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1. Bevezetés és célkituzések

Toébb, mint 8 milliard ember él a Foldon, akiknek megfeleld mindségli €s mennyiségii
¢lelmiszerre van sziikségiik. Napjainkban egyre kevesebb a rendelkezésre allo, j6 mindségli
termoteriilet, illetve egyre kevesebb az ivoviz mennyisége is. Hosszitavon fenntarthato
megoldasra van szlikség a globalis problémak kezelésére. Csokkentheti a probléma sulyossagat
a fehérjendvények magasabb szinten torténd termesztése mind a takarméanyozasban, mind az
¢lelmezésben, mivel az Eurdpai Unio tagorszagainak nagy része érintett a fehérjehidnyban, ami
elsésorban a takarmanyipart érinti. Ebben a helyzetben kivalo alternativat jelentenek a
fehérjenovények, mivel kivalo tapértékkel rendelkeznek. Kornyezetbaratabb, valamint koltség-
¢s energiahatékonyabb a fehérjenovények felhasznalasa, kutatdsok szerint ugyanis 100 kg
fehérjenovény megtermelése kevesebb energidval jar, mint hasonld mennyiségii hus eléallitasa.

Koztudott, hogy a fehérjék a szervezet épitdkdvei, ezért szlikségiink van rajuk az izomszovet
novekedésében, regeneralodasban, illetve az immunrendszer megfeleld miikodésében.

Szakdolgozatomban a foldimogyoré és a csicseriborsd legkedvezObb csirazasi
koriilményeit, illetve csirdzasi intenzitdsat vizsgéltam. Kiilonféle homérsékleten torténd
csirdztatasuk alkalmaval megfigyeltem, hogy a magyar nemesitésii foldimogyord ¢és
csicseriborsd fajtdk szdmara mely hémérséklet lehet elényds, vagy éppen hatranyos.
Osszevetve azt mondhatjuk, hogy a foldmogyoré sokkal érzékenyebb a hiivosebb idéjarasra,
mig a csicseriborsé a kezdeti fejlodési szakaszban a hiivosebb koriilményeket igényli.
Magyarorszagi termesztésiik szempontjabol mindkét ndvény termesztése esetében gondot
okozhat az éghajlatvaltozas okozta hdmérséklet-ingadozas, amely a hazai mezdgazdasag
szdmara is hatalmas kihivast jelent.

A témavalasztasom célja az volt, hogy megvizsgaljam, az éghajlatvaltozas kovetkeztében
milyen alternativ ndvények termelésére térhetiink at Magyarorszagon, amelyek gazdasagosan
¢és hatékonyan termeszthetk a megvaltozni latszo éghajlatunkon. Szarmazéasat tekintve a
foldimogyord ugyanis sokkal érzékenyebb a hiivos 1ddjarasra, mig a csicseriborso a kezdeti
fejléddési szakaszban a hiivosebb koriilményeket igényli. A laboratoriumi kisérlet altal
igyekeztem megvizsgélni, hogy a kiilonb6zé hémérsékleti koriilmények hogyan hatnak a
vizsgalt novények fejlddésére, a csirazas biztonsaga ugyanis kulcsfontossaggal bir a ndvények
novekedési folyamataban.

Jelenleg Magyarorszdgon csak kevés teriileten folytatnak csicseriborsd és foldimogyoro
termesztést, azonban a jovoben varhatéan ndvekedni fog a vetésteriiletiik, ugyanis rendkiviil

taplaldo novények, amelyek magas fehérjetartalommal rendelkeznek. Manapsag az egészséges
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étkezés eldtérbe keriilésével népszeriivé valtak a vizsgalt novények, ugyanis sokan tekintenek
rajuk huspotlo alternativaként. Egyre inkébb elterjeddben van a vegetaridnus és a vegan
életmod is, amelynek nélkiilozhetetlen tagjaiva avanzsalddtak, igy jelentds piaci értéket
képviselnek, rdadasul a csicseriborsdé ¢és a foldimogyord a biotermesztésben is egyre
gyakoribbak, ez pedig eldsegiti a kornyezetvédelmet és a fenntarthatd gazdalkodas folyamatat.

A kisérlet olyan gazdalkodok szaméra jelenthet segitséget, akik az éghajlatvaltozas
hatasainak kovetkeztében olyan novények termesztésére térnének at, amelyek kivaloan
alkalmazkodnak a szélsOségekhez, ami a terméshozamban is megmutatkozik. A legtobb
termeld célja ugyanis a min¢l kisebb terméteriiletrdl torténd, minél magasabb terméshozam
elérése.

Osszességében elmondhatd, hogy az éghajlatvaltozas hatdsai és a fogyasztéi igények
valtozésa jelent6s hatassal birnak az alternativ fehérjendvények termelésére, azonban az
agrarinnovaciok alkalmazésa eldsegiti a fenntarthatd ndvénytermesztés versenyképességét a

globalis piacon, a kutatdsom tehat 1) lehetdségeket nyithat meg, ezért idészerli és aktudlis.



II. Szakirodalmi attekintés

2.1. A foldimogyoré szarmazasa és torténelme

A foldimogyord (Arachis hypogaea L.) 6si kultirndvény, amelyet széles korben
termesztettek Mexikoban, Kozép-Amerikaban és Dél-Amerikaban mar a Kolumbusz elotti
idokben. A haziasitott fajon beliil mar alfajok és fajtacsoportok alakultak ki, miel6tt a
terméseket az Ovilagban elterjesztették volna a korai spanyol és portugal felfedezOk.
Kétmagv1, Braziliabol szarmazd, kétsziku fajtakat vittek Afrikaba, mig a harom magvu tipusok
Perubdl és Braziliabol szarmaznak. Dél-Amerika nyugati partvidékérdl Kindba és a Csendes-
6ceédn nyugati részén 1év0 szigetekre is elszallitottak a foldimogyordt (Hammons, 1982).

A spanyol tipusokat az 1700-as évek végén szintén Brazilidbol hoztak be Eurdpaba és
kiilonb6z6 célokra termesztették értékes olaja miatt, illetve csokoladéval bevont emberi
fogyasztasra szant foldimogyoroként (Hammons, 1982).

Magyarorszdgon mar az 1930-as években megkisérelték a foldimogyord termesztését,
els6sorban az Alfoldi Mezdgazdasagi Kisérleti Intézet tdmogatdsaval Szeged,
Hodmezdvasarhely és Kiskunhalas térségében. A foldimogyord azonban kiilondsen érzékeny a
vizgazdalkodasi koriilményekre, igy az 1940-41-es csapadékos iddjaras nem kedvezett a
novénynek, és ennek kovetkeztében nem valt elterjedtté. Az 1950-es években Brader Janos
vezetésével Ujabb  foldimogyord-termesztési  kisérletek  indultak  MezOhegyes  és
Medgyesegyhaza kornyékén, ahol 6sszesen 300 hektaron foglalkoztak a névénnyel. 1954-re
mar elértek a 8-10 mazsa termést mindossze fél hektarnyi teriileten, azonban a sziikséges
géppark hianya akadélyozta a termesztés tovabbi fejlodését, emiatt a foldimogyord termesztése
fokozatosan eltlint a magyar mezdgazdasagi gyakorlatbol (Nagy, 2021).

2013-ban Balla Zoltan — egyetemi évei alatt — jrainditotta a foldimogyord termesztését
Magyarorszagon, felismerve, hogy ez a ndvény a klimavaltozas egyik nyertese lehet hazdnkban.
A termesztés célja az volt, hogy egy olyan kultirndvényt taldljanak, amely az 0j klimatikus
viszonyokhoz jol alkalmazkodik. A kezdeményezéshez Kdvari Robert és Dobo Jend csaladi
gazdalkodok csatlakoztak, akik 2021-ben mar 8 hektaron termesztettek foldimogyordt a Dél-
Alf6ldon. Kideriilt, hogy a laza szerkezetii, humuszos homoktalajon a foldimogyoré sikeresen
¢és biztonsagosan termeszthetd hazdnkban, igy perspektivikus novényként tekinthetiink arra

(Viniczai, 2021).



Knauft és Ozias-Akins (1995) kutatdsaik soran a foldimogyor6 termésatlagaira fokuszalva
tobb kulcsfontossagli tényezot vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a fajtak kozotti eltérések
jelentds hatassal vannak a terméshozamokra. Az optimalis termesztési koriilmények, mint
példaul a megfeleld tapanyagellatas és vizgazdalkodas, szintén meghatarozoak a termésatlagok
novelésében. A kutatds soran kiilonbozé fajtdk teljesitményét hasonlitottak Ossze, és az
eredmények azt mutattdk, hogy a megfeleld agronomiai gyakorlatok, mint példaul a preciz
vetésido és a gyomirtas, hozzajarulhatnak a hozamok javitasdhoz. Ezen kiviil a talajmindség és
a klimavaltozas hatasait is figyelembe vették, mivel ezek is befolyasoljak a termésatlagokat.
Tapasztalataik alapjan korabban 3 t/ha koriil mozgott a foldimogyord termésatlaga, mig 2024-
ben az USDA adatai alapjan akar 4,2 t/ha-os hozammal termeszthetd, a korabban emlitett

gyakorlatok alkalmazasaval (USDA, 2012) (http1).

2.2 Botanikaja és morfologiai jellemzoi

A foldimogyord a Fabaceae csaladba és a Fabales rendbe tartozé egyéves olajosok kozé
tartozo hiivelyes novény, amely Dél-Amerikdban ¢shonos, de ma mar 6 kontinens t6bb, mint
80 orszdgiban termesztik a vildg tropusi és meleg-mérsékelt égdvi régidiban, az északi
szélesség 40°-tol a déli szélesség 40°-ig. Lathato tehat, hogy a foldimogyord az éghajlati 6vek
sz€les skalajan termeszthetd (Ghazaran, 2024).

