacleveld, rékafl, levélnélkili, ugynevezett afila vagy fél afila tipusu borsék, amelyen palha-
és lomblevélkék helyett kacsok fejlédnek. A borsé virdgzata laza firt, jellegzetes pillangds
virdgzat. A sziromlevelek a zéldborsonal fehérek, mig a takarmanyborsé esetében fehérek
vagy lila szinliek lehetnek. A borsé ontermékenyilé novény. Termése hiivelytermés, mely
lehet egyenes vagy hajlitott, végz6dése tompa, cslcsos vagy csér alaku. A magok alakja,

mérete és szine valtozatos, a fajta fliggvénye (Mendlerné, 2008).

2.2.3. Fajtakinalat

Magyarorszagon a széja utan a borsé vetésteriilete (zold és szdrazborsé egylittesen) a
legnagyobb a nagymagvu hiivelyesek koziil. 1990-ben 135 ezer ha volt a vetésteriilete, utana

fokozatosan csokkent, 2022-ben 11 ezer ha (http8).

Hazankban és a vilagon is gazdag a fajtakinalat, sok borséfajta van forgalomban. A
borsétermesztés reneszdnsza varhatd, hiszen az allatti takarmanyozasban is, mint
fehérjeforras fontos szerepet tolt be. A széles fajtavalaszték oka a fajtak kozti jelent6s
eltérések, mind a felhaszndlas céljat, mind pedig a tenyészid6t, a termésmennyiséget és
mindséget tekintve. A Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatal Szant6foldi Novények és
Z6ldség-, Gyogy- és Flszernovények Nemzeti Fajtajegyzékében, 2023-ban 85 borsdfajta

szerepel (http9).

A borsdkat harom f6 csoportba sorolhatjuk a termesztési cél és az alaktani

sajatossagaik szerint:



o Kifejtéborsé: magja sima, gombolyl, kevésbé igényes, mint a vel6-és
cukorborsdk, a szemek cukortartalma gyorsan keményitévé alakul at, igy
gyorsan lisztessé valik, a takarmanyborsé fajtdk is altaldban ehhez a csoporthoz
tartoznak

e Vel6borso: cukortartalma magas, a mag tovdbb marad zsenge, mint a
kifejt6borsdé, héja rancos, magja szabdlytalan, szogletes alaku, igényesebb a
terméhelyi sajdtossagokra, mint a kifejt6borsd, felhasznaldsat tekintve
z6ldfogyasztasra és konzervipari hasznositasra alkalmas

e Cukorborsd: a hiivelytermés masként éplil fel, mint a tobbi borsé esetében, a
hively belsejéb6l hianyzik a pergamenszer(i hdrtya, igy hivelyestdl
fogyaszthato, f6ként a , kiskertek” kedvelt z6ldsége (lvany et al., 1994; Bocz,
1992).

Az egyes éréscsoportok potencidlis terméképessége és felhasznalasa eltérd.
Megkilonboztetiink korai-, kozép-és kései fajtdkat. A korai éréscsoportba tartozd borsok
terméképessége a legkisebb, de hazank idGjarasi viszonylataban jol termeszthet6 és kivaldan
beillik a vetéstervbe, mert a korai érés(i borsé utdn masodvetés lehetséges. Magyarorszagon
a kozépérésl borsofajtak adjak a legnagyobb termés potencialt. A kései érésl borsofajtak
atlagosan 30 %-kal nagyobb terméshozamot biztositanak, csapadékos koriilmények kozott,

kivéve a tul meleget, az aszalyt (Mendlerné, 2008).

Azonban az egyre aggasztobb jelenség, az éghajlatvaltozas, hazankban is komoly
problémdakat okoz évr6l évre, mely tébbek ko6z6tt hatdssal van a borsé biztonsagos
termesztésére is. A szélsGséges csapadékeloszlas és a gyakori aszalyok megnehezitik a
gazddlkodast. Kordbban a borsé termesztése stabil volt Magyarorszagon, azonban
napjainkban az éghajlatvaltozas szamos kockazati tényezét hordoz magaban évjarattdl

fliggdben. llyen rizikéfaktorok lehetnek:

e amarciusi ,kései” fagyok, bar a borso jol tolerdlja a -6— -7 °C kdzotti fagyokat,
de ekkor a kelése elhizddd lesz, az dllomany nem lesz kiegyenlitett az esetleges
kifagyasok miatt

e kockazatot jelenthet, a kelés utani csapadékhidny, vontatott kelés Iéphet fel,

az allomany nem lesz homogén
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e atavasszal jelentkezd nyari tipusu héhulldmok, a varatlan betéré nagy meleg,
mint amilyen a 2018-as id6jaras is volt, negativ hatast gyakorol a novény
fejl6désére

e tovdbba veszélyes a nydri aszdlyos id6jards, mert a viragzdas felgyorsul, az
izkozok rovidilnek, a mag mérete csdkken, igy a betakaritas nehezebbé valik,

nagyobb lesz az aratdsi veszteség (Kiss, 1980)

2.3. A borsé okoldgiai igényei

A borsd, mint minden nagymagvu hiivelyes névény termesztése, nagy szakértelmet és
odafigyelést igényel. Fontos a megfelel6 talaj megvalasztdsa, a vetés preciz kivitelezése, a
tdpanyagellatottsag és novényvédelem biztositdsa, valamint a kiméletes betakaritas
megvaldsitasa. Altalanossagban elmondhaté, hogy a borsé termesztése fokozott figyelmet és

technoldgiai fegyelmet kivan a gazddlkoddktdl (Sagi, 1997).

A borsdé a mérsékelt égdv novénye, itt termeszthet6 a legnagyobb eredménnyel. A
fejl6dés egyes fazisaiban igen érzékeny a megyvilagitas id6tartamara, a hémérsékletre és a

csapadékeloszlasra (Sarvari, 2005).

2.3.1. Talajigénye

Termé&helyigényét tekintve optimalisak azon terliletek, melyek esetében a marciusi
vetést az esetleges kései kitavaszodas, vagy a lehullé csapadék nem korlatozza (httpl10).
SzélsGséges talajok kivételével minden talajon termeszthetd, de elsGsorban a mészlepedékes
csernozjom talajok azok, melyek minden szempontbdl kielégitik a borsd termesztésének,
termdhellyel szemben tdmasztott kdvetelményeit. Fontos, hogy a talaj jé vizgazddlkodasuq,
semleges vagy enyhén lugos kémhatasu, tovabba megfelel6 mész-és humusz tartalmu legyen.
Mészszegény agyag, homok és t6zegtalajokon, valamint tdpanyagokban szegény, gyomos
terlileten nem hoz eredményt a termesztése és talajjavitd hatasa sem érvényesil (Sarvari,

2005)
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2.3.2. Vizigénye

A borsd vizigénye kozepes, azonban vannak kritikus id6szakok mikor érzékeny a
csapadék mennyiségére és annak eloszlasdra. A legtobb vizre csirazdskor, virdgzaskor és
hivelykotéskor van sziiksége. E kritikus id6szakokban fontos a megfelel6, egyenletes vizellatas
biztositdsa a novény szdmdra, ezért napjainkban a borsét lehetéség szerint, a megfelel6
termés potencial reményében 6nt6z6 ala kell vetni. A csirazas megindulashoz, a magsuly 90-
150 %-anak megfelels vizet vesz fel a talajbdl. A viragzas ideje alatti szarazsag veszélyes lehet,
a termékenyiilés elmaradasat okozhatja, amely terméskiesést okoz (Mendlerné és Zsombik,
2021). Ha a tenyészid&szak végén kap az allomany nagyobb mennyiség(i es6t, az ronthatja a

beltartalmi mutatdk értékeit és megnehezitheti a betakaritds folyamatat (lvany et.al, 1994).

2.3.3. HG-és fényigénye

Rovid, mindbssze 80-100 napos tenyészidejd ndvény, a borsd a tenyészidé alatt 1700-
1800 °C h6osszeget igényel. Fejlédésének bizonyos szakaszaiban kifejezetten érzékeny a hé-
és fényviszonyokra. Altaldban hosszinappalos névény, de vannak a megvilagitds hosszara
k6zombos fajtak is. Az éjszakai és a nappali 6rak aranya nagymértékben befolydsolja a borsé
vegetativ és generativ szerveinek fejlédését, novekedését. Ahhoz, hogy b&ségesen virdgozzon
és minél tobb termést adjon, arra van sziliksége, hogy a megvilagitottsag, a nappalok hossza 9-
14 6ra legyen (http10). Az optimalis vegetativ fejlettséghez a kora tavaszi, h(ivos, rovid
nappalok sziikségesek, mig a viragzas és érés szamara a nyar eleji meleg és hosszu megvilagitas
hat kedvez6en (Csatari-Sz(its és Komjati, 1965). A borsé hbigénye nem nagy, csirdzasa mar
igen alacsony hémérsékleten, 2-3°C-on megindulhat, de a magasabb hémérséklet, 6-8 °C
elénybsebb szamara. Az er8sebb tavaszi fagyokat ugyan elviseli, de a hajtascsucs elhalhat,
melyet a borsé képes némileg korrigalni a késGbbiekben, de az dllomany mar gyengébb lesz,
kevesebb hozamra kell szamitani ezt kbvetéen. A noévény optimalis fejlédéshez 15-18 °C-ra
van szikség, az érés soran kicsivel magasabb hé6mérsékletet, 18-20 °C-t kedveli. Azonban a
nyari hGséget, amikor a napi atlagh6mérséklet tartésan 25 °C felett alakul, nem tdiri jol, a

viragok abortalhatnak, mely terméskiesést okoz (Ilvany et al., 1994).
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2.4. A borso agrotechnikaja

2.4.1. Tablakivalasztas, el6vetemény és utovetemény kérdése

A borso termesztésénél a tablat ugy kell megvalasztani, hogy az lehet6évé tegye a korai
vetést. Fontos a tdbla jo kulturallapota, homogenitasa, ontozhetésége. A vetésszerkezetbe
viszonylag konnyen beilleszthet6, azzal a kitétellel, hogy 6nmaga vagy mas pillangds novény
utan legalabb 4 évig ne kovetkezzen (Sarvari, 1991). Az el6veteményre kevésbé igényes,
viszont fontos megemliteni, hogy mezotrion, névényvéddszer hatdéanyag maradék nem lehet

a talajban, mert az a borsé szamdra toxikus (http11).

A borso, mint el6vetemény rendkiviil hasznos, a kedvezd hatdsa akar 2-3 évig is
jelentds. Ennek okai, hogy koran lekeril, nem hagy maga utdn nagy szdrtomeget, a talaj
vizkészletét nem zsarolja ki és a vele szimbidzisban él6 baktériumok segitségével, nitrogénnel
gazdagitja a talajt. Ezen kivil lehet6vé teszi az 6szi talajlazitds minél kordbbi elvégzését

(Sarvari, 2005).

2.4.2. Téapanyagigénye

Az egyes fajtak terméspotencidlja csak akkor hasznalhato ki, ha a tenyészid6szak alatt
a szlikséges mennyiségben és aranyban biztositjuk a névény szamara fontos tapanyagokat. A
kijuttatandé m(itragya mennyiség meghatdrozasanal figyelembe kell venni a talaj adottsagait,
az el6veteményt, és azt, hogy a borsd részben képes ellatni magat nitrogénnel. A borsé
foszfor, kalium, valamint makro- és mikroelem (bdr, mangan, molibdén) igényét érdemes
talajvizsgalatok eredményeihez igazitani. A borsé mészigénye magas, savanyu talaju

teriileteken meszezéssel novelhetd a termés mennyisége (Bddis és Lindmayer N.-né, 1984).
A zoldborsé szdmdra kedvez6 tapanyagellatas; 1 tonna terméshez az aldbbiak szerint javasolt:

e Nitrogén (N): 19 kg/t

e Foszfor (P20s): 6 kg/t

e Kalium (K20): 15 kg/t

e Mész (Ca0): 10 kg/t

e Magézium (MgO): 2 kg/t
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Bocz (1992) szerint, a borsd fajlagos tapanyagigénye talajonként és azok feltoltottsége

szerint az alabbi hatarértékek k6z6tt mozog:

e Nitrogén (N): 22-45 kg/t
e Foszfor (P20s): 14-30 kg/t
e Kalium (K20): 27-49 kg/t

Bocz (1992) a sziikséges nitrogén adag meghatdrozdsanal felhivja a figyelmet arra, hogy a
borsé képes a légkdri nitrogén megkotésére, a vele szimbidzisban él6 nitrogénkotd

gimdbaktériumok segitségével.

A borso kedvez6 feltételek kozott (megfeleld talaj kulturdllapot) nitrogénbdl 50%- ot, mig

kedvezétlen esetben minddsszesen 20-30%- ot képes gydjteni (Sarvari, 2005).

A borso tapanyagfelvételének Gteme; a kezdeti fejl6désétdl a viragzds végéig nagyobb
mértékben torténik a nitrogén- és a kalium felvétele, mig a foszfort a szemtelit6dés végéig
veszi fel intenziven a novény (Sarvari, 2005). A foszfor és kdlium mltragydkat az &szi
talajmdiveléssel dolgozzuk be, mig a nitrogént tavasszal juttatjuk a talajba, a magagy készitése
soran. Kifejezetten ajanlott a borsé termesztéshez a bor kijuttatdsa, mert segiti a névény
virdgzasat, nydjtja annak a viragzasi periddusat, tdmogatja a hivelykotést. A kiszamitott és
kijuttatott tdpanyagok hasznosuldsa csak abban az esetben biztositott, ha a talaj
kultdrallapota megfeleld, illetve ha a talajmdvelés, a vetés, a névénydpolas szakszer(ien
tortént meg. Ellenkez6 esetben a felhasznalt tapanyagok nem tudnak optimalisan

érvényesulni (Sarvari, 2005).

2.4.3. A borso és a talajoltas

A pillangds viragd novények képesek a légkori nitrogén megkotésére, a veliik
szimbidzisban él6 talajlako baktériumok altal. Ez a kdlcsonds egylttmikodés gazdagitja a talajt
nitrogénnel, valamint fokozza a borsé termésmennyiségét. Hellriegel és Willfart 1888-ban
igazolta ezt a kapcsolatot, ami szerint a pillangds viragu novények kozil a borsd és a Rhizobium

leguminosarum baktérium szimbidzisban élnek (Kurnik, 1970).
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Jelenleg a piacon hazai és kilfoldi talajoltd készitmények is megtalalhatoak, melyek
hatdsdra nagyobb termés, jobb stressztlirés, gyors és egyenletes fejl6dés, valamint
nitrogénglimé képz6dés érhetd el. Fontos szerepe van a talajoltasnak, hiszen hazank tertletén
a talajok jelent6s része leromlott allapotban van, mely szorosan 6sszefligg a mikrobialis
talajélet szegénységével. A talajoltd készitményekkel ezt az allapotot tudjuk javitani, a talaj
humusztartalmat fokozni, visszaallitani az optimalis talajéletet. A talajoltészerek segitik a
betakaritasi munkak utan a szarmaradvanyok lebontdsat is. llyen készitmény a magyar
fejlesztési Biofil, mely a borsé szimbionta baktériumat, a Rhizobium leguminosarum

tartalmazza (http12).

2.4.4. A borso vetése

A borsét kora tavasszal vetjik. Az optimalis vetésid6 megvalasztasanal fontos
szempont a talaj hémérséklete és nedvessége. A vetés mélysége 5-8 cm, mely a talaj
szerkezetétdl flgg. A vetést akkor kell elvégezni, amikor a talaj h6mérséklete tartésan 6-8 °C
koril mozog, mert a kelés ekkor lesz optimalis. A vetémag el@allitdsban az izolacids tavolsag 2
méter minden szaporulati fokban. Gabonasortavra kell elvetni a borsét, a vetésre ma mar

szemenkénti vet6gépeket haszndlnak a gazdak (Bddis és Lindmayer N.-né, 1984).

A novény csirdzasa kritikus fejlédési szakasz, megindulasahoz a vizfelvétel mag témeg
90-150% -a. Kurnik (1970) megallapitdsa szerint mar 80 %-os vizfelvétel esetén is megindulhat

a csirazas.

A borsét marcius kozepén, végén kell vetni, mert a korai vetéssel n6 a tenyészidg, igy
a borsé fejl6dési szakaszainak idealis hGoptimum igénye tud teljesilni. A vetés mélységét a
talaj szerkezete, nedvességtartalma és h6mérséklete hatarozza meg. Idealis esetben 5-8 cm

mélyre kell vetni, amikor a talaj h6mérséklete 6-8 °C k6zott van (Ivany et.al., 1994).

A vetés pontossaga meghatdrozd, a borsé vetés idedlis ideje marcius kozepe és ehhez
képest mar akar 3-4 hetes késés, ami adddhat id6jarasi vagy egyéb okbdl, akar 50-60

szazalékos terméscsokkenést okozhat (http13).

Arossz vetésmélység terméscsokkentd hatasu lehet. Kotott talajokon sekélyebbre, mig

lazdbb talajokon mélyebbre kell vetni (Bddis és Lindmayer N.-né, 1984).
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A vetés sortavolsaga 12, vagy 15,4 cm lehet, a vet6gép tipusatdl fliggéen (Sarvari,

2005).

A borsdvetés soran alkalmazott sortavolsag a termesztéstechnoldgiatol fiigg, altaldban
gabonasortdvra torténik a vetés. A novények egymastdl vald idedlis tavolsaga a tervezett

t6szam fliggvénye, rendszerint 5-7 cm (lvany et al., 1994).

Minden szantoéfoldi kulturanak megvan az idedlis tészamintervalluma. A borsé
optimalis t6szama, az adott fajta tenyészidejének fliggvénye, altalaban 1,2-1,5 millié csira/ha
kozott valtozik. A novény érzékeny az dllomany sdritésre, a nagyobb csiraszam esetén csokken
az oldalhajtdsok szama, illetve a hivelykotés is redukalddik, mely terméskiesést okozhat

(http13).
Az egyenletes és biztonsagos kelés érdekében csdvazott és oltott vetémagot kell
hasznalni (Sarvari, 2005).

Y4

2.4.5. Az eltér6 t6szam hatasa a vet6magborséra

A t8szam az egységnyi terlletre (ha vagy m?) esé névények darabszdmat jeldli,
melynek nagysaga a fajtatatdl fligg. Az eltéré tészammal vald vetés technoldgidja még igen
kezdetleges a borsé vetémag esetében. Egyel6re csak probalkozasok, kisérletek folynak annak
érdekében, hogy megfeleld, biztonsagos adatokat kapjunk arrél, hogy a t6szam csékkentése
egységnyi teriileten gazdasagos lehet-e. A fajtatulajdonosok arra keresik a valaszt, hogy
mennyi az a legkevesebb vethet§ borsévetémag adott teriletre, mellyel elérheté a normal

t6szamu vetéssel betakarithaté mennyiség.

A borsé vetése a vet6magtermesztés egyik kardindlis technolégiai mivelete, hiszen a
kelés homogenitasat, az egyenletes allomanyt nagymértékben ez hatdrozza meg. Figyelembe
kell venni az adott fajtanal javasolt t6szamnagysagot, illetve optimalis id6ben elvégezni a
vetést. A vetett csiraszdm, a fajta és a termesztési cél fiiggvénye. Altaldnossidgban a
vet6magell&allitasban, a vet6mag mennyiége 10%-kal kevesebb, mint a takarmanyozasi célra
termesztett borsék esetében. Mindkeét tipusnal (tavaszi és 6szi borsd) 0,9-1,1 millio csirat (120-
300 kg/ha vet6émagnak felel meg) vetlink hektaronként, az elvetett mag paramétereitdl

fliiggben, mint az ezermagtomeg és a magméret (Mendlerné és Zsombik, 2021).
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A borsd érzékenyen reagal az allomany tulsritésére, az optimalisnal nagyobb
t6szdmra. Ha az ajanlottnal nagyobb mennyiéget vetlink egységnyi terlltre, akkor a novényen
csokken az oldalelagazadsok-és a hivelytermések szdma, ez pedig terméskieséssel jarhat
(Sarvari, 2005). A tul sdrd allomanyban a névények tenyészteriilete az optimalisnal kisebb.
llyen korGlmények kozott a termésiiket nem, vagy csak részben tudjak kifejleszteni,
felnyurgulnak, gyakorivd vdlnak bizonyos betegségek, mint példaul az egyes
gombabetegségek. Ezen faktorok csdkkentik a termés mennyiségét és rontjak annak

min&ségét, melyek problémat okozhatnak (Princz, 2008).