Béar a morfologiara, citologidra és genetikdra, valamint a nemzetséghez tartozd fajok
elterjedésére vonatkozdéan szamos informacié ismert, a foldimogyordval kapcsolatos
rendszertani kezelés még mindig hianyos. Ennek egyik f6 oka, hogy a nemzetség rendkiviil
diverz, abban folyamatosan ujabb "fajokat" fedeznek fel (Wiseman, 2013).

A foldimogyord fégyokere fejlett kardszerii, amibdl gazdagon elagazd mellékgyodkerei a
termOréteg aljan légjarhatod talajszerkezetet alakitanak ki a ndvény generativ szakaszanak
idejére. Ezeken helyezkednek el 1-2 mm atmeérdjii gumokban a nitrogéngyiijté baktériumok
(Bradyrhizobium arachidis), melyek duzzadt és nem duzzadt bakteroidokka tudnak
differencidlodni, kiilonbozé N»-fixdldsi hatékonysaggal. A kiillonb6z0 Rhizobium tdrzsek
szimbiozist alkotnak mind a gazdaszervezettel, mind egymassal (Shykoft, 2019).

Szara felallo dudvas, de a viragzas idejére csapadékos iddben elfekvo is lehet. Ahogyan az
1. abran is lathato, levelei hosszukas ellipszis alaktiak €s viszonylag nagyok, atlagosan 5 cm
hosszuak, parosan Osszetettek. Virdga jellegzetes pillangds szerkezetli, fakultativ
ontermékenyiild és legtobbszor sarga szinli. Termése a virag megtermékenytilése utan 6-8 cm

mélyen a talajba farodik, és ott fejlodik szabalytalan, hengeres hiivelyformava.

6



A hiivelyeken taplalékfelszivo szorok talalhatok, ami azt bizonyitja, hogy a ndvény a talajbol

kozvetleniil is képes tapanyagokat is felvenni (Rao, 1987).

1. abra: A f6ldimogyor6 felépitése (Forras: Bozoki, 2023)

Bakal (2020) kisérleteiben a foldimogyord termesztését vizsgalta, ennek soran arra a
megallapitasra jutott, hogyha a novénysiiriséget ndveljiik, akkor a novényenkénti hiivelyszam
lecsokken. Ennek eredményeként a kétéves atlag szerint a novénystriiség 5,7 ndvény/m?-rol
28,5 novény/m?-re novelésével, a ndvényenkénti hiivelyszam 46,8 hiively/ndvényrdl 14,4
hiively/ novényre csokkent. Ennek eredményeképpen a legnagyobb ndvényenkénti
hiivelyszamot az 5,7 novény/m? iiltetési stiriséggel érték el, mivel a ndvények kdzott kisebb
volt a kompeticio.

A foldimogyoréd ndvekedési szakaszait a vegetativ és reproduktiv ndvekedés vizualis
megfigyelése alapjan Boote (1982) hatarozta meg. Ez a széles korben elfogadott rendszer
vegetativ (V) és reproduktiv (R) szakaszok sorozatat irja le, melyet a 2. abran lathatunk, és
valamennyi szakasz diszkrét, populacion alapuldé esemény, amelyet tobbnyire terepi

megfigyelések alapjan hataroznak meg.



Vegetativ szakasz
VE és VO sziklevelek megjelenése

\2! Az els6 nédusz megjelenése
Generativ szakasz

R1 Viragzas kezdete

R2 Csapok megjelenése

R3 Hiivelyek megjelenése a talajban

R4 Hivelyek érése

RS Magok megjelenése

R6 Magok érése

R7 Erettség kezdete

R8 Teljes érettség

R9 Tulérettség

2. abra: A f6ldimogyoro6 fobb novekedési szakaszai (Boote, 1982)

A foldimogyor6 kiilonbozd ndvekedési szakaszai a kovetkezok: a foldimogyord magja két
sziklevélbol, egy hipokotilbol és egy gyokeérbol all. A csirdzas epigealis, a sziklevelek a kelés
utan gyorsan kizoldiilnek. A magonc sziklevelekbdl, vegetativ tengelyekbdl és a fétengelybdl
all. A hipokotil fehér, és a ndovekedés korai szakaszdban konnyen megkiilonboztethetd, de a

novény érésével a gyokértdl megkiilonboztethetetlenné valik (Boote, 1982).

2.3 Termesztési és gazdasagi jelentosége

A foldimogyor6 az 1800-as évek ota értékes fehérjeforrasként ismert, emellett rendkiviil
gazdag vitaminokban, lipidekben és szerves vegyiiletekben egyarant. Mivel a féldimogyordban
talalhato fehérje novényi eredetli, nagymértékben tartalmaz rostokat és bioaktiv anyagokat,
melyek az egészségre igen jotékony hatassal vannak (Malunga 2014).

A foldimogyoro6 népszertiségét annak is koszonheti, hogy ellenallo a talajer6zioval szemben
és hiivelyes novényként képes megkdtni a 1égkori nitrogént. A foldimogyord olaj készitésének
mellékterméke, a foldimogyord-pogacsa fontos allati takarmany, amely 7-8% N, 1,5% P2Os és
1,2% K>0O-ot tartalmaz €s tragyaként is felhasznalhato. A foldimogyordmag 45% olajat és 26%
fehérjét tartalmaz. Tapanyagokban igen gazdag, tobb mint 30 alapvetd tapanyagot és
fitonutrienseket tartalmaz. Emellett rendkiviil hatékony niacin-, folsav-, rost-, magnézium- és
foszforforrds. A vetdmagon kiviil a lombozat is fontos takarmanyként szolgal azokban a

régidkban, ahol az allatoknak nagy mennyiségben sziikségiik van takarményra, illetve az olaj
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kinyerése utan visszamaradé liszt is fontos mellékterméke a foldimogyoronak (Wiseman,
2013).

Emellett rendkiviil hatékony niacin-, folsav-, rost-, magnézium- és foszforforras. Az ajanlott
adag napi 10%-4t adja az E-vitamin, a foszfor, a kdlium, a magnézium, a réz, a folsav €s a niacin
tekintetében. A zsirsavak 30-35%-at tobbszordsen telitettlen, mig a maradék 40-45%-ot
egyszeresen telitett zsirsavak alkotjadk. 100 grammnyi foldimogyord 10-12 gramm rostot
tartalmaz (Tharanathan et al., 1975).

A vetémagon kiviil a lombozat is fontos takarmanyként szolgal azokban a régidkban, ahol
az allatoknak nagy mennyiségben sziikségiik van takarményra, illetve az olaj kinyerése utan
visszamarado liszt is fontos mellékterméke a foldimogyorénak (Wiseman, 2013). Manapsag a
foldimogyoro-allergia gyakoriva valt, azonban ez az allergia altaldnossagban az Osszes
mogyordfélére vonatkozik. A megvaltozott immunoldgiai valasz tipusatol fiiggden kozvetett és
kozvetlen valaszra oszthatjuk az allergids reakcidk tipusait, amelyek az enyhétdl a sulyosig
terjedhetnek, egyesesetekben, akar potencidlisan életveszélyes reakcidohoz is vezethetnek
(Asero, 2014). A foldimogyorod fogyasztasa ezért nagy koriiltekintést igényel.

A foldimogyoronak szamos elénye van mas diofélékkel szemben, ha a fenntarthatdsagrol
van sz6. Mas népszerli diofélékkel dsszehasonlitva, a foldimogyord joval kevesebb vizet
hasznal fel. A hosszu gyokereinek kdszonhetden - amelyek a talaj mélyérdl gytijtik a vizet- a
legtobb foldimogyord ndvény egyaltalan nem igényel mesterséges Ontdzést és elegendd
szamara a csapadék. Mivel a viz kiilonosen keresett er6forrassa valik és azokon a teriileteken,
ahol a folyamatos vizellatds nem garantdlhatdo, a foldimogyord rendkiviil jelentds
taplalékforrassa valik. Mivel a globalis hdmérséklet emelkedik, és a novekvd vilagnépesség
tovabbi nyomast gyakorol az élelmiszertermelésre, a fenntarthatd mezdégazdasagra soha nem
volt még nagyobb sziikség. A foldimogyord egyediilalloan alkalmas arra, hogy segitsen
megoldani ezeket a problémakat. A foldimogyord ellendll a homérséklet és a csapadék
valtozésainak, alacsony a szén-dioxid-kibocsatasa, hatalmas a tapértéke. Kimagaslo
tulajdonsaga, hogy szinte hulladékmentesen felhasznélhat6, igy a foldimogyord a legjobb
valasztas, ha a jovObeni ¢lelmiszerellatasunk biztositdsarol van szé (Pollesch, 2015).

A foldimogyor6 tehat emberek millidi szamara fontos globalis élelmiszer. A foldimogyoro
a vilag negyedik legelterjedtebb olajos magja és olajhozama sokkal magasabb, mint mas olajos
magvaké, igy a foldimogyoro-olaj a kivalé mindségii étkezési novényi olajok egyik fo fajtaja
(Zhao et al., 2020).

A foldimogyoré a harmadik legnagyobb, globdlis - novényi fehérjeforras, a vilag
fehérjeellatasanak 11%-at teszi ki. Az allati fehérjéhez hasonléan a mogyordfehérje magas

tapértékkel, jO aminosav-Osszetétellel és alacsony antitdpanyag-tartalommal rendelkezik.
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Terméteriilet (milli6 ha) és

Konnyen emészthetd, aromaja és ize is jo, igy potencidlisan helyettesitheti az allati fehérjét
(Murali, 2017).

Gazdasagi jelentdségét tekintve vilagszerte kiemelkedd. Mivel sokoldaliian hasznosithato
ndvény, tobb szinten hozzdjarul a gazdasdghoz, a kdzvetlen élelmiszer- és ipari felhasznalasa
mellett a mezdgazdasagi Okoszisztéma részeként is. A foldimogyorod a vildgon az egyik
legnagyobb mennyiségben termelt olajos mag, melynek globalis piaca erds, kiilondsen
Azsiaban és Afrikaban. A foldimogyord iranti keresletet folyamatosan fenntartjak (lasd: 3.
abra) az ¢lelmiszer-, olaj- és takarmanyiparban betolttt szerepe miatt, és a vilagpiaci ara is

befolyésolja az agrargazdasagokat (Lad, 2023).