A borsé vetésénél egyre nagyobb hangsulyt kap a t6szdm csokkentése, melynek
els6dleges célja, hogy a vetéssel jaré koltségeket a termeltet6 csdkkenteni tudja, hiszen az
anyamag bekerulési koltsége igen magas. A t6szam csdkkentésével az egységnyi teriiltre
vetett vetémag mennyiségét 15-20 %-kal redukaljuk. Arra szamitunk, hogy a borsé, a fejdSlése
soran, mivel nagyobb helye lesz névekedni, kevesebb novény lesz adott terileten, igy
korrigdlni fog és ugyanazt a termés mennyiséget és mindséget lesz képes produkalni, mint

normal t6szamu vetés esetén.

Azonban a csokkentett t6szamu vetésnek lehetnek negativ hatasai is, melyekkel
szamolnunk kell. A kisebb biomassza miatt a borsd jobban el tud fekiidni a tablan, igy az aratas
nehézkes lesz, a magok sériilhetnek, a betakaritdsi magveszteség emelkedik. Nem hagyhatjuk
figyelmen kivil, hogy a borsé gyomelnyomdképessége nem jé, ha pedig kevesebb magot
vetlnk egységnyi teriiltre, akkor még gyengébb lesz ez az adottsaga, hiszen kisebb lesz a
zoldtomeg. Ebbdl kovetkezbleg felléphet nagyobb mértékld gyomosodds, és az aszalyos
években esetleges , kiégés” is az dllomdanyban, ami terméskiesést eredményezhet. A t6szam
csokkentésével pedig nem szeretnénk kevesebb hozamot és gyenge min&ségi eredményeket

elérni.

A t6szamcsOkkentés esetleges negativ hatast gyakorolhat a beltartalmi mutatdkra,
azonban kell6 adat és kisérlet hidnydban ez nem jelenthet6 ki maradéktalanul. A
dolgozatomban a legfontosabb min&ségi paramétereket vizsgdlom és 6sszehasonlitom, hogy

azok hogyan alakulnak a t6szam csokkentés hatdsara.
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2.4.6. Novényvédelem a borséban

A borsé nem rendelkezik j6 gyomelnyomo képességgel (f6leg az alacsony szaru fajtak),
igy a gyomirtas kiemelten fontos szereppel bir, és nagy kihivast jelent a termesztésében.
Indokolt a kombinalt (presowing, preemergens és posztemergens) vegyszeres gyomirtas

alkalmazasa (Sarvari, 2005).

A betegségek elleni hatékony védekezés érdekében elengedhetetlen a csavazott,
egészséges vetémag haszndlata. A kérokozdk elleni védekezésben fontos a vetésvaltds és a

névényi sorrend betartdsa, vegetacidban a borsé kartevdk elleni védekezés (Szabd, 1980a).

Az eredményes borsotermesztés egyik alapvet6 feltétele a hatékony névényvédelem,
a gyomok, koérokozdk és kartev6k elleni hatdsos védekezés. A borsd leggyakoribb

gyomnovényeit, korokozoit és kartevéit a 2. tablazat tartalmazza (http13).

2. tablazat: A borsé leggyakoribb gyomndévényei, korokozdi és kartevdi

(Sarvari, 2022)

A borso
gyomnovenyei

Elsdsorban
melegigeny
zyomok, pélc
varlagfi, liba
Kakaslabfy,

520ros diszno-

Darej, varjumak,
tarackbuza stb.

1,-€s
es

laul
top,

Ic

A borsd
korokozoi

Aszkohitas szar-
es levelhtvely-
foltosodas;
Fuzarium,
Levélperonosz-
pora,
Lisztharmat,
Borsorozsda

A borsd
kartevoi

Zoldborso-levél-
tetd,
Borsozsizsik,
Borsomoly,
Akacmoly,
Barkok,
Bagolylepkék
larvai stb.

2.4.7. A borso 6ntozése

Kbzepes vizigényli novény (vegetacidoban; 350-400 mm), a borsé vizfelhaszndlds

hatékonysaga nem kedvezd (Mendlerné és Zsombik, 2021).

A novény vizigénye a csirdzas meginduldsakor, a virdgzas el6tt, a hiivelykotés és a

magtelitédés alatti id6szakdban a legmagasabb, amennyiben a csapadék ilyenkor elegendé,
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ugy jo termésre van kilatas, ennek hidnyaban azonban a borsénak sziiksége lehet 6ntozésre

(Sagi, 1997).

Mérvadd idbszak a viragzds, a hivelykotés és a magtelitédés id6szaka, mikor a
vizigénye ismét megnovekszik. A virdgzas el6tt megfelel6 mennyiségben kijuttatott

csapadéknak termésfokozd hatasa lehet (Tuari, 1973).

A kijuttatandd viz mennyisége egy alkalommal 30-40, indokolt esetben 50 mm legyen,
amennyiben van ontdzési lehetdség. A termés biztonsagat és eredményességét igy érhetjiik

el (Sarvari, 2005).

A klimavaltozas napjaink egyik legnagyobb problémadja, mely nagymérték( hatdst
gyakorol a mez6gazdasagra. Egyre gyakoribbak a rendkiviili aszalyok, melyek veszélyeztetik a
termés mennyiségét és mindségét, negativan érintik a termel6k bevételeit, a gazdasagok
stabilitdsat. Elkeriilhetetlen a vet6magtermesztésben, igy a borsé vetémag elballitdsban is az

ontozés (Somogyi, 2023).

2.4.8. A borsd betakaritasa, deszikkalasa, szaritasa, tarolasa

A betakaritds helyes idépontjanak a megvalasztasa kardindlis kérdés. Megfelel6
mindségl borsot csak a kell6 id6ben végzett betakaritdssal lehet elérni (Antal, 2000). Az
optimalis id6pont, amikor a borsé magja kell6en rugalmas még, igy az aratas soran kevésbé

sérilékeny lesz.

Amennyiben a tabla er6sen gyomos, vagy az dallomany érése nem egyenletes,

sziikséges lehet deszikkalni, vagyis ,lombtalanitani” (Sagi, 1997).

A borsé tablan az dllomanykezelést8l szamitott 12-15 napon belil kezdhet6 az aratas.
Deszikkalaskor glifozat hatdanyagu, totalis gyomirtdszerrel kezeljiik a novényt. Kiméletesebb,
lassabb zoldtomeg szdradast eredményez ez a modszer, a csirdzéképességet nem befolyasolja,

a betakaritas id6pontja tervezhetd.

A borsotermesztés jol tarsithaté a gabonatermesztéssel, gépei kihasznalhaték, csupdn
a betakaritaskor a kombdjn dobsebességét kell minimalizalni, és a csépldrést atéllitani, hogy

kiméletes legyen az aratds. Egymenetes betakaritdssal arathaté (Pfau és Széles, 2001).
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Fontos a preciz gépbeallitas, valamint szaremel6 és talajkopirozé hasznalata, a
mennyiségi és mindségi veszteségek elkerilése érdekében. A betakaritas helyes id6pontjanak
a megvalasztasa nagyban megkonnyiti a borso kezelését és taroldsat. Amennyiben a borsé
szemnedvessége meghaladja a 14 %-ot, szaritani sziikséges (Antal el al., 2005). Erzékeny a
szaritasra, igy kiméletes (max. 40 °C), lassu szaritast kell alkalmazni, a csiravédelem miatt

(Bocz, 1992).

A 15-16 %-os nedvességtartalommal betakaritott borsé meleg levegével torténd
szaritdst nem igényel, mert az elbtisztitds soran 1 %-os nedvességtartalom vesztéssel

szamolhatunk (Bddis és Lindmayer N.-né, 1984).

A borsé taroldsdnal kiilonos gondot kell forditani zsizsik elleni védekezésre. A
zsizsiktelenités eszkO6ze a borsd gdzositas, amelyet kizardlag szakember végezhet (Sarvari,

2005).
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. ANYAG ES MODSZER

Az altalam vizsgdlt borsd t6szamkisérletet az egyik f6 partneriink, a BAYER Crop Science

Hungary Z6ldség-Uzletag 4llittatta be a Boly Zrt. teriiletén 2023-ban.

A cél az volt, hogy kézzel foghatd eredményeket kapjon a tulajdonos arrdl, hogy a
vizsgalt fajta, csokkentett t6szamu vetés mellett is tudja-e biztositani a vart
termésmennyiséget és minGséget, optimalizdlva ezzel a termelési koltségeket, racionalizalva

az erG6forrasokat és megdvva a természetet.

3.1. Akisérlet helye

A kisérlet 2023-ban az S-5-6s tablan kerlt beallitdsra a Bély Zrt. terliletén. A tabla talaj

tulajdonsagai, fontosabb jellemzéi:

e talajtipusat tekintve réti csernozjom

e kémhatasa semleges, 6,8-7,2 pH érték

e atalajviz mélysége 5 méteren belil van

e humusztartalma kdzepes: 2,7 %

o foszfor és kaliumtartalom szempontjabdl kozepes ellatottsdgu; az atlagos AlL-oldhatd
P20s: 173 ppm, az atlagos AL-oldhaté a KxO: 298 ppm

e a talajfizikai féleségét tekintve valyog

e j6 vizelvezet6-és vizelnyel6 tulajdonsaggal bir, valamint jo a viztartd képessége is, igy
megallapithato, hogy a borsé igényeinek a tabla adottsagai optimalisak. A talajbdl vett

mintdt a 2. kép szemlélteti.

2.kép: Furtszelvény, S5-6s tabla (Satorhely), szerz6 felvétele
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3.2. Meteoroldgiai adatok a vizsgalt idoszakban

Satorhely, ahol a beadllitott borsé t6szamkisérlet volt, Baranya varmegye déli részén
fekszik, ahol mar a Foldkozi-tenger hatasa érvényesiil. Meleg, mérsékelten szdraz éghajlat
jellemzi e tdjat. A téli hénapok napfénytartama 210 éra koril mozog, mig nyaron ez az érték
820 dra folott van. A hémérséklet évi atlaga 10,7 °C, a nyari hénapoké 17,5 °C. A lehulld
csapadék évi atlaga 600-620 mm kozott valtozik, ebbdél a nyari csapadék 310-330 mm. (Sajat
mérés)

A dolgozat alapjaul szolgald t6szamkisérletet az S-5-0s tablan, Satorhelyen allitottuk
be. A tabla csapadék- és h6mérsékleti értékeit a kihelyezett meteoroldgiai méréallomas

rogzitette, mely adatokat a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Meteoroldgiai adatok a vizsgalt idGszakban, S-5-6s tabla, (Satorhely), 2023.

(Forras: sajat mérés, 2023)

CSAPADEK HOMERSEKLET
10 mm ) 30°C
. Atlag

HONAP Csapadék/hé Csap.nap feletti . feletti

(mm) (db) csap.nap h?m. napok

(db) $& szama
Januar 89,1 15 4 4,7 -
Februar 17,9 5 1 4,2 -
Maércius 42,3 17 1 8,2 -
Aprilis 49,2 19 1 9,8 -
Majus 32,7 17 0 15,9 -
Junius 8,3 9 0 19,7 4
Julius 35,6 16 1 23,3 10
Augusztus 42,2 17 1 22,5 17
Szeptember 21,1 5 1 20,1 1
Oktéber 40,4 10 1 14,7 =
November 94,7 21 3 6,4 -
December 26,6 20 1 2,9 -
Osszesen: 500,1 171 15 32
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3.3. A beadllitott kisérlet fobb ismérvei

A 2023-as kisérlet el6tt az el6vetemény 6szi bluza volt, az ezt megel6z6 hdrom évben
az S-5-0s tablan borsd, illetve egyéb pillangds nem volt termesztve. A blza betakaritasat
kovetbéen szeptember elsé hetében zajlottak az &szi talajmunkdk, mint a tarléhantds és
tarlddpolds. 2023. szeptember 6-dn kozépmély lazitast végeztek, mellyel a talaj
kulturallapotanak javitasat és vizbefogadd- és megtartd képességének novelését céloztak
meg. A Boly Zrt. szantas nélkili talajmdvelési rendszert mdkodtet. A magagykészitésre
tavasszal kerllt sor, tgyelve arra, hogy a talaj apromorzsas és kell6en llepedett legyen. A
vetés megkezdése el6tt ellenbrzésre kerlilt a vet6gép tisztasaga, biztositva ezzel a fajta- vagy
fajkeveredés megakadalyozasat. A vetés el6tt, 2-3 napot Ulepedni hagytak az elkészitett
magdagyat. A normal- és csokkentett tészamu borsé vetését az S-5-6s tablan 2023. marcius 17-
én végezték, az elGirt 2 méteres izolacios tavolsag betartasaval. A vetésrél késziilt felvétel a 3.
képen lathatd. Az elvetett vet6mag Elit szaporitasi foku fémzarolt, gombadlGszerrel csdvazott

volt.

3.kép: A kisérletben szerepl6 borsé vetése, S-5-0s tdbla, 2023 (Satorhely) szerz6 felvétele
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3.4. A tdészamkisérletben szerepld borséfajta rovid ismertetése

A tészamkisérletben elvetett 12192900 kdédszamui borsé a korai éréscsoportba
tartozik. 4. kép a t6szamkisérletben vett borséroél készilt. Hazank id6jarasi viszonyai k6zott ma
mar csak akkor termeszthet6 biztonsagosan és hasznalhaté ki a benne lévé terméspotencial
maximalisan, ha ontozve van, vagy az id6jaras kedvez6en alakul az adott évben. Mivel korai
éréscsoportba tartozik, ezért a termése kisebb, mint a kozép vagy kései fajtdknak. Tipusat
tekintve leveles tipusu, a 9-10. ndduszon kezd el virdgozni. Eréskori magassaga 60-70 cm, a
hivelyek a névény felsé harmadaban vannak, 1-2 hiively van néduszonként, gépi betakaritasa
konnyen kivitelezhet6. A fajta f6bb tulajdonsagai kozé tartozik, hogy kdzepesen rezisztens a
peronoszpora gombabetegséggel szemben, magas rezisztenciat mutat a borsé enaciés mozaik

virusra, és szintén magas az ellenalléképessége a fuzdrium oxysporum ellen.

4.kép: a tészamkisérletben vetett, 12192900 fajtaju borsé allomany, 2023, szerz6 felvétele
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3.5. Betakaritas

A borso betakaritasa atalakitott gabonakombajnnal tortént, fajtaazonosan, tablanként
elvalasztva, hogy az 6sszehasonlitds elvégezhet6 legyen. A betakaritast 2023. junius 23-an
végeztik a kisérleti allomanyokban. Mivel a borsé aratdasa egy olyan mdvelet, ami
nagymértékben befolydsolja a termés mindségét, ezért kell6 szakértelmet és korultekintést
igényel a kivitelezése, és a megfeleld id6pontjanak megvalasztdsa, a gép helyes bedllitasa, a

magok kiméletes aratasa.

3.6. A vetdmagiizemben végzett laborvizsgalatok. A tdszamkisérlet
hatasanak vizsgalata a mennyiségi és mindségi paraméterekre, az adatok
felvételezése

A t6szamkisérlet alakuldsat, az el6vetemény lekeriilése utani talajmunkaktdl, a vetést-
és kelést kovetGen, a vegetdcidban és a betakaritastdl a laborvizsgalatok elvégzésén keresztil
kisértem végig. A mennyiségi és min&ségi tulajdonsdgok vizsgdlatat a boélyi Vetémaglizem

laboratériumdban, a munkahelyemen végeztem.

Végig kovettem a vetési munkalatokat, a kelés egyenleteségét, a virdgzas kezdetét, az
érést, és a betakaritast. Vizsgaltam az eltéré t6szammal vetett borsd kelését, az allomany
homogenitasat, a gyomosodds mértékét. A vizsgalat szemrevételezéssel tortént. A
t6szamkisérlet terméseredménye és a beltartalmi mutatéi az aratds és raktarozas utdn

keriltek értékelésre, 6sszehasonlitasra.

A kisérletben a fent emlitett normal-és csokkentett t6szammal vetett borsé

paramétereit hasonlitottam Ossze. A vizsgdlati tényez6k a kovetkez6k voltak:

e kijuttatott anyamag mennyisége egységnyi terlletre

e az dllomanyok 6sszehasonlitdsa (gyomfedettség, napégés, z6ldtomeg)

e a betakaritott termés mennyiségek 6sszehasonlitasa

e ezermagtdbmeg Osszehasonlitd vizsgalata Pfeuffer Contador magszamldlo

hasznalataval
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a bélyi laboratériumban szabalyozott kérilmények kézott csirazoképesség vizsgalatot
végeztem az eltérd t6szdmmal vetett borsék esetében, az izemben rendelkezésre 4llo,
beépitett FITO csirakamrdban. A csirdzoképességi vizsgalat az egyik legfontosabb
mutatdja annak, hogy az adott vetémag szantéfoldi koriilmények kdzott képes lesz-e
teljesérték(i novénnyé fejl6dni a késébbiekben.

fehérjetartalom mérése InfratecTM 1241 gabonaelemz6 kalibralt mérGeszkozzel,
estleges kiilonbség kimutatasa

fontosnak tartottam, hogy megmérjem a borsé elektrokonduktivitdsat (tovabbiakban:
EC), illetve arra kerestem a valaszt, hogy adddhat-e eltérés a vizsgalt mindségi
paraméterben a t6szdmcsokkentés hatdsdra. A konduktivitds vezet6képességeket
jelent, dimenzidja mikroSiemiens/cm/g, melynek segitésével vizsgdljuk, hogy a
magokon van-e repedés, mennyire sériilt a borsdvetémag héja. A magokon taldlhato
hajszalrepedések kockazati tényez6k. A vetést kovet6en a sériilésekbe keril§ viz,
idgjarastol figgéen megfagyhat, ami szétfesziti a borsét és a csirdzdsa vontatott,
abnormalis lesz, vagy elmarad. Tehdt maga az EC mérés egyfajta el6rejelzést is adhat

a kelési erélyrél, a mag életképességérdl.
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IV. EREDMENYEK

4.1. A borsé vetémag el6allitas technoldgiaja a t6szam kisérletben

4.1.1. Vetés

A tészam kisérlet vetésére 2023. mdrcius 17-én kerilt sor. A vetés mélysége, a talaj
szerkezetének és a borsé ezermagtomegének figyelembevétele mellett, 5 cm volt. Az
alkalmazott sortdvolsag, gabonasortav volt. A vetésre vonatkozd f6bb adatokat a 4. tablazat

tartalmazza.

4. tablazat: A t6szamkisérlet vetésének legfontosabb adatai

(Forras: sajat munka)

NORMAL

T6SZAMU 30 1290 000 12,5 2023.03.17 36,7 51
ALLOMANY

CSOKKENTETT

T6SZAMU 10 1032 000 12,5 2023.03.17 36,7 51
ALLOMANY

4.1.2. Tapanyagellatas

A tapanyagellatds mindkét allomanyban az S-5-0s tdbla tapanyagelldtottsaganak
figyelembevételével és azzal a nem elhanyagolhaté ténnyel tortént, hogy a borsd, mint
minden pillangds novény a kezdeti nitrogénéhség utan képes a nitrogén megkotésére, igy
onellatéva valik. Az alapm(tragyak, a foszfor és a kdlium kijuttatdsa és talajba dolgozdsa az
Gszi talajmivelés sordn tortént, mig a nitrogént a magagy készitéssel egyid6ben juttattuk ki.
Foszforbdl 55 kg/ha, kaliumbdl 80 kg/ha hatdanyagot juttattunk a talajba, nitrogénbdl 45

kg/ha hatdanyagot adtunk tavasszal a magagy készitéssel egyidében.
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4.1.3. Novényvédelem

A gyomirtdst a fajtatulajdonossal torténé elGzetes egyeztetés, és a technoldgiai lapon

felsorolt szerek és dézisok betartdsaval végeztiik. A borsé szamos betegségnek van kitéve,

melyeket gombak, baktériumok, tovabba a rovarok, mint vektorok, fert6zott magvak,

O0ntoz6viz, névényi maradvanyok, tragya, mezégazdasagi eszkdzok és a szél is terjeszthetik.

Fontos az ellenilik torténd védekezés, példaul rezisztens fajtdk haszndlata, csavazott, fémzarolt

vetémag alkalmazasa, és a vetésforgd szabdlyainak betartdsa.