60

a1
o

SN
o

w
o

N
o

e

termésatlag (millié tonna)

[EEN
o

0

PTH LRI TP TFTFTEE ST
FFFEFT T TS T TS

=@=="Teriilet (millié ha) Termény (millio t)

3. dbra: A foldimogyord terméshozama a vilagon 1980-t61 2021-ig (Forras: FAOSTAT,
2024) (http2)

1980 o6ta a globalis foldimogyoro-termelés 2014-ig évente 2,67%-kal novekedett, €s ez a
termdétertiilet (0,93%) ¢és a terméshozam (1,74%) novekedéséhez egyarant hozzéjarult
(FAOSTAT, 2015).

A novény alacsony terméshozamat elsdsorban a gyakori aszalyokkal jaré megbizhatatlan
csapadekviszonyoknak, a nagy termdéképességli, alkalmazkodott fajtak hianyanak, a betegségek
¢s kartevok okozta karoknak, a rossz agrondémiai gyakorlatnak és a korlatozott inputanyag-
felhasznalasnak tulajdonitjdk. A géntechnoldgiai megkdzelitések viszonylag gyorsnak
bizonyultak, ami a kiillonbozd biotikus és abiotikus stresszhatdsok elleni kiizdelemhez

sziikséges tulajdonsagok jobb izoldlasahoz és klonozasdhoz vezet (Krapovickas, 1973).
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A foldimogyorot a vilagon 30 millié hektaron termesztik 1,8 tonna/ha terméshozammal. A
legnagyobb foldimogyoro termesztd orszagok koz¢é tartozik; Kina (22%), India (19%), Nigéria
(11%), és az USA (2%) (Rathnakumar et al., 2013; FAOSTAT, 2021).

Ahogyan a 4. abran is lathatd, az eurdpai termesztése is elmarad a vilagviszonylatban
vizsgalttol. Megfigyelhetd itt is egy erds hanyatlds, amely 2003-ban csaknem Otodére
csOkkentette a termesztést. Ezutan majdnem 10 éven keresztiil stagnalt a foldimogyoro
termdteriilete 2-3 ezer hektar kozott, majd 2011-t6l kovetkezett be egy valtozds, amely

atformalta a foldimogyord-termesztést, ez a folyamat pedig jelenleg is tart (FAOSTAT, 2021).
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4. dbra: A foldimogyor6 termése (t/ha) és termoteriilete (ezer ha) Europaban 2000 és

2017 kozott. (Forras: FAOSTAT, 2021) (http2)

Eurdpai szintli termesztése nem igazan elterjedt. Egyes orszagok mégis megprobalkoznak a
termesztésével, de mivel foként a tropusi €s szubtropusi €éghajlat a legkedvezdbb szdmara, igy
lehetdségeik korlatozottak. Leginkabb Spanyolorszag, Gordgorszag, Franciaorszag éghajlata
felel meg a novény igényeinek. Sikeriiket megneheziti az Azsiabol és Afrikabol szarmazo
rendkiviili mennyiségli importmogyor6 (Cox, 2019).

A foldimogyord {6 termelési korlatjai kozé tartoznak az abiotikus stresszhatasok, melyek
kozé sorolhat6 az aszaly, a magas hdmérséklet, a gyenge termékenység, az alacsony pH, a Ca-
hidny és a klorézis, amely a novények azon éllapotara utal, amikor az nem képes elegendd
klorofillt eldallitani. A korlatozd tényezdk kozé sorolhatok a biotikus stresszhatdsok is,

melyekhez a fobb korokozok ¢és kartevok tartoznak. A foldimogyord-termelés
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jovedelmezdségének ¢és fenntarthatosaganak noveléséhez elengedhetetlen az abiotikus
stressztlirés mellett a fobb mikotoxinok (pl. az alfatoxin) kezelése ¢és az integralt
ndvényvédelem jobb megértése. Tovabba, nélkiilozhetetlen a magasabb terméshozam és a
betegségekkel szembeni ellenalloképességet célz6 ndvénynemesités, az 1j ndvénytermesztési
gyakorlatok kifejlesztése ¢€s az er6forrasok hatékony felhasznalasat szolgald jobb
novénytermesztési rendszerek fejlesztése is (Reddy, 2003).

Az eurdpai eredmények esetében elmondhatd, hogy az pontosan az ellentétje a
magyarorszagi adatoknak (5. abra), ugyanis 2000. és 2002. kozott hazankban nem folyt a
novény termesztése. Az eredmények 2007-ig nem valtoztak jelentés mértékben a termdteriiletet

illetden, azt kovetden egy erds ndvekedés volt megfigyelheté (FAOSTAT, 2021).
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5. abra: A foldimogyor6 terméshozama Magyarorszagon 2000 és 2017 kozott. (Forras:

FAOSTAT, 2021) (http3)

Hazai termesztése elég sz€élsOséges eredményeket mutat. 2003-ban 3 hektarra nétt a
termOteriilet nagysaga, a terméshozam pedig 1,7 t/ha volt. 2004-t61 wjabb csokkenés
kovetkezett, amely 2007-ig tartott, ekkora mar csak 2 hektar volt a ndvény hazai terméteriilete.
A legmagasabb értéket 2008-t6] 12 hektar tertilettel érte el, ezt kovetden stagnalas, majd szinte
folyamatos csokkenés figyelhetd meg (FAOSTAT, 2021).

A foldimogyor6 termesztésének volumene Magyarorszagon még mindig minimalis, inkébb
a hobbitermesztés és a kisebb csaladi gazdasagok szintjén valdsul meg. A foldimogyoro-
termesztés teriileti eloszldsa emiatt nem kiterjedt, és az orszdgban inkdbb az importalt

foldimogyord az elterjedt, hiszen az ipari méretli termesztésre a jelenlegi kliméank és
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mezogazdasagi adottsagaink nem idealisak. Hazankban Bacs-Kiskun megye, illetve Csongrad-

Csanad megye klimatikus adottsagai kedveznek leginkabb a termesztésének (Hajdua, 2019).

2.4 Kornyezeti igénye

A ndvényt az északi szélesség 40°-tol, egészen a déli szélességig termesztik. Az optimalis
novekedéshez sziikséges napi kozéphomérseklet 22-28 °C. A terméshozam 33 °C felett és 18
°C alatt csokken, a csirazas 20°C alatti homérsékleten késhet. A foldimogyoro ,,napsemleges”
ndvénynek tekinthetd, azonban a naphossz nem kritikus termésbefolyasold tényezd szamara. A
jo terméshozamhoz a ndvény szdmara a teljes tenyésziddszak alatt koriilbeliil 500-700 mm
csapadek sziikséges (Weiss, 2000).

A tulzott talajviz azonban karos, mivel a talajban 1évd oxigénhidny korlatozza a n-fixalo
baktériumok tevékenységét, ez egészségtelen novekedési mintazatban és a levelek sarguldsaban
nyilvanul meg. Betakaritaskor a talajban a tulzott talajviz miatt a hiivelyek konnyen
leszakadhatnak a csapokrol és a talajban maradnak (Das, 2004).

A virdgzési idoszak a legérzékenyebb a vizhidnyra, ezt koveti a termésképzddési iddszak.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a vegetacids id6szakban fellépd vizhiany késlelteti a
viragzast és a betakaritast, valamint lassabb ndvekedést és alacsonyabb terméshozamot okoz.
A viragzas alatti vizhiany viraghullast vagy sikertelen beporzast okoz, mig a termésképzddési
id6szak alatti vizhidny a hiivelyek tomegének csokkenését eredményezi. A termésképzddési
1d6szak korai szakasza (hiivelykotés) kiilondsen érzékeny a vizhidnyra. Korlatozott vizellatas
esetén a viragzason ¢€s a korai termésképzddésen kiviili id6északokban kell csokkenteni a
vizellatast. Kiegészitd ontdzés esetén a legjobb eredményt akkor érjiikk el, ha a virdgzas

iddszakaban adjuk a vizet (Kumaga, 2014).

2.4.1 Talajigénye

A novénynek jol fejlett csapgyodkere van, sok oldalgyokérrel rendelkezik, amelyek 1,5 m
mélységig is elérhetnek a talajban. A gyokérzet nagy része azonban a felsé 0,5-0,6 m-es
talajrétegben talalhatd. A kifejlett ndvények altaldban a viz 100%-4t a talaj els6 0,5-1,0 m-es
rétegébdl nyerik (D = 0,5-1,0) (Sene, 2023).

A talaj kivalasztasa a foldimogyord esetében nagyon fontos, mivel a hiivelyek a felszin alatt
fejlddnek. A foldimogyord termesztésére a legjobb talaj a jol vizelvezetett, vilagos szinii
homok, valyoghomok vagy homokos valyog. A konnyl szerkezetli talajok megkdnnyitik a

csapok behatolasat €s a hiivelyek fejlodését. Ezenkiviil ez segiti a konnyli betakaritast és a
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betakaritas soran a hiivelyveszteségek minimalizalasat is. A foldimogyoré jo termést hoz a 6,0-
6,5 pH-értéki talajokon, bar a savanyu talajokkal szemben toleransnak tekinthetd, egyes fajtak
jol fejlédnek enyhén lugos, akar 8,0 pH-ju talajokon is. Ez segiti a nitrogénmegkotést
(Holbrook, 2003).