A fajtatulajdonos altal megadott novényvédelmi eljarasok a tdészamkisérletben az

aldbbiak szerint torténtek, a névényvéddlszerre elGirt dézissal és alkalmazasi méddal, melyet

az 5. tablazatban foglaltam Ossze.

5. tablazat: A t6szamkisérletben végzett novényvédelmi eljarasok

(Forras: sajat munka)

2022.09.23 -
2022.09.23

2023.03.17 -
2023.03.17

2023.03.22 -
2023.03.22
2023.03.22 -
2023.03.22

2023.05.04 -
2023.05.04

2023.05.04 -
2023.05.04

2023.05.06 -
2023.05.06

2023.05.25 -
2023.05.25

2023.06.09 -
2023.06.09

2023.06.09 -
2023.06.09

2023.06.14 -
2023.06.14

2023.07.17 -
2023.07.17

el6vetemény utan

vetett ELIT
szap.fokd mag
csavazasa

preemergens

preemergens

posztemergens

posztemergens

113216 - FOZAT 480 NEW
GYOMIRTOSZER

Wakil XL 32,5 WG csavazoszer

100094 - DUAL GOLD 960 EC
GYOMIRTOSZER

115811 - SHARPEN 330 EC
GYOMIRTOSZER

121193 - BENTA 480 SL GYOMIRTOSZER

123956 - TROPOTOX XT GYOMIRTOSZER

113384 - JUDO ROVAROLOSZER

105597 - AMISTAR TOP GOMBAOLOSZER

118572 - DAGONIS GOMBAOLOSZER

100112 - KARATE ZEON 5 CS
ROVAROLOSZER

100138 - LEOPARD 5 EC GYOMIRTOSZER

113216 - FOZAT 480 NEW
GYOMIRTOSZER
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glifozat (IPA sd), glifozat

cimoxanil, fludioxonil,
mefenoxam

S-metolaklér

pendimetalin

bentazon

MCPB Na

lambdacihalotrin,
pirimikarb

difenokonazol,
azoxistrobin

difenokonazol,
fluxapiroxad

lambda cihalotrin

quizalofop-P-etil

glifozat (IPA s6), glifozat



Az el6vetemény lekerilést kovetben, 2022. szeptemberében, a tablan totalis
gyomirtdszer, FOZAT 480 NEW hasznélata tortént, melynek hatéanyaga a glifozat. A mélyen
gyokerez6, ével6 egy-vagy kétszik(i, valamint a magrdl kel6 egy-és kétszik(i gyomnovények

ellen.

Az elvetett ELIT szap. foku vetémagot WAKIL XL 32,5 WG gombadlé csavazoszerrel
kezeltlik, a csirakori betegségek és korai peronoszpdra ellen. Elengedhetetlen a csavazott
vet6mag hasznalata, annak érdekében, hogy egészséges novényallomanyt biztositsunk és a

magban rejl6 terméspotencial maximalisan ki tudjuk hasznalni.

A vetést kovet6 napokban a kelést megel6z6en kombinaciéban, preemergens
gyomirtdszerekkel DUAL GOLD 960 EC és SHARPEN 330 EC-vel kezeltik mindkét dllomanyt, a
talajfelszinre permetezve. A DUAL GOLD 960 EC a magrdl kel6 egyszikd (flifélék)
gyomnovények ellen fejti ki hatasat, a SHARPEN 330 EC szintén a magrél kel6 egyszikiek,

valamint a magrol kel6 kétsziki gyomnovények elleni védekezésben segit.

A posztemergens gyomirtészereket kombinacidban adtuk ki, a borsé 8-12 cm
fejlettségi allapotanal, a kétszik(i gyomnovények ellen. A két vegyszer a tablazatban jelolt

BENTA 480 SL és a TROPOTOX XT voltak, melyekkel majusban kezeltilk mindkét allomanyt.

A tablazatban jelolt JUDO rovarol6szerrel permeteztik a borsét majus elsé hetében,

védekezve a levéltetvek ellen, melyek potencialis virusvektorok lehetnek.

Majus végén, a viragzas el6tt AMISTAR TOP gombadlbszerrel kezeltik az allomanyt,
majd a viragzast kdveten junius 9-én ismét gombadl&szerrel, DAGONIS-szal permeteztiik a

novényeket, ezzel egy id6ben KARATE ZEON rovarol8szert is kijuttattunk, levéltetvek ellen.

A betakaritas el6tti utolsd permetezést szelektiv egyszik( gyomirtdszerrel, LEOPARD 5
EC-vel végeztiik. Deszikkalasra 2023-ban nem volt sziikség, az allomany gyorsan, egyontetlien
szaradt. Majd az aratds utan ismét a totalis gyomirtdszer a FOZAT 480 EC-t hasznaltuk, az egy-

és kétszikl gyomnovények ellen.
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4.1.4. Ontozés

Mivel a j6 terméshozamhoz elengedhetetlen a megfelel6 id6ben és mennyiségben
tortén6é ontozés a csapadékhidany miatt, ezért a t6szamkisérletet Center-Pivot tipusu
ontoz6berendezés ald vetettiik a partner kérésére. A kijuttatott 6nt6z6viz mennyiségét és
idejét a borsd igényeinek és az adott évi id6jardsnak megfelel6en allitottuk be. A
t6szamkisérlet szamadra kedvez6 feltételeket biztositott a 2022. téli és a 2023-as tavaszi és
nyari id6jaras. Ontozésre egyszer keriilt sor mindkét alloméanyban, aprilis hénapban. A
kijuttatott mennyiség 30 mm volt, mind a normal, mind pedig a cs6kkentett tészamu vetésnél.
Az 6ntozés esbszer(, kis cseppatmérdvel torténik, hogy az dllomanyt ne torje, vagy dontse
meg. Ha az 6ntdzés nem szakszerlen zajlik, akkor a borsét a foldbe ,taposhatja” és a

betakaritasra alkalmatlannad valik a tabla, terméskiesést eredményezhet.

4.1.5. Betakaritas

A betakaritas elkllonitve tortént, hiszen az egyik legfontosabb mutatd, melyet a
kisérlet soran vizsgaltam, hogy van-e mennyiségi kilénbség a normal-és a csokkentett
t6szamu allomany termése kozott. A beérkez6 ,nyers” vet6magot hitelesitett hidmérlegen
mértiik a boélyi izemben. A mérlegelést megel6zi minden esetben a szallitdlevélen szerepld
adatok ellenGrzése, melyet a sof6r ad at a mérleges kolléga részére, igazolva ezzel a behozott
vetémag f6bb adatait, mint a faj, fajtanév, szaporulati fok, a tablaszam, és egy becsiilt

rakomanysuly.

A 2023-ban beallitott borsé tészamkisérletben a kelést kovetden, a fejlédés korai
fazisaban még nem tapasztaltam kilénbséget a két allomany kdzott. Az elsé kisebb eltérés a
két allomany z6ldtomeg mennyisége kozott mutatkozott meg. A csdkkentett t6szamu tablan
nagyobb mértékld gyomosodas volt megfigyelhet§, ennek oka valdszinlileg az volt, hogy
egységnyi terliletre kevesebb anyamagot vetettiink, kevésbé érvényesiilt a borsé egyébként
sem erds gyomelnyomé képessége. A csokkent borsd zoldtomeg tovabbi kérdéseket és
problémdkat vet fel a tovabbiakban, mint példaul a fokozott parolgds és az alacsonyabb

vizfelhaszndlasi hatékonysag.
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4.2. Terméseredmények alakulasa a t6szamkisérletben

Az eredmények kiértékelése soran mérvadod eltérésnek vettem a Bayer altal javasolt

5%-0s hatarértéket.

A terméseredmények alakuldsaban figyelemre mélté eltérést mértem. A csokkentett
tészamu dallomanyban a hozam (kg/ha) 12% -kal magasabb volt, mint a normal tészamu
allomany esetében. ElImondhaté tehat a kisérletemben mért eredmények tiikrében, hogy
egységnyi terlletre 20% -kal kevesebb vetémag kijuttatdasa mellett 12% -kal magasabb
hozamot értiink el. Az erre vonatkozé adatokat a 6. tdblazatban foglaltam Ossze. Fontos
megemliteni azonban, hogy a 2023-as év id6jarasi viszonyai rendkivil kedvezéen alakultak a
borsd termesztés szamara. A kell6éen csapadékos és meleg év biztositotta a kisérletben

elvetett ndvény szamadra az optimalis feltételeket.

A t6szam csokkentése a borso termesztésben aszalyos évjaratban nem biztonsagos,
hiszen szamolni kell a napégés, illetve az dallomany kiegyenlitettlenségévél és az ebbdl
szarmazo terméskiesésre. Kedvezétlen feltételek kdzott a t6szam csdkkentés hatdsa negativ
lehet, hiszen az egységnyi teriletre juté kevesebb novény szarszildrdsaga gyengébb, nehezebb
lehet a betakaritds. A kisérletbdél kitlinik, hogy a t6szdm csokkentése csak akkor lehet
biztonsagos, ha az évjarat kell6en csapadékos vagy, ha az dllomany 6ntozése biztositott. A

gyomok elleni védekezés elengedhetetlen kbvetelmény.

6.tablazat: terméseredmények alakuldsa a tészamkisérletben, 2023

(Forras: sajat munka)

Normal
tészamu 12192900 1290 000 30 91,080 82 550 2752
allomany

Csokkentett
t6szamu 12192900 1032 000 10 34,820 31052 3105
allomany
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4.3. A szemnedvesség tartalom alakulasa a toszam kisérletben

A szemnedvesség mérés soran a vet6mag nedvességtartalmat hatdrozzuk meg. A
Vetémaglizembe kerilt termés magnedvességét megmértem a rendelkezésre allé METTLER
TOLEDO tipusu halogén, kalibralt gyorsnedvességmérdével. Mint minden beérkez6 termény, a
borsé esetén is fontos ez a paraméter, hiszen a kapott nedvesség szdzalék alapjan sziletik
dontés arrdl, hogy a vetémagot kell-e szaritani, vagy sem. Minden beérkez6 termény esetében
a mérleghazban mintavétel torténik, amib6l a magnedvességet mérjiik. Az erre vonatkozé

nedvességtartalom adatokat a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: A t6szamkisérletben mért szemnedvességtartalom

(Forras: sajat munka)

Normal tészamu Csokkentett toszamu
Mérés
allomany allomany
1 13,2 11,0
2 13,3 10,5
3 12,9 10,1
4 12’6 1077
2023.06.23 —
5 9,8 10,5
2023.06.26.
6 9,6 10,4
7 11,5 10,4
8 12,0 10,1
9 11,1 9,9
Atlag 11,77 10,4

A pontos szemnedvesség meghatarozasat szdritdészekrényben végezzik. A

nedvességmérés modszerét az MSZ6354-7:2001 szabvany tartalmazza.

A nedvességmeérés soran kapott eredmények ismeretében nem volt sziikség sem a

normal sem pedig a csokkentett t6szamu borsd szaritdsara, elegend6 volt a termény
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atszellGztetése, amit az elGtisztitassal biztositottunk. A betakaritdsi szemnedvesség értékei
megfelel6ek voltak ahhoz, hogy a biztonsagos taroldst garantalni tudjuk. A két allomany
eredményeit 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a csokkentett t6szdmu borsd esetében a
betakaritaskori magnedvességtartalom alacsonyabb. A két magnedvességtartalom értékei
kozott 12% eltérés van. Az adatokat az 1. diagram szemlélteti. Ez a kilénbség adédhat a
t6szam csokkentésébdl. Hiszen ha egységnyi teriiltre kevesebb borsé vetémagot vetlink,
akkor az dllomany ,szell6sebb” lesz, kevésbé kapcsolddnak és siirlisodnek dssze a névények a

tablan. Az dllomany gyorsabban tud szaradni.

A vetémag szaritasa rendkivil koltséges és nem éppen kornyezetkimél6 tevékenység,
igy annak elkeriilésére torekszenek a termel6k. A t6szam csokkentése akar adhat egy Uj
iranymutatast ezen a vonalon a borsé vetémagtermesztésben, azzal a kitétellel, hogy az
egységnyi teriletre kevesebb vetémag kijuttatdsa ugyanakkor nagyobb mértéki
gyomosodasnak van kitéve, illetve aszalyos évjaratban magasabb a napégés kockazata is, ami
csOkkentheti a termést.
l.diagram: A normadl-és a csokkentett tészamu dllomanyok betakaritaskor mért
nedvességtartalom értékei fuvaronként

(Forras: sajat munka)

Szemnedvességtartalom (%) 6sszehasonlitasa (beérkezé
fuvaronként)

29—

1. MERES 2. MERES 3. MERES 4. MERES 5. MERES 6.MERES 7.MERES 8. MERES 9. MERES

=@=Normal t6szamu borso Csokkentett t6szamu borsd
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Az alabb felsorolt vizsgalatokat a mar tisztitott vetémagbdl vett mintakon végeztem el.
A tisztitds soran fajtaazonos, homogén allomanyt értiink el, melyet az MSZ6354-2:2001
Vetémag-vizsgdlati modszerek A tisztasdg és az idegenmag-tartalom vizsgdlata, valamint az
ezermagtémeg, a magdarabszdm, a csiraszdm és az osztdlyozottsdg meghatdrozdsa cim(

szabvany szabalyoz.

A Dbeltartalmi mutatékndl tobb 0Osszehasonlitd kisérletet is végeztem, annak

érdekében, hogy megtudjam volt-e pozitiv, vagy negativ eltérés a két allomany kozott.

4.4. A fehérjetartalom alakulasa a t6szam kisérletben

Fehérjetartalom vizsgalatot végeztem, melyhez a rendelkezésre all6 InfratecTM 1241
gabonaelemzd kalibralt méréeszkdzt hasznaltam. Ez a gép gabonaelemz6 mszer, de alkalmas
olaj-és fehérjetartalom meghatdrozasara, valamint szemnedvesség-és hektolitersily mérésre

is. Az 5. képen a mérémdszer lathatd.

5.kép: InfratecTM 1241 fehérjetartalomméré, szerz6 felvétele

A kapott eredményeket 8. tablazatban foglaltam 6ssze, amit a 2. diagram segitségével
szemléltettem. A méréseim soran megallapitast nyert, hogy a fehérjetartalom tekintetében a
jelen kisérletben nincs jelent6s eltérés a normal- illetve a csdkkentett t6szammal vetett
allomanyok esetében. Azt tapasztaltam, hogy a borso fehérjetartalom értéke nem fligg a

t6szam normatdl, a csokkentett allomany is biztositotta a fajtatél elvart fehérjetartalom
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értéket. Sarvari (2022) megadllapitdsa szerint, a hlivelyes novényeknek kimagasldé a

fehérjetartalma, a borséé fajtatdl fliggben 23-28% kozott valtozik.

8. tablazat: A normal- és csokkentett t6szamu borsok fehérjetartalom mérésének adatai

(Forras: sajat munka)

Normal tészamu borso — = Csdkkentett t6szamu borsé —
Mérés szama fehérjetartalom értéke fehérjetartalom értéke (%)
(%)
1. 23,9 24,7
2. 24,2 24,5
3. 24,6 24,5
4. 24,4 24,6
5. 24,7 24,4
6. 24,4 24,2
7. 24,4 24,6
8. 24,5 24,7
atlag: 24,375 24,525

2. diagram: A normdl-és csokkentett t&szamu borsék fehérjetartalom értékeinek
0sszehasonlitasa

(Forras: sajat munka)

Borsé fehérjetartalom (%)

24,75
24,7
24,65

24,6
24,55
24,5
24,45
24,4
24,35
24,3
24,25
% % % % % % % %

B Normal t6szamu borso m Csokkentett t6szamu borsé
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4.5. Az ezermagtomeg alakulasa a t6szam kisérletben

Vizsgaltam az ezermagtdmeg alakuldsat a normal és csokkentett t6szamu veté6magnal
is. A bolyi Vetémaglizemben Pfeuffer Contador magszamldldkat hasznalunk minden névényfaj
ezermagtomegének (tovabbiakban: EMT) meghatdrozdsdhoz. A magszamlalé rezgéssel
egysorba rendezi és egyesével bevezeti a magokat a fotocellds szamlalé rendszerbe. A Pfeuffer
Contador ezermag mérs automatikusan allitja be a szamlaldsi sebességet, amit ha szlikséges,
akkor meg is lehet valtoztatni. Digitalis kijelz6n kovethet6 a fotocelldn athaladt szemek
mennyisége, amint az ezredik szemet is érzékelte a gép megall. A leszamolt ezer darab
borsémagot lemértem és megkaptam az ezermagtomeget. A mérést tiz alkalommal
ismételtem meg, majd szdmtani atlagot szamoltam mind a csokkentett, mind pedig a normal
t6szdmu borsé esetében, hogy a kapott eredmény a lehet6 legpontosabb legyen. Az
ezermagtomegnek fontos szerepe van a vetésmélység megallapitasanal, hiszen egy nagyobb
méretl borsét mélyebbre, mig egy kisebb méretli magot sekélyebbre vetiink, de az
ezermagtomeg értékével szamoljuk ki a csomagolasi egység sulyat is. A mérések soran kapott

eredményeket a 9. tdblazatban foglaltam 6ssze, melyet a 3. diagramban szemléltet.

9. tablazat: A normal- és csokkentett t6szamu borsok ezermagtdmeg mérésének adatai

(Forrds: sajat munka)

Normal t6szam Csokkentett toszam
148,7 155,2
144,8 150,3
144,7 153,6
145,1 154,2
Ezermagtémege
145,7 153,8
(g)
145,8 147,6
145,3 153,6
147,1 150,6
146,6 148,8
146,7 150,1
Atlag 146,05 151,78
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3. diagram: A normal-és csokkentett t6szamu ezermagtomeg mérésének adatai

(Forras: sajat munka)

Ezemagtomeg (g) 6sszehasonlito vizsgalata

156
154
152
150
148
146

14
14
14
138

1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés 5. mérés 6. mérés 7. mérés 8. mérés 9. mérés

o N b

mérés

B Normal t6szamu borso Csokkentett t6szamu borso

A t6szdmkisérletben végzett Osszehasonlité EMT mérések sordan kapott
eredményekbdl megdllapithato, hogy a csokkentett t6szamu dllomanybdl mért adatok 4%- kal
magasabb értéket mutatnak, mint a normal t6szamu borsé esetében. Az egységnyi teriiletre
kevesebb veté6mag kijuttatasa pozitivan befolyasolta az EMT értékeket, ami annak tudhaté be,

hogy a borsdnak nagyobb tenyészteriilete volt a fejl6déshez.

Azonban fontos tudnivald, hogy az EMT jelentGsen befolydsolja a magszamot, illetve a
csiraszamot a vetémageldallitasban. A kisérletben a csékkentett t6szamu borsé nagyobb
termése ellenére, kisebb teriiletre elegend6 a megtermelt vetémag, hiszen az EMT értéke
magasabb. Az aldbbi adatokat az 10. tablazat tartalmazza. Viszont a nagyobb mag magaban

hordozza a gyorsabb, er6teljesebb kelés és a korai fejl6dés lehet&ségét.

10. tablazat: A normal- és csokkentett t6szamu borsdk ezer mag szam/kg és ezer csira szam/kg
mérésének adatai

(Forras: sajat munka)
Normal t6szdmu allomany = Csokkentett tészamu allomany
ezer mag szam/kg 6847 6588

ezer csira szam/kg 6162 5996
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4.6. A csirazasi eredmények a t6szam kisérletben

A csiravizsgalatot az MSZ6354-3:2008 Vetémag-vizsgdlati mddszerek A
csirdzoképesség meghatdrozdsa szerint végeztem. A szabvanynak megfelel6en a csiraztatas
mddszere BP-R, (between paper roll). A NEBIH &ltal elfogadott csirdztatd papirt, Ggynevezett
aztatds papirt haszndltam, melyet elStte bedztattam 24 érara. Az Gizem teriletén l1évé viz nem
felel meg a szabvany altal el6irt 6,5-7 pH értéknek, ezért desztillalt vizet alkalmaztam, 1,8 ml

viz/g papir mennyiségben.