A foldimogyor6 hiivelyes novényként képes a levegdbdl nitrogént megkotni, a termés-
biztonsadg érdekében azonban, ajanlott a vetés eldtt 10-20 kg/ha nitrogén kijuttatasa. A
foszforsziikséglet 15-40 kg/ha, a kaliumsziikséglet pedig 25-40 kg/ha koriil alakul. A tal nagy
mennyiségli kalium alkalmazasa terméscsokkenést okozhat. A megfelel6 magképzddéshez és
hiivelytoltéshez 300-600 kg/ha kalciumra van sziikség a hiivelyképzodés kezdetén a felso
talajban, ahol a termések képzddnek (Gothwal, 2023).

A termesztett foldimogyord, fajtajatol fliggden 250-1000 mm csapadékot igényel a
tenyészidGszak alatt: a rendkiviil korai érésti fajtadknak 250-400 mm, a korai fajtaknak 300-500
mm, a késoi érésii fajtadknak 500-1000 mm csapadékra van sziikségiik. Ha a csapadékmennyiség
meghaladja az 1000 mm-t, akkor a f6ldimogyordt bakhatakon kell termeszteni, kivéve, ha a
talaj nagyon jo vizelvezetésti (Holbrook, 2003).

A ndvény tapanyagigénye nagy, igy természetes, hogy csak a jo taperdben levd barna
homoktalajokon ad szép termést. A foldimogyord termesztésére idedlis talajok altalaban
kototten homokosak, kapillaris vizemelésiik magas, semleges vagy kissé lagos kémhatastak,
nitrogéntartalma 0,07—0,09% kozott van. Istallotragyat nem adnak kozvetleniil ald, mert az
tulsdgosan erds vegetativ ndvekedést eredményez. Annak ellenére, hogy a foldimogyoronak két
fotipusa ismeretes a hazai természeti és foldrajzi adottsagok elsdsorban a felalld fajtak
termesztését teszik lehetdveé, igy ma mar csaknem kivétel nélkiil ezeket a fajtakat termesztik
Magyarorszagon. A foldimogyord legjobb eldéveteményei a tragyazott kapasok koziil a
burgonya ¢€s a cukorrépa, de leggyakrabban a nyaron betakaritott gabonafélék utan vetik. Kései
érése miatt rendszerint tavaszi vetési novény koveti. Igen gondos talajelokészitést kivan,
leggyakrabban &szi mélyszantast, egy-kétszeri tavaszi mélyszantast, - porhanyitast és
gyomirtdst. A magagy mélységénél szdmolni kell a viragzés eldtti és utani toltogetéssel, a

bakhatak kialakitasaval is (Sivakumar et al, 1986).

2.5 A foldimogyord termesztéstechnologiaja

Mivel a foldimogyoré hiivelye a fold alatt, az tgynevezett terméscsticson keletkezik — a
termétalajnak emiatt alacsony agyagtartalmunak (20%-nal kevesebb) és laza szerkezetlinek
kell lennie. Magas agyagtartalmu talajok a betakaritdskor a hiivelyek torését okozhatjak A

talaj tomorodése problémat jelenthet, ha a felsd talajban magas a finom homok aranya, ez az
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olyan talajokban fordulhat eld, ahol a szerves novényi maradvanyok ¢és a humusz aranya
alacsony. A magagynak mélynek kell lennie, hogy kelld hely jusson a foldimogyord
gyokérzetének. A sekély talajokat keriilni kell az alacsony vizgazdalkodas-, vizmegtartd
képesség-, valamint a viztarozas korlatozott lehetdségei miatt. A foldimogyord termesztésére
kivaléan alkalmas talajok ezért jellemzéen mélyek (900-1200 mm), szerkezet nélkiili,

homokos vagy valyog tipustiak (Boote, 1982).

2.5.1. A vetés

A sz0jéanal is alkalmazott mechanikus vagy pneumatikus szemenkénti vetd gépekkel vetik,
jellemzdéen 70 cm-es sortavolsagra, nagyjabol 130.000 mag/ha aranyban. Legtobbszor 6-10
sorra allitjak a vetdgépet, ezeket legtobbszor traktorral vontatjak, melyek az apolasaban és a
betakaritasban is részt vesznek. Ahogy a foldimogyord széra novekszik, a sorokat fel is kell
toltogetni, hogy elegendd hely alljon rendelkezésre a termések fejlddéséhez. Ehhez a
munkalathoz burgonyatoltogeto kultivatorhoz hasonlé gépet hasznalnak (Ward, 2003).

Melegigényes novény, ezért korai vetését érdemes keriilni. Hideg kdzegbe keriil6 magja az
elhuzodo csirdzas alatt joval fogékonyabb a talajban talalhaté korokozokra. A csirdzasédhoz
legalabb 12°C-ot igényel, igy aprilis végén, majus elején ajanlott a vetése. 60-70 cm-es
sortavot és 10-15 cm-es tétavot alkalmazzunk vetésére. Az elfekvo tipust 100-110 ezer t6/ha,
az allo tipust 160-170 ezer td/ha stiriségben vessiik. Vetésmélysége 5-6 cm, ettdl fiiggetleniil
a talaj mindsége, tipusa hatdrozza meg a vetésmélységet. Ezermagtomege 400-450 g (Boote,
2012).

Fokozott figyelmet kell forditani a levegds, gyorsan melegedd laza talajszerkezetre, illetve
a téli csapadék befogadasara és a tavaszi talajnedvesség megorzéséért felelds talajmiivelésre.
Fontos az allomany gyommentesen tartdsa. Specialis dpolasi munkaja a toltogetés. A
burgonyahoz hasonldéan 1-2 alkalommal kell toltdgetni. A f6ldimogyor6 aprd, sarga virdgokat
fejleszt. A viragok megtermékenyiilése utan lehajlik, igyekszik ,.elbujni” a talajba, hogy ott
fejlessze ki a hiivelyeit. Ezt segiti el a bakhatas technologia. Feladatunk ¢és célunk is, hogy a
virag megtermékenyiilése utan a hiivelykezdemények minél hamarabb a talajba tudjanak

farddni, és ott novekedésnek induljanak (Nagy, 2006).

2.5.2 A foldimogyoro novényapolasa, novényvédelme

A jo novényvédelem alapja, hogy a levelek egészségét megorizziik egészen a betakaritasig,
hiszen az egészséges zold levéltomeg mellett érhetjiik el az elvart termésmennyiséget. A

foldimogyord egészséges fejlodését szamos tényezd befolyasolhatja, azok ellen olyan atfogo
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intézkedések sziikségesek, mint a vetésforgd alkalmazéasa, a betegségekkel €s kartevokkel
szembeni rezisztencia-nemesités, a vetdmagszelekcio, illetve a vizelvezetésre vald fokozott
odafigyelés (Karakasevich, 1957).

A foldimogyor6 legfontosabb betegségei kozé sorolhat6 a fekete penész (Aspergillus niger),
amely a novényallomdny 28-50%-4t elpusztithatja, ezen kiviil a szkleréciumos szarrothadas
(Sclerotium rolfsii) és a hamusziirke szarkorhadas (Macrophomina phaseolina) veszélyeztetik
legnagyobb mértékben a ndvény sikeres termesztését. A fekete penész a magok csirdzasat,
illetve a hipokotil rothaddsat okozza, amelyet legeldészor a ndvény gyors hervadasarol
ismerhetlink fel. A szarrothadést a szaron, a szarszegeken ¢€s a hiivelyekben talalhat6 fehér
micéliumrdl lehet felismerni. Az emlitett betegségek kiilonosen akkor pusztitanak, ha meleg az
iddjaras és nedves a ndvény és a talaj (Cillers, 2000).

A foldimogyoro egyik f6 kartevoje a gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera), amely
a tojasait a foldimogyor6 viragaira vagy hiivelyeire rakja le, majd a kikelt larvék beleftirjak
magukat a hiivelybe és az ott talalhatdo magvakkal taplalkoznak. Helyet adnak a masodlagos
kartevoknek és a gombas fertézéseknek. A foldimogyord aknazémoly (Aproaerema modicella),
melynek larvai a novény levelein él6skodnek, pedig a leveleket karositjak. A fertdzés
kovetkeztében lombhullas torténik, igy csokken a ndvény fotoszintetikus kapacitasa (Singh,
2016).

A foldimogyord termesztése soran a gyomok jelentik az egyik legnagyobb gondot.
Legnagyobb mértékben az Amaranthaceae és a Papaveracea nemzetségbe tartozé gyomok
karositjak a foldimogyoro6 termését, intenzitasatol fiiggéen kozel 30-35%-kal csokkenthetik a
hozamot. Leggyakrabban el6forduld gyomok még a kdvér porcsin (Portulaca oleracea), a
csillagpazsit (Cynodon dactylon) és a pirdk-ujjasmohar (Digitaria sanguinalis) (Singh, 1995).

A gyomok nagy slirlisége korlatozza a fényt a ndvények szdmara, igy a fotoszintézis nem
tud intenziv mértékben lezajlani, ami hatraltatja a novekedést. A foldimogyordval versengd
gyomok kritikus szakasza a vetés utan 2-6 héttel kovetkezik be, ezért akkor fokozott figyelmet
kell forditanunk az elleniik torténd védekezésre (Vilshalkumar, 2022).

Meyyappan és Kathiresan (2005) ugy vélték, hogy a kézi gyomirtas jelentds mértékben
novelte a termést a gyomirtas nélkiili kontrollhoz képest agyagos valyogtalajon. Madhavi és
tarsai (2008) pedig arrol szamoltak be, hogy a két alkalommal végzett kézi gyomirtas
alkalmazaséaval alacsonyabb gyomndvény-aranyt és magasabb hiivelytermést mértek, mint a
pendimetalinnal kezelt tertileten. A mechanikus gyomirtds nem csak a gyomok eltavolitasdban
jatszik jelentds szerepet, hanem a talajfelszint is lazdn tartja, ami jobb talajszell6zést és

vizfelvevo képességet eredményez (Yadav, 2007).
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A novényapolo talajmiivelés célja a novények optimalis fejlodésének biztositasa, amihez
elengedhetetlen a gyomirtas, a talajszerkezet lazitdsa, ¢és bizonyos esetekben a felfagyott,
atteleld novények visszatomoritése. Az ilyen apolasi technikak koz¢ tartozik a toltogetés is,
amely kiilondsen a korai burgonya termesztésében jatszik fontos szerepet, mivel a koraisdgot
noveli. Ugyanez a technika elengedhetetlen jelentdséggel bir a foldimogyord esetében is. A
talajtakarés is jelentOs szerepet kap, mivel a gyomosodas csokkentésével és a besugarzasi
energia hatékonyabb hasznositdsaval javitja a talaj ho-, viz-, és leveg6gazdalkodasat, valamint
a tapanyagok elérhetdségét a novények szamara. A bakhatak kialakitasarol elmondhaté tehat,
hogy legnagyobb mértékben a gyomok megjelenését gatoljak, emellett jelentOs szerepet tolt be
a vizhaztartas megfelel6 mértéken tartasaban (Nagy, 2006).

2.5.3 Betakaritasa

A f6ldimogyor6t akkor kell betakaritani, amikor a hiivelyek kortilbeliil 75%-a elérte az
érettséget. A mag szine a hiivelyben szintén hasznalhato jelzésként. A fiatal, éretlen mag szine
altalaban fehér, majd az érettség elérésével fokozatosan rézsasziniivé valik. Betakaritdsa
torténhet halmozasi modszerrel vagy mechanikusan. A mechanikus betakaritdsi modszernél a
foldimogyordt szélsorokba helyezik, miutan a foldimogyord felemelik, kombdjnnal
betakaritjadk és szaritoberendezésben kondicionaljak (Manian, 2006).

A halmozéasos mddszer esetében a cséplogydkereket levagjak, a ndvényeket kézzel gyijtik
¢s rakjak egymasra. Ezen eljaras soran a ndvényeket fellazitjak, hogy kézzel eltavolithassak a
talajbol, miutan a névényeket kiemelték, 10-20 novénybol allo kotegekbe gylijtik dket €s
halmokba helyezik. A megfelelden elkészitett halom nem omlik Ossze, és nem engedi a
nedvességet a ndvénybe jutni. A foldimogyorot a szedés megkezdéséig a halomban hagyjak
(Shal, 2016).

A foldimogyord akkor all készen a szedésre, amikor a hiivelyek a szarrdl levalaszthatok
anélkiil, hogy a foldimogyorot le kellene szedni, ekkor még 25%-0s nedvességtartalommal
rendelkezik. Ebben a fazisban a foldimogyor6 magjai egyértelmiien zorognek, amikor a hiivelyt
megrazzak. A szedést meg kell kezdeni, amikor a magok nedvességtartalma kb. 10 %, akkor
kell elvégezni a héjhantast. Ezt mar a betakaritast kovetden kell elvégezni és 7%-os
nedvességtartalomra szaritani (Cilliers, 2000).

A ndvénynél az érési folyamat végét a megsargult és elszaradt levelek jelzik, ilyenkor a
foldalatti termés burka mar megkeményedett, ez hazdnkban szeptember végén vagy oktdber
elején kovetkezik be. Hazdnkban betakaritdsa két menetben torténik: - az els6 menetben
traktorra felfliggesztett 2-4-6 vagy 8 soros nylivogéppel emelik ki a novényeket a talajbol és

altaldban 2-4 rendre rakjék a szaraval egyiitt, termésébdl felfelé. Atlagosan 6 napig szaritjak
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11%-0s nedvességtartalomig a foldimogyorot, ezalatt a kiilsé burok teljesen megszilardul és
beparasodik, ezzel megkonnyitve a szarrol torténd levalasztast. Az USA-ban elterjedt Amadas
9900-as kombajnokat hasznaljak a hazai termeldk, azok ugyanis 3 rendet, azaz 6 sort képesek

felszedni egyszerre, 6sszesen 5,4 méter munkaszélességben (Hajdu, 2019).

2.6 A csicseriborsé szarmazasa, élelmezési jelentosége

A csicseriborsé eredetérdl kiilonbozo nézetek 1éteznek. De Candolle (1882) a Gorogorszag
¢s Himal4ja kozotti teriiletet tartja valdszintisithetd eredetnek, mig Vavilov (1926) a Foldkozi-
tenger és Délnyugat-Azsia teriiletét tartja elsddlegesnek, Etiopiat pedig masodlagos szarmazasi
kozpontnak. Vavilov a nagymagvu fajtakat foként a mediterran térség mentén, a kismagvuakat
pedig kelet felé figyelte meg.

Harlan (1969) Etiopiat tekinti a diverzitas kdzpontjanak, mivel a csicseriborso legnagyobb
valtozatossagat ebben a régioban talalta.

A csicseriborsé legvalésziniibb szarmazasi kozpontja a mai Délkelet-Torokorszag és Eszak-
Sziria lehet, mivel a termesztett csicseriborsd elddje (C. reticulatum) és mas, kozeli
rokonsagban all6 vad fajok (C. echinospermum és C.bijugum) megtalalhato ebben a régioban
(Maesen, 1987).

A csicseriborsofogyasztds a jelentések szerint szamos élettani elénnyel jar, amelyek
csOkkenthetik a kronikus betegségek kockéazatat és optimalizalhatjdk az egészséget. A
csicseriborsd viszonylag olcs6 forrasa a kiillonb6zd vitaminoknak, asvanyi anyagoknak és
szamos bioaktiv vegyliletnek, fenolos vegyiileteknek, oligoszacharidoknak, és enzimgatloknak,
amelyek segithetnek nekiink abban, hogy a kronikus betegségek kockazatat potencidlisan
csokkentsiik. Tapértéke miatt a csicseriborsod egyre nagyobb fogyasztoi elfogadottsagot élvez,
mint funkciondlis élelmiszer az emberek étrendjében. A csicseriborsd jelentés mennyiségii
rostot tartalmaz, ami segit csokkenteni a vérben 1évd koleszterin Osszmennyiségét, ezaltal
csokkentve a szivbetegségek kockazatat (Mishra, 2015).

Jelentds mennyiségben tartalmaz szelént, amely a legtobb zdldségben és gylimdlcsben nincs
jelen. A szelén szerepet jatszik a majenzimek miikodésében és képes méregteleniteni a
jelenlévo rakkeltd vegyiileteket, emellett megakadalyozza a gyulladast és csokkenti a tumorok
novekedési intenzitasat is. A csicseriborso folsavat is tartalmaz, amely szerepet jatszik a DNS-
szintézisben ¢és javitdsaban, ezaltal képes megakadalyozni a DNS mutaciéibol eredd rakos
sejtek kialakulasat. A jelen 1év6 szaponinok, amelyek fitokemikalidk és antioxidans jellegliek,

megakadalyozzak a rakos sejtek szaporodasat és terjedését a szervezetben (Bisen, 2018).
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2.7 A csicseriborso botanikaja és fiziologiaja

A csicseriborsd az egyik legfontosabb, szamos orszagban termesztett hiivelyes.
Taxonomiailag a csicseriborsd a Fabaceae csaldd Cicereae torzsébe tartozik. Ezen beliil a
kapcsolddd Cicer nemzetségben kilenc egynyari €s 34 éveld faj talalhato. A termesztett
csicseriborso rovid tenyészidej, egyéves ndvény, amelynek ndvekedési modja a lecsiing6tol a
felalloig terjed. A virag szirmait kivéve, a novény minden részét mirigyes és nem mirigyes
szOrok boritjak (6. abra). Ezek a szOrok jellegzetes savas keveréket valasztanak ki, amely védi
a ndvényt a szivogatd kartevok ellen (Raina, 2019).

A csicseriborsd gyokérzete altalaban mélyre hatold, melynek koszonhetéen kivalo
szarazsagtird képességgel rendelkezik. A ndvénynek csapgyokere van, amely tovabbi
oldalgyokerekben é4gazik szét. A gyokér novekedése a virdgzas eldtt a legintenzivebb, de
kedvezd koriilmények kdzott egészen az érésig eltarthat. A jol strukturalt talajban akar 1 méter
mélyre is lenyulhat a gydkere, azonban 60 cm mélység utan a talaj klorid-tartalma korlatozza a
gyokérnovekedést és a viz elérhet6ségét. A novény gyokérzetén megtalalhatd Rhizobium
baktériumok képesek megkdtni a 1égkori nitrogént, a gazdandvény ezért cserébe szénhidratokat
biztosit a baktériumok szadmara. A gumok a novény kelését kovetd 1 honapban jelennek meg
¢s a talaj felsé 30 cm-es rétegében legyezOszerli lebenyeket alkotnak. A nitrogénmegkotés
nagyon érzékeny a vizzel valo telitettségre, ezért a csicseriborsonak jol levegdztetett talajra van

sziiksége (Johansen, 2005).

Primary
branches

Secondary
branches

2*' node

6. abra: A csicseriborso novekedése (Forras: GRDC, 2018)
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Szara 35-50 cm magas, felalld, elagazd, négyzet alakl. Levelei valtott allastiak, minden
elagazas 10-16 fogazott levélkébdl all, melyek szaraz koriilmények kozott enyhén 6sszecsukott
allapotban vannak, a transpiracios folyamatok minimalizalasa végett (Sajja et al., 2018).

A virdg szabalyos, kétnemt, 5 db Osszeolvadt kehelyszirom altal alkotja a kehelycsovet,

melyek tipikusan Papilionacea viragra (1asd: 7. abra) jellemz6 elrendezésiiek (Cubero, 1987).

7. abra: Fejlodo és kinyilt pillang6s virag (Forras: Sajja et al., 2018)

Sziromlevelei koziil egy normal, két szarnyas és két csonak alaki talalhatd, melyek
korbefogjak a porzokat. Osszesen 10 db porzéval rendelkezik kétoldali elrendezddésben,
melybdl 9 6sszendtt és egy szabadon all (Cubero, 1987).

Csicseriborsé esetében a viragzas fligg a ndvény genotipusatol, a kornyezettdl, beleértve a
talajt és az iddjarasi koriilményeket (Gaur et al., 2012).