Kett6 alsépapirt lefektettem, erre tekercsenként 50 darab magot pozicionaltan
helyeztem el, majd egy darab fels6 papirral feltekertem, a tekercseket lyukasztott miianyag
zacskdba helyeztem és allitva a csirdaztaté kamraba tettem. A borsé magokat véletlenszer(en,
valogatas nélkil kell a csirdztatépapirra helyezni, 400 szem, tehat 8x50 mag egy vizsgalat.
Ismétlésben 2x400 magot értékeltem. A csirakamraban 20 °C allandé hémérsékletet, 8-16
Oras valtasban 1500 lux megyvilagitast és 80%-os relativ paratartalmat biztositottunk a borsé
fejl6édéséhez. A borsé a csiraztatasahoz nem igényel el6h(itést. A normal-és csokkentett
t6szdmu borsot is csdvaztam a csiravizsgdlat el6tt, MAXIM 025 FS gombadlészerrel. A
csirandvények értékelését a 7. napon végeztem. Az értékelés menetét, kritériumait az
MSZ6354-9:2016 szabvany tartalmazza. A csirdzéképesség értékét darab szazalékban kell
megadni. A 2x400 mag csiravizsgdlata soran nyert részvizsgalatok eredményeinek atlaga adja
a csirazoképesség értékét szdzalékban. A borsd csirdztatasa sordn vizsgdljuk az ép, csirdzott
magokat (3), az abnormalis (2), a tort (1)-és a rothadt (holt)(0) magokat, melyeket a 6. kép
szemléltet. A szabvanyos vetémag csiraértéke minimum 80%. A normal-és csdkkentett

t6szamu borso csiravizsgalati eredményeit a 11., 12., 13., 14. tablazatok tartalmazzak.

6.kép: Csiravizsgalati kategoriak, szerz6 felvétele
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11. tablazat: A normal t6szamu borsé csiravizsgalati eredményei

(Forras: sajat munka)

ép csira (%) beteg (%) torott (%) rothadt, holt (%)
1. Minta 92 8 0 0
2. Minta 85 9 3 3
3. Minta 94 3 3 0
4. Minta 90 6 4 0
Atlag 90 6 3 1

12. tablazat: A normal t6szamu borso csiravizsgalati eredményei (ismétlés)

(Forras: sajat munka)

ép csira (%) beteg (%) torott (%) rothadt, holt (%)
5. Minta 94 4 2 0
6. Minta 87 11 2 0
7. Minta 91 6 1 2
8. Minta 90 7 3 0
Atlag 90 7 2 1

13. tablazat: A csokkentett t6szamu borso csiravizsgalati eredményei

(Forras: sajat munka)

ép csira (%) beteg (%) torott (%) rothadt, holt (%)
1. Minta 91 6 1 2
2. Minta 95 4 1 0
3. Minta 92 4 3 1
4. Minta 88 5 3 4
Atlag 91 5 2 2



14. tablazat: A csokkentett t6szamu borsé csiravizsgalati eredményei (ismétlés)

(Forras: sajat munka)

ép csira (%) beteg (%) torott (%) rothadt, holt (%)
5. Minta 91 7 0 2
6. Minta 93 7 0 0
7. Minta 88 8 3 1
8. Minta 92 6 1 1
Atlag 91 7 1 1

A csiravizsgalat soran kapott eredményekbdl egyértelmien megallapithaté, hogy a
t6szdmcsokkentés nem eredményezett valtozast a normal t6szamu allomany csiraértékéhez
képest. Nem mutathatd ki eltérés sem negativ, sem pozitiv irdnyba a t6szam kisérletben a
csirdzasi eredmények tekintetében. A t6szam csokkentése a borsd termesztésben nem
gyakorol hatast a csirdzasra. Mindkét allomany csiraképessége megfelelt a

vetémagszabvanyban meghatdrozott 80% -os minimum értéknek.

4.7. Az elektrokonduktivitasi értékek alakulas a kisérletben

A mérést megel6z6en, a vizsgalni kivant normal-és csokkentett t6szamu vetémaghbdl
kiszamoltam pontosan négyszer 50-50 darab ép magot és 4 6rdra a 20 °C—os csirakamraba
tettem. Az elGirt 4 6rds varakozasi id6 utdn a magok tomegét 0,01 grammos pontossaggal
lemértem, feljegyeztem. Ezt kovetSen el6készitettem a vezet6képesség méréshez az elGirt 5
darab m(ianyag mér6poharat, melyekbe 250 ml 20 °C-os desztillalt vizet ont6ttem, a
poharakat 1-4-ig sorszdmoztam, az 5. poharat ,k”, mint kontroll jel6léssel lattam el, kiilon a
csokkentett és kiilon a normal t6szamu allomanybdl betakaritott termésnél. Az elGkészitett és
lemért 1-4 sorszdmu borsd mintdjat beleéntéttem a mianyagpoharba, majd mianyag kanallal
megkevertem. A kontroll manyagpoharban ,,csak” 250 ml desztillalt viz volt, ebbe borsé nem
kerllt. Jelentésége a szamitas korrigaldasaban van. Az elGkészitett mintdkat a 20 °C-os
csirakamraba tettem 24 drara. Masnap a vizsgalat el6tt a mérGpoharakban 1évé borsét

mUianyag kandllal megkevertem, miutan a borsé lelilt az edény aljara behelyeztem az EC
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mérGfejet a pohdrba, ugy, hogy az ne érintkezzen annak falaval és a kapott értéket felirtam
minden mérés utan. A 7. képen ldthaté az EC mérémdlszer. A mérések eredményét
feljegyeztem, és az erre a célra rendszeresitett tablazatban kiszamoltam. A szamitas sordn a
mért EC értékbdl kivontam a kontroll poharban mért EC értéket és elosztottam az 50 mag
grammban kifejezett sulyaval. Ezt mind a négy mintanal elvégeztem, majd a kapott értékek
egyszerl szamtani datlagat vettem. Az eredmények értékelését az ISTA ajanldsa szerint
végeztem, miszerint a 30 uS/cm/g alatti értékek /vezetési érték/ jdnak mondhatdk, ekkor a

vetémag kevésbé sériilt, jo a vigor értéke, megfelel6 mértékben tolerdlja a stresszt.

7.kép: Elektrokonduktivitast méré mdszer, szerz6 felvétele

Az eredmények kiértékeléséhez az ISTA Vigorvizsgalati Kézikonyv 2000 ajanlasait
hasznaltam. Erésen stresszt(ir6, magas vigoru az a vet6mag, amelynek az EC eredménye 25

uS/cm/g alatti.

Az EC mérés soran kapott eredményekbdl megallapitast nyert, hogy mindkét allomany
EC értéke 25 puS/cm/g alatt van, ami azt jelenti, hogy az adott vet6mag jo stresszt(ir6 és

erGteljes a magvigor értéke.

A csokkentett t6szamu borsoé EC értéke 13,59 uS/cm/g, mig a normal t6szamu borso
EC értéke 14,71 uS/cm/g. Ezt az adatot az 15. tablazat tartalmazza. Minél kisebb ez az érték a
borsé héjan annal kevesebb mikrorepedés talalhatd, ami azt jelenti, hogy a csokkentett
t6szamu borsdé magvigor értéke erésebb. Forditott ardnyossadg van a vezetGképesség és a
vigorossag kozott. (Ertsey, 2006) Kisebb vezet6képesség magasabb vigort jelent, a vigor 30

uS/cm/g felett nem értelmezheté.
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A kisérletem azt mutatja, hogy a t6szdmcsokkentés a borsé vetémag EC értékét nem
befolyasolta negativ irdnyba, hanem kis mértékben ugyan, de pozitiv irdnyban csdkkentette,

mely altal a mag kivald vigorinak mondhaté.

15. tablazat: A szamitott EC értékeket tartalmazza

(Forras: sajat munka)

Szamitott EC érték (uS/cm/g)

1

. 2. 3. 4.
Normal
t8szamu borsd 13,65 14,04 15,57 15,59 14,71
Csokkentett
13,19 15,85 12,90 12,41
t8szamu borsd

8.kép: Normal- és csokkentett t6szamu borsd, szerzé felvétele
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V. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A BOly Zrt. terlletén 2023-ban bedllitott, eltér6 t6szammal vetett borsé vetémag
kisérlet vizsgalata soran az aldbbi kovetkeztetéseket vontam le, a kapott eredmények

tukrében;

Az eredmények kiértékelése sordn mérvado eltérésnek vettem a Bayer altal javasolt

5%-0s hatarértéket.

A kisérletemben igazolni tudtam, hogy a borsé vetémagtermesztésben a tészam 20%-
kal torténd csokkentése pozitiv eredményt adott a hozam mennyiségét illetéen. A normal-és
a csokkentett t6szamu borsé termését kg/hektarra vonatkoztatva hasonlitottam 6ssze, mely
azt igazolta, hogy sulyban a csokkentett t6szamu allomanyban 12% -kal tébb vet6magot

allitottunk el6 egységnyi terileten.

A betakaritaskori magnedvesség mérésénél hatarérték feletti kiilonbség mutatkozott
a csOkkentett t6szdmu borsé javara. A magnedvességtartalom alacsonyabb volt, mint a
normal t6szamu termésnél. A két magnedvesség tartalom értékei kdozott 12% eltérés van. Ezt
a 7. 6sszehasonlito tablazatban rogzitettem. Ez a tény a betakarithatdsag id6pontjat el6rébb
hozhatja, az allomany szaradasa gyorsabban valdsult meg, ami valészinlileg a kisebb
zoldtomegnek volt kdszonhets. Azonban fontos megjegyezni, hogy az aszalyos években a
csokkentett t6szamua allomanyban napégés, ennek kdvetkeztében pedig terméscsdkkenés

veszélye fennallhat.

Arra a megallapitasra jutottam a kisérleti eredményeim ismeretében, hogy a tészam
csokkentése nem noéveli érdemben a borsémag fehérjetartalmat. A normal-és a csokkentett
t6szamu allomany kozotti eltérés mindosszesen 1% volt. A kapott eredmény hatarérték alatti,

onmagaban nem jelentds, nem utal tendencidra.