Kumar és Rao (1996) tanulménya alapjan a viragzas a vetést kovetd 24.-80. nap kozott
kezdddik meg, és egészen a nedvesség lecsokkenéséig tart. Mivel a csicseriborsd erdsen
onbeporzo ndvény, a porzok mar egy nappal a virdg kinyilasa el6tt szétnyilnak, igy biztositva

az Onbeporzas lehetdségét.
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A ndvény hajtasanak teljes feliiletét - a virdg kivételével - siirtin boritjak finom szorszalak, az
ugynevezett trichomdk (8. dbra). Sok koziiliik mirigyes, €s erésen savas anyagot valaszt ki,

amely foként almasavat, de némi oxal- €s citromsavat is tartalmazhat (Sajja et al., 2018).

8. abra: Mirigyszorok (trichnomadk) a csicseriborson (Forras: IRCISAT, 2012) (http4)

A hiivelyek koriilbeliil egy héttel a megtermékenyités utan kezdenek el megjelenni, azonban
a magok fejlédése akar tobb hétig is eltarthat, ahogy a 9. dbra is mutatja. Els6ként a hiively
kezd el novekedni, késébb a benne talalhaté mag. A ndvényenkénti hiivelyszam nagymértékben
fligg a genotipustdl, a kornyezeti feltételektdl, kiilonos tekintettel a nedvességre. A hiivelyek
mérete altaldban 15-20 mm kozott van, melyek legtobb esetben ketté magot tartalmaznak

(Singh, 1966).

=100 ODQOP U

9. abra: A hiivelyek és magok fejlédése a 40. napig (Forras: Leport, 2006)

A csicseriborso hiivelyek mérete fajtankként nagyon eltérd lehet, ez mind nagymértékben

fligg az id6jarasi korilményektol, hiszen kevés csapadék hatasara kisebb hiivelyek képzédnek
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(Leport, 2006). A magok jellegzetesen ,,csOrosek™ tobbnyire szogletes alakuak, bordazott vagy

sima maghéjjal rendelkeznek (/0. abra).

10. abra: Csicseriborsd magok a zorgd, szaraz hiivelyben (Forrés: Leport, 2006)

A magok szine fajtdnkként valtozik, a mészfehértdl egészen a sotétbordd valtozatig
el6fordulhatnak. A hiivelyek altalaban 1-3 magot tartalmaznak, ez is fligg a tipustol (Leport,
20006).

2.8 A csicseriborsé fajtatipusai a vilagban és hazankban

Vilagszerte a termesztett csicseriborsonak két tipusa van a magok mérete és szine alapjan: a
desi és a kabuli. A desi tipus esetében a magok altalaban kicsik (kb. 0,2 g/mag), a maghéj pedig
vastag. A magok kiilonb6z6 szinekben fordulhatnak el6, példaul krémszindi, sarga, barna, fekete
vagy zOld szinekben. A széar és a levelek tartalmazhatnak antocian pigmentaciot. A kabuli
tipusnal a magok altalaban nagyok (kb. 0,3-0,5 g/mag) vagy extra nagyok (t6bb mint 0,5
g/mag), a maghéj vékony és foleg krémszinli vagy bézs, néha fehér szinben fordul eld. A kabuli
tipus esetében nem jellemzo az antocian pigmentacidval (Cubero, 1987).

A desi csicseribors6 inkabb bokros, kis levelli, apro, antocian szinezetli lilas virdgokkal.
magjai aprok, sotét szintiek, felszintik lehet sima vagy rancos. Termesztési teriilete leginkabb
Azsia és Etiopia. A kabuli tipus inkabb felfelé torekvé hajtasrendszerti, viragai nagyobbak és
fehér szinezetliek. Magvai nagyobbak, fehér arnyalatiiak. Rosttartalma kisebb, ezért f6zéshez
jobban ajanlott. (Holm, 1920).

A kabuli tipus inkabb a mediterran orszagokban jellemzd, ezt a tipust a csicseriborsotermeld
orszagok mintegy kétharmadaban termesztik, azonban a ,,desi ” tipus a termelésben talstulyban
van, és a vilag csicseribors6 termesztésének mintegy 85%-at teszi ki (Sharma, 2013).

Hazai viszonyok kozott eldnyOsebb a determinalt novekedésii valtozatokat termeszteni,
mivel korlatozott novekedésiiek és viragzas utan nem novekednek tovabb. Hazankban jelenleg
6 csicseriborsé fajta van bejegyezve a Nemzeti Fajtajegyzékbe, amelyeket a kovetkezd néven
tartanak szamon: Boglarka, Bori, Dora, Donia, Ireg 22 és Katalin (Nemzeti Fajtajegyzék, 2024).
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2.9 A csicseriborso gazdasagi jelentésége

A csicseribors6 értékes novény, amely taplald élelmiszer alapanyagként szolgal a vilag
novekvo népessége szamara €s az éghajlatvaltozas folytan ez egyre fontosabba valik. Termelése
a bab utan a harmadik helyen all, éves atlagban pedig tobb, mint 10 millié tonnat terem ¢és a
termelés nagy része Indidban dsszpontosul. Ahogy azt a /7. dbra is mutatja, a csicseriborso
termdteriilete az elmult években nétt, és jelenleg mintegy 14 millié hektarra becsiilik (Merga,
2019).

Az egységnyi teriiletre juto termelés 1961 6ta lassan, de folyamatosan emelkedik, évente
koriilbeliil 6 kg/ha-t. Evente tobb mint 1,3 milli6 tonna csicseriborso keriil a vilagpiacra, hogy
kiegészitse azon orszagok sziikségleteit, amelyek nem tudjak a keresletet hazai termeléssel
kielégiteni. India, Ausztralia és Mexiko a vezetd exportdrok (Sarker, 2018).

India nemcsak a legnagyobb termeld, de a legnagyobb importdr is. Vilagviszonylatban a
csicseriborsot a legnagyobb teriileten Indidban, Pakisztanban, Iranban, Torokorszagban,
Ausztralidban, valamint egyes afrikai orszagokban termesztik, mint fontos tomegélelmezési
cikket (Kumar, 2018).

A csicseriborsd hozama vildgszinten 2000-t6] folyamatosan, egészen napjainkig
novekedést mutat. Amig 2000-ben 10,2 millié hektarnyi teriiletr6l hektaronként atlagosan 790
kg termés kertilt betakaritasra, addig 2022-ben mar 14,8 millié hektarnyi teriiletrél hektaronként
1,2 tonna termést sikeriilt betakaritani. Ez koszonhet6 a kereslet novekedésének, illetve a
termesztéstechnoldgia folyamatos fejlédésének. A téplalkozasi szokés is sokat valtozott az

elmult 20 évben, ennek is koszonhetd a ndvény egyre nagyobb térnyerése (FAOSTAT, 2021).
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11. abra: A csicseriborsé hozama a vildgon 2000 és 2021 kozott (Forras: FAOSTAT,
2021) (http5)
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Foként azon orszagokban jelentds a csicseriborsd termesztése, ahol ahuman
fehérjesziikséglet fedezése alapvetden napjainkban is novényi alapt. Rendkiviil szarazsagtiird
novény, igy arid viszonyok kozott, ontozés nélkiil is eredményesen termeszthetd, ami a
klimavaltozassal egyre nagyobb jelentdséglivé valik. Masik eldnye az, hogy csicseriborsdmag
oxal- ¢és almasavtartalma miatt nem ,,zsizsikesedik”. Utobbi miatt viszont a z6ld névény nem
etethetd. Hazai hasznositasa allati takarmanyként, mint fehérjetartalmu abrak, illetve
takarmanygyari keverékként is szamitasba johet. (Grosso, 2023).

Magyarorszagon csak szorvanyosan lelhetd fel. Vetésteriilete nem igazdn szamottevo, és
jelentésen csokkent a 2000-es éveket kovetden, ahogy azt a /2. dbran is lathatjuk. A jovoben a
rosszabb talajadottsagokkal rendelkez0, kisebb gazdasdgokban varhato fellendiilése a borso- €s
lobabtermesztés helyett. Eldveteményre nem igényes, viszont jo eldéveteménye az Oszi
kalaszosoknak, ezért konnyen vetésforgoba illeszthetd. Terméteriilete 2017-ben kdzel 100

hektar volt, hozama igen szerény, 1,5 t/hektar koriil alakult (Nagy, 2006; FAOSTAT, 2021).
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12. abra: A csicseriborsdé hozama Magyarorszagon 2000 és 2017 kozott (Forras:

FAOSTAT, 2021) (httpS5)

Magyarorszagi viszonylatban nézve nagyon valtoz6 tendencidkat lathatunk. 2001 és 2002
kozott a termelés 200 hektarrol szinte 0-ra csokkent, ennek oka ma sem ismert. 2002-ben
azonban Ujraindult a ndvény termesztése és 5 éven beliil mar csaknem 100 hektaron
termesztették. 2008-ra megint csokkenést figyelhetliink meg, ami egészen 2012-ig minddssze
10 hektar alatti teriileten stagnalt. Ezt kovetden megint novekedni kezdett a termdteriilet €s

2017-re elérte a kozel 100 hektar tertiletet (FAOSTAT, 2021).
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2.10 A csicseriborso kornyezeti igényei

A csicseriborsd kornyezeti igényeihez igazodva kitlind valasztas szarazsagtiird
kultaraként, mivel jol birja a melegebb iddjarast és ontozés nélkiil is termeszthetd, azonban a
kelés ¢és a kezdeti fejlodés szakaszdban csapadékra van sziiksége, hogy jol meginduljon a
novekedése. Terméskotés idején 1-2 Ontdozés hatékonyan ndvelheti a termés mennyiségét,
kiilonosen, ha a csapadék hianyzik. A csicseriborsé kozepes hodigényti, jobban kedveli a
meleget, mint a borso, és a napfényt is igényli. Tapanyagigénye kdzepes, igy nem feltétleniil
sziikséges tragyazott talajba vetni, j0l megél olyan teriileteken is, ahol a talaj tdpanyagtartalma
nem kimagasl6 (Khanali, 2016).

A csicseriborso a hiivés éghajlatu teriiletek hiivelyes ndvénye, amelyet a tropusokon téli,
a mérsékelt égovon pedig nyari vagy tavaszi novényként termesztenek. Szereti a hiivds, szdraz
¢s tobbnyire napos iddjarast. A termést befolyasold harom {6 abiotikus tényezod; a homérséklet,
a naphossz és a nedvesség elérhetésége. Altalaban alacsony hémérsékleten és rovid
nappalhossz esetén a késik a virdgzasa. A csicseriborso a reproduktiv szakaszban érzékeny a
magas (napi maximalis hémérséklet > 35 °C) és az alacsony (napi maximalis és minimalis
homeérséklet atlaga <15 °C) homérsékletre. Mindkét sz€lsdséges homérséklet viraghullashoz és
csokkent hiivelyfejlodéshez vezet (Sharma et al., 2010).

A csicseriborsd optimalis vetésideje marcius vége és aprilis elsd fele, amikor a talaj
homeérséklete eléri a 8-10°C-ot. Ez a hdmérséklet biztositja, hogy a magok megfelelen
csirazzanak, és a novények erds, egyenletes dllomanyt hozzanak 1étre a kezdeti fejlddés soran
(Shahriar, 2018).

A csicseriborso tobbféle talajtipuson is sikeresen termeszthetd, beleértve a durva
szerkezetli homokos és a finomszerkezetli mélyfekete talajokat (vertiszolok). A legmegfeleldbb
talajok azonban a mély valyogok vagy iszapos agyagos valyogok, amelyek pH-értéke 6,0 és 8,0
kozott mozog. A soés talajok és a magas talajvizszintii talajok nem alkalmasak a csicseriborso
termesztésére. A csicseribors6 novényei rendkiviil érzékenyek a talaj rossz levegdztetésére. A
magoncok kelése és a novények novekedése akadalyozott, ha a talajfelszin tomor, ezért a
talajnak laza talajréteggel €s jo vizelvezetéssel kell rendelkeznie. Az el8z6 termésbdl szarmazo
szarmaradvanyokat el kell tavolitani, mivel ezek a gyokérbetegségeket, példaul a

gyokérrothadast okozo kérokozoknak adhatnak otthont (Sharma et al., 2010).

2.11 A csicseriborsé termesztése

A csicseriborsd szarazsagtiird hiivelyes novény, amely jol alkalmazkodik a kevésbé

csapadékos klimahoz is, ezért alkalmas Magyarorszagon is termesztésre, foként a déli és a keleti
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régiokban. A novény sekély gyokérzete miatt laza, jol szell6z6, de tapanyagban gazdag talajt
igényel (Nagy, 2006).

A csicseriborso rovid tenyészideje — minddssze 80-120 nap — lehetdvé teszi, hogy el6- €s
utoveteményként is alkalmazzuk. Gyors ndvekedésének koszonhetéen rugalmasan
beilleszthetd a vetésforgdba. Nyari vetés esetén, amikor a talaj nedvességtartalma alacsony
lehet, ajanlott csirazasinditd 6ntdzést alkalmazni, hogy a kelés biztositott legyen, és a ndvények
gyorsan fejlodésnek indulhassanak. A csicseriborsé termesztése szempontjabol az eldvetemény
nem meghatarozo, de a kalaszosok, kiillonosen a buza, megfeleld alapot biztositanak a jo
terméshez. Mivel a csicseriborsot nem javasolt sajat maga utan vetni, a vetésforgdba torténd
beillesztése lényeges, és elonyos, ha két kalaszos kozé keriil. A cirok és a napraforgd
eléveteményként kertilendd, mivel ezek nagyobb kockazatot jelentenek a talajbetegségek ¢és
kartevok terén. A nyari elévetemény betakaritdsa utan a tarlohantds elengedhetetlen 1épés,
mivel ez segit a talaj regeneradlodasaban és gyomirtasaban egyardnt. A tarld rendszeres apolasa
¢s lezarasa szintén fontos a talajnedvesség megtartasaban és a kovetkezd vetés elkészitésében,

hogy a csicseriborso szamara idealis talajallapotot biztositsunk (Farkas, 2015).

2.11.1. Vetése

Igénytelen, atlagos tapanyag tartamu talajban is terem. Vetéshez a talajhomérséklet érje el a
8-10°C-t, ez leginkabb &prilisban kovetkezik be, igy azeldtt nem érdemes elvetni. Ajanlott
vetési sortavolsaga 25-30 cm, amelyet a talajlazité eszkéz bedllitdsahoz érdemes igazitani.
Totavolsagnak 4ltalaban 4-6 cm sziikséges. Ontdzést esetleg a levélzet kialakitasakor,
kiilonosen aszalyos idszakban igényel. Kelés utan 35-40 napra virdgzik, dnbeporzd ndvény.
Rovid tenyészidejii, tobb idopontban, szakaszosan is vethetd, ezzel biztosithaté a folyamatos
érés (Jamie et al., 2004).

A hiivelyeseknél hagyomanyosan elfogadott 3 éves vetésvaltds megtartdsa ajanlott a
csicseriborso esetében is. Erdsebb, mélyre hatold gyokérzete a talaj mélyebb rétegeiben 1évo
vizet és tapanyagot is képes hasznositani. A vetendd csiraszam 450-500 000 csira/hektar, ez

200-220 kg/hektar vetdmagsziikségletet jelent (Gaur, 2012).

2.11.2. A csicseriborso apolasa és novényvédelme

Betegségei koziil a fuzariumos hervadast (Fusarium oxisporum), valamint az Ascochyta
rabiei okozta aszkohitas szar- és levélfoltossagot érdemes megemliteni. Ezenfeliil még a
szklerotinias fertdzés (Sclerotinia sclerotiorum) okozhat sulyos karokat a névényallomanyban.

A betegségek ellen elsé korben vetésvaltassal célszerli védekezni. Ha ez nem adott kelld
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eredményt, akkor a vetOmagok csavazasaval, majd allomanykezeléssel csokkenthetjiik a
kartevok kartételét. Ez alatt értendd a vetésforgd alkalmazasa, a megfeleld viz- és
tapanyagellatottsag biztositdsa, illetve a talajtakaras (Rocha, 2023).

A csicseribors6 termesztésekor keriilendé a napraforgoé eldvetemény a hasonld betegségek
(Fusarium spp.) és az arvakelés miatt. Szermaradvanyra érzékeny lehet, ezért javasolt
a tarlohantas és a nyar végi vagy Oszi mélyszantas legalabb 30-32 cm mélyen torténd
elvégzése. A termelés eredményességét alapvetden meghatirozza a csicseriborsd gyomirtas
sikeressége (Gaur, 2012).

A csicseriborsonak nincs jelentdsebb kartevoje, a ndvény mirigyszorei altal termelt alma- és
oxalsav ugyanis megvédi a ndvényt azoktdl. Megemlitendd kartevoi kozé tartozik a kis foltos
fizmoly (Spodoptera exigua), a zold molypille (Liriomyza cicerina), a tehénborso-levéltetii
(Aphis craccivora) és a vetési bagolylepke (Agrotis segetum). Szakirodalmak szerint a polifag
gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera) hernyodja is betelepedhet az alloméanyba
(Kumar, 2024).

Gyomosodasra a fejlodés kezdeti szakaszaban érzékeny, lombzarodas utan jol arnyékolja a
talajt, az érés idején ujbol rossz arnyékold. Amennyiben a gyomirtdszerek hatdsdnak a
kifejtéséhez sziikséges tigynevezett bemoso csapadék hianyzik, vagy erés gyomosodas 1ép fel
a tenyésziddszak alatt, akkor sorkozmiiveld eszkozt kell hasznalni. A csicseribors6 kulturakat
karosito fobb gyomok kozé tartozik a mezei tikszem (Anagallis arvensis L.), a fehér aszfodélosz
(Asphodelus tenuifolius L.), a safranyos szeklice (Carthamus oxyacantha L.), az aprd szulak
(Convolvulus arvensis L.), a csillagpazsit (Cynodon dactylon L.), a rizspalka (Cyperus rotundus
L.), az orvosi lstike (Fumaria indica) és a levéltelen lednek (Lathyrus aphaca L.) és szurds

lucerna (Medicago polymorpha L.) (Hussain, 2023).

2.11.3 Betakaritasa

A betakaritas idealis idOpontjdnak megvalasztasa nagyban fiigg a ndvény érettségeétol. Akkor
a legmegfelelobb, amikor a hiivelyek megkeményednek és a benniik talalhato borsok teljesen
kifejlédtek, nagyjabol a ndvény 90-110 napos fejlettségi stadiumban ér el ide. A betakaritas
mindségét nagyban befolyasolja az iddjaras, ugyanis a szaraz idOben torténd betakaritassal
tovabb csokkenthetjiik a nedvességtartalmat. Ez altalaban nyar végén, 6sz elején kovetkezik be.
A legjobb mindség eléréséhez pedig a megfeleld gyomirtas, tdpanyagellatas és ontozés jarul
hozza a megfeleld termesztési koriilmények biztositasahoz (Tripathi, 2022).
A betakaritdsa egy menetben torténik, kombajn segitségével. A cséplddob fordulatszamat

600-800 fordulat/perc sebességlire kell allitani a magtorés elkeriilése céljabol. Mivel a
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csicseriborso szara szilard és megddlésre nem hajlamos, illetve a hiivelyek tulérésben sem
nyilnak fel, ezért a magvakat ,,0sszeérlelik”. A betakaritas utan a termést meg kell tisztitani és
a tarolasra megfeleld nedvességtartalomra kell szaritani. A csicseriborsd betakaritasa 20%-0s
nedvességtartalom mellett a legkedvezobb, taroldsdhoz pedig a 10-12%-0s nedvességtartalom

javasolt (Willenborg, 2016).

2.12 A csicseriborso jelentésége és felhasznalasa

Hazénkban nincs til nagy hagyomanya. Human étkezési célra és allati takarmanyozasra
egyarant termesztett haszonndvényiink, jellegzetes magja zolden, vagy akar széarazon
fogyaszthat6, kivaloan alkalmas levesnek, koretnek, vagy porkolve poétkavénak. A
vegetarianusok huspotloként is hasznalhatjak. Mint a pillangdsok altaldban, a csicseriborsod
magja is fehérjében gazdag, ezért kedvelt abraktakarmany. A z6ld ndvény azonban nem
etethetd a mirigyszdrei altal termelt magas alma- és oxalsav tartalma miatt (Deiner et al., 1987).

A maghiivelyes novények a masodik legjelentésebb fehérjeforrast jelentik az emberi
taplalkozasban. India, Pakisztdn és Torokorszadg lakossagdnak nagy része tradiciondlisan
vegetarianus, igy ezek az orszadgok képezik a csicseriborsd vildgszintli termésének 84%-at.
Eurépaban Spanyolorszdg ¢és Portugalia a f6 termesztd. Hazdnkban ezeltt nemigen
termesztették, azonban a jovoben, a bioldgiai gazdasdgokban és az Onfenntartd
kisgazdasagokban megndhet a vetésteriilete. Igénytelenségének kdszonhetden kivaldan tiiri a
szarazabb, aszalyos id6szakokat, illetve a kartevokkel szembeni rendkiviili ellendllosdganak
koszonhetden kevés koriilmény befolyasolja negativ irdnyban a termésmennyiséget. Azt is
figyelembe kell venniink, hogy az étkezési szokdsok is rohamosan valtoznak, igy a
mezdgazdasagnak is alkalmazkodni kell a valtozadsokhoz (Farkas, 2015).

A csicseriborso piacat elsdsorban a novényi alapu fehérjeforrasok iranti névekvo fogyasztoi
preferencia és a csicseriborsd fogyasztassal jaro egészségiigyi elénydkkel kapcsolatos ndvekvo
tudatossag hajtotta. Tovabba a glutén-¢s GMO-mentes ¢lelmiszerek iranti novekvd kereslet
tovabb erdsitette a piac ndvekedését, mivel a csicseriborséd természetes modon gluténmentes €s

géntechnoldgiaval nem modositott (Merga, 2019).

2.13 Szakirodalmi 6sszegzés

Osszességében elmondhatd, hogy a foldimogyord és a csicseriborsd vetésteriilete az elmult
10 év tavlataban igen megndvekedett vilagszinten és Magyarorszagon egyarant. Ez koszonhetd

az 0j tipust étkezésnek, mivel az elmult 10-15 évben erdsen megvaltozott az emberek
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taplalkozasi szokdsa. Egyesek sokkal tudatosabban étkeznek, masok pedig a
vegetarianus/vegan ¢letmdd miatt kezdték el a novényei alapa élelmiszerek fogyasztasat.

A vizsgalt szakirodalmak alapjan az ezredfordul6tdl a csicseriborsod és a foldimogyoro
vetésteriilete is folyamatos ingadozast mutat, ez az éghajlati valtozésok okozta kedvezdtlen
koriilményeknek kdszonhetd.

A csicseriborsd a meleg, szaraz klimat kedveli, €és jol tiiri a hdmérséklet-ingadozasokat.
Ugyanakkor, ha nedves koriilményekkel taldlkozik, kiilonosen a virdgzas idOszakaban,
novekszik a gombdés betegségek kockazata. A csicseriborsd jobban viseli a szarazsagot, de
hideg, hiivos idében novekedése lelassul. Ezzel szemben a foldimogyord érzékeny a
hoéingadozéasokra és az extrém csapadékra, kiilondsen a viragzas és hiivelyképzodés idején.
Széraz idészakban ontozést igényel, de a vizzel telitett talajt nem toleralja, mivel az kénnyen

gombas betegségeket eredményez.
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ITI. Anyag és modszer

3.1. A kisérlet hattere

A csirazasbiologiai vizsgalatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Novénytermesztési tudomanyok Intézetében folytattuk. Az intenziv laborvizsgéalatok okéan
kozel 4 honapot olelt fel a kisérlet, illetve tovabbi 3 hdnapot annak megtervezése és
elokésziilete. A kisérletben a hazai nemesitésti fajtakat hasznaltunk; a BALLA (PY) (13. dbra)
és ZOLTAN (PR) fajtakat, csicseriborso esetében pedig az iregszemcsei nemesitésti DONIA
(CN) és DORA (CR) fajtakat hasznaltuk. A foldimogyord az Egyetem szaritopusztai kisérleti
helyszinérél szarmazott, ahol Okoldgiai gazdalkodést folytattak, igy nem hasznaltak
novényvéddszert a foldimogyord termesztése sordn. A csicseriborsot pedig az iregszemcsei
kutatoallomasrol szereztiink be, amelyet az Egyetem Agrar-kdrnyezettudomanyi

Kutatokozpontjaban nemesitettek.

13. abra: ,BALLA” tipust foldimogyor6 (Forras: Sajat fotd, 2023)

3.2. A kisérletek beallitasa

A kisérlet soran megfigyeltiik, hogy milyen mdédon reagélnak a kiilonb6z6 hémérsékletre.
A csirdztatasi kisérletet ugyanis 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 és 45°C-on végeztik. A 9 cm
atmérojii Petri-csészékbe 1 mm vastagsagu szlrOpapirt helyeztiink, erre keriiltek a magok
fajtatol fliggden eltérd szdmban. A foldimogyord fajtdk esetében 5-5 db mag, mig
csicseriborsok esetében 9-9 db mag keriilt az egyes Petri-csészékbe. A 12. abran jol lathato,
hogy ehhez desztillalt vizet adtunk, megint csak fajtatol fiiggd mennyiségben. A
foldimogyordnal 9-9 mm, csicseriborso esetében 11-11 mm desztillalt viz keriilt azokba.

A Petri-csészéket PARAFILM laboratériumi ragasztd segitségével, négyesével

Osszecsomagoltuk, majd a kiilonb6z0 hoémérsékletti ,,Memmert” tipusu (lasd 14. dbra)
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csiraztatdszekrényekbe helyeztiik azokat. A bedllitast kovetden folyamatos megfigyelés alatt
tartottuk a novényeket, ugyanis Hussein et al. (2022) vizsgalatai szerint a novények

csirdzasbiologiai felvételezését akkor érdemes elkezdeni, amikor az egy-egy Petri-csészében

elhelyezett magok csiragyokere eléri az 1-1 cm hosszsagot.
— e ——— = = e~
t——%..h‘ E '.20. . el - - }‘ J
=g Fiade ‘

14. abra: A csiraztatd kamra beallitasa 15. abra: Elokésziiletek (Bozoki
(Bozoki Boglarka, 2023.) Boglarka, 2023.)

Ezt kdvetden a csirazast naponta mértiik, 13-13 napos mérési periddusokban. A csiraztatasi
kisérlet (a rendelkezésre 4ll6 specidlis csirdztatokamrak maximalis kihasznalasa céljabol) két
részletben keriilt beallitdsra — 2023. év januarjaban, majd februarban. A kdvetkezOkben

részletesen is kifejtem a csirdztatasi kisérlet beallitasat a foldimogyoro és a csicseriborso esetén.

3.2.1. A foldimogyoré csiraztatasi kisérletek beallitasa

A foldimogyor6 magok els6 csiraztatdsanak beallitasa 2023.01.11-én kezdddott. Tobbféle
homérsékleten tortént a vizsgalatuk, az 5°C-on torténd csiraztatast hiitdszekrényben végeztiik,
kutatasok szerint ezen a hdmérsékleten tart legtovabb a magok csirazasa (Misra,2010).

A 30°C, 35°C, 40°C, 45°C-on torténd vizsgalatokat pedig ,,Memmert” tipust
szaritoszekrényekben bonyolitottuk le. A lehelyezett magok szama: 52 x 2 x 5 x 5 = 2600 db

mag (52: a Petri-csészék szama -13 nap x 4 Petri-csésze - 2: a két foldimogyor6 fajta-, 5: az
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elsé beallitas homérsékleteinek szama-, 5: egy Petri-csészébe lehelyezett magok szama. Az
adagolt, csirazashoz sziikséges viz mennyisége: 11 ml desztillalt viz / Petri csésze / 5 mag volt.

A masodik beallitasi folyamat 2023.02.05.-én kezdddott. Ekkor 10°C, 15°C, 20°C, 25°C-os
hémérsékleten ,,Memmert” tipusu széritokamraban végeztilkk a csiraztatast. A lehelyezett
magok szama: 52 x 2 x 4 x 5 = 2080 db mag (52: a Petri-csész¢ék szama - 13 nap x 4 Petri-
csésze -, 2: a két foldimogyord fajta-, 4: a masodik bedllitds hdmérsekleteinek szdma-, 5: az
egy Petri-csészébe lehelyezett magok szama (lasd: 16. abra). Az adagolt, csirdzashoz sziikséges

viz mennyisége: 11 ml desztillalt viz / Petri csésze / 5 mag volt.

16. abra: ,,BALLA” tipust foldimogyoré eldkészitése a csiraztatasi kisérletre (Sajat foto,
2023)

3.2.2. A csicseriborso csiraztatasi kisérletek beallitasa

Az elsé bedllitas 2023.01.11-én kezdodott, a foldimogyoroval azonos hédmérsékleteken.
5°C-o0s homérsékleten hiitészekrényben végeztiik a kisérletezést, a kutatasok szerint ugyanis itt
tart a legtovabb a magok csirdzasa (Misra, 2010).

Az egyéb 30°C, 35°C, 40°C, 45°C-on torténd