A t6szamcsokkentés a borsé vet6mag ezermagtomegét (tovabbiakban: EMT) novelte,
kozeliti a megadott hatarértéket. A csokkentett tészamu allomany EMT értéke 4% -kal
magasabb eredményt hozott, mint a normal t6szamu borséndl mért adatok. Az EMT értéke a
vetémagelballitasban jelent6sen befolyasolja a magdarab, illetve a csiraszamot. Azonban azt
fontos kiemelni, hogy bar a kisérletemben a csokkentett t6szamu borsd nagyobb

terméseredményt produkalt, ennek ellenére kisebb teriletre lenne elegendé az igy
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megtermelt vetémag. Ez az ellentmondas felveti a gazdasagossag, illetve a koltségek
optimalizdlasanak kérdését, nyitott kapukat hagyva a t6szamcsokkentésre iranyuld tovabbi

kisérletek végzésére.

A csiraképesség vizsgalata soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a t6szam
csokkentése nem rontotta a borsoé csirdzasi képességét. A normal-és a csokkentett tészamu
allomany csiraeredményei szabvanyosak és kozel azonos eredményt produkaltak. Ezt az 11.,

12., 13., 14. tablazatban szerepl6 adatok igazoljak.

Az elektrokonduktivitds (tovabbiakban: EC) mérése sordn kapott eredményekbdl, azt a
konkluziét vontam le, hogy kedvez6 befolyast eredményezhet a tdszamcsdkkentése a borso
termesztésben az EC értékére. A két allomanyban mért EC eredmények kozotti eltérés joval
hatdrérték feletti a csokkentett t6szamu borsd javara. A t6szam csokkentése alacsonyabb EC
értéket adott, azaz erételjesebb vigorossagot eredményezett. A j6 vigord magtdl erGteljesebb

kelést, gyorsabb kezdeti fejl6dést és nagyobb stressz toleranciat varhatunk.

A dolgozatomban vizsgalt kisérleti munka soran pozitiv eredményeket tudtam
kimutatni a csokkentett tdszammal vetett borsd mennyiségi és bizonyos minGségi
paramétereiben is a normdl tészdmmal vetett borséhoz képest. Azonban a kapott
eredményekb6l messzemend kovetkeztetések nem vonhatdk le, hiszen a vizsgalat egy
vegetacidban tortént, egyetlen borséfajta bevondsaval. Célszer( lenne az altalam végzett
t6szamkisérletet kiilonb6z6 borséfajtak bevondsdval beadllitani, nagyobb teriletre
kiterjeszteni és tobb évben vizsgalni. Az igy kapott eredmények, biztonsagosabbak lennének
és a tGészamcsOkkentés iranydba egy Uj iranyt mutathatnanak. Ennek eredményeképp
lehet6ség nyilna a historikusan kialakult t8szam normatél valé eltérésre a borsé

vetémagtermesztésben.
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VI. OSSZEFOGLALAS

A borsé az emberiség egyik legrégebbi kultirnovénye és legbsibb taplaléka.
Széleskorben vald elterjedését sokoldalu felhasznaldsanak kdszonheti. Kivald fehérjeforras, a
human tapldlkozdsban fontos szerepet tolt be, emellett nagy jelent&séggel bir az allati

takarmadanyozdasban is.

Napjainkban, a jelen gazdasagi helyzetnek kdszonhetéen a vet6mag termesztése
koltséges, az alapanyag-és a termeltetési raforditasok rendkivil magasak. A piacvezet6 cégek
a koltségek optimalizalasara, az er6forrasok racionalizaldsdra, a természet megdvasara és a
biodiverzitas fenntartasara térekszenek a termelésben. A borsétermesztésben a historikusan
kialakult t6szamnorma szerint torténik a vetés generdcidk ota. Az emlitett szemléletvaltasbol
fakado lehet&ségként meriilt fel a kérdés a termeltetd cég részérdl, hogy egységnyi terlltre

kevesebb mag kivetése mellett is optimalis lehet-e a borso termesztése.

Osszehasonlitd  kisérletben vizsgdltam a t8szamcsokkentés hatdsdt a borsé
vetémagtermesztésben. Azt tanulmdnyoztam, hogy egységnyi teriletre 20%- kal kevesebb
vet6mag kijuttatasaval milyen eredményeket lehet elérni, mind a hozam, mind pedig a
min&ségi paraméterek tekintetében. Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy

a csOkkentett t6szammal torténd vetés jelenthet-e Uj irdnyvonalat a borsé termesztésben.

A szakdolgozatom alapjaul szolgald borsd t6szamkisérletet az egyik partneriink, a
BAYER Crop Science Hungary Zoldség-Uzletag allittatta be a BAly Zrt. teriiletén 2023-ban,
Satorhelyen. A  tabla talajtulajdonsagai  optimalis feltételeket  biztositott a
borsotermesztéshez. A vizsgdlt id6szakban a h6mérséklet alakuldsa, a csapadék mennyisége

és eloszlasa kedvezd volt a ndvény szamara.

A kisérletben alkalmazott 12192900 fajtdju borsé vetésére marcius kdzepén keriilt sor.
Hazank id6jarasi viszonyai kozott a borsé ma mar csak akkor termeszthetd biztonsagosan és
hasznalhaté ki a benne rejl6 terméspotencidl maximalisan, ha az allomdny ontozése
megoldott. A t6szamkisérletet Center-Pivot tipusu oOntoz6berendezés ala vetettiik. A
betakaritasa atalakitott gabonakombajnnal tortént, fajtaazonosan, tablanként elvdlasztva,

hogy az 6sszehasonlitd vizsgalatok kivitelezhet6k legyenek.
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A normal-és csokkentett t&szammal vetett borsé mennyiségi- és mindségi
paramétereit Osszehasonlitd vizsgdlatok segitségével elemeztem. A méréseim alapjaul
szolgalé tényez6k az alabbiak volt; a hozam nagysaga, a szemnedvesség alakulas, a
fehértartalom, a csirdzas mértéke, az ezermagtomeg alakulasa és az elektrokonduktivitas
értéke. Az eredmények kiértékelése soran mérvado eltérésnek vettem a Bayer altal javasolt

5%-0s hatarértéket.

A terméseredményekben a normal-és a csokkentett allomany kozott, figyelemre méltéd
eltérést mértem. A csokkentett t6szamu borsé hozama (kg/ha) 12% -kal magasabb volt, mint
a normal tészamu dallomdany esetében. Ez azt jelenti, hogy a t6szdm csokkentése egységnyi

terlileten, novelte a hozam nagysdgat a kisérletben.

A két allomany eredményeit O0sszehasonlitva megallapitottam, hogy a csokkentett
t6szdmu borsé magnedvességtartalma alacsonyabb volt. A két magnedvesség tartalom
értékei kozott 12% eltérés van. Ez visszavezethets arra, hogy a csokkentett t6szam, kevesebb
novény adott terileten, kedvezébb allomany szaradast biztosithat. Ugyanakkor, a tészam

csokkentése felveti az erGteljesebb gyomosodds kérdését.

A méréseim soran megallapitdst nyert, hogy a fehérjetartalom tekintetében a
kisérletemben nincs jelentds eltérés a normal- illetve a csokkentett t6szammal vetett

allomanyok esetében.

Az EMT mérések sordn kapott eredményekbdl megallapitottam, hogy a csokkentett
t6szamu allomanybdl mért adatok 4%- kal magasabb értéket mutatnak. Az egységnyi teruletre
kevesebb vet6mag kijuttatasa pozitivan befolydsolta az EMT értékeket. Ez feltehet6en annak
koszonhet6, hogy a borsénak kiterjedtebb tenyészteriilete volt a fejl6déshez. Az EMT
jelent6sen befolydsolja a magdarab, illetve a csiraszamot a vet6magel6allitasban. Azonban, a
csokkentett tészamu borsdé nagyobb termése ellenére, kisebb teriletre elegendd a
megtermelt vetémag, hiszen az EMT értéke magasabb. Ez az ellentmondas felveti a
gazdasagossag, illetve a koltségek optimalizalasanak kérdését, nyitott kapukat hagyva a

t6szamcsokkentésre iranyulé tovabbi kisérletek végzésére.

A csiraképesség vizsgdlatabdl kapott adatokbdl kovetkeztettem arra, hogy a
t6szamcsokkentés nem hozott valtozast a normadl t6szamu allomany csiraértékhez képest.

Nem mutathatd ki eltérés a kisérletben a csirazasi eredmények tekintetében.
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Az EC mérés soran a csOkkentett tészamu borsé EC értéke 13,59 uS/cm/g, mig a normal
t6szamu borso EC értéke 14,71 uS/cm/g volt. Minél kisebb ez az érték, a borsé héjan annal
kevesebb mikrorepedés van, ami azt jelenti, hogy a csokkentett t6szamu borsé magvigor
értéke er6sebb. Az er6sebb vigoru mag életképesebb, er6sebb a stressztlirése, vetésre kivaldn

alkalmas.

A dolgozatomban vizsgalt kisérleti munka soran pozitiv eredményeket tudtam
kimutatni a csokkentett tészammal vetett borsé mennyiségi és bizonyos minGségi
paramétereiben is a normdl tészdmmal vetett borséhoz képest. Azonban a kapott
eredményekbd6l messzemené kovetkeztetések nem vonhatdk le, hiszen a vizsgalat egy

vegetacidban tortént, egyetlen borsdfajta bevonasaval.

Célszer(i lenne az dltalam végzett tOszamkisérletet kiterjeszteni, tobb eltérd
borséfajtat bevonni, eltéré adottsagu tablakon beadllitani és tobb évben vizsgalni. Az igy kapott
eredmények, megbizhatébbak, stabilabbak lennének és a t6szamcsokkentés iranyaba egy (j
tendencidt mutathatndnak. Ennek eredményeképp lehetdség nyilna a historikusan kialakult

t6szam normatdl valoé eltérésre a borsé vetémagtermesztésben.

A hivelyes novények termesztése elengedhetetlen, Manninger (1986) ajanldsa szerint;
,fokozd a pillangds takarmdanyok és hiivelyes ndvények termesztését, ezzel gyarapitod a talaj

terméképességét”.
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Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegti, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajdbol vettem &t, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag
a zarévizsgdbol kizar és a zarovizsgét csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltsltésre keriil a Magyar
Agrér- és Elettudoményi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori
rendszerében.

Kelt: 2024. 04. 24.

Hallgai(yl alairasa

53



X.  KONZULENSI NYILATKOZAT

NYILATKOZAT

Mufics Anna Marina (név) (hallgaté Neptun azonositgja: Z M G W F K )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zdrévizsgén térténé védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: 2024. 04. 24.
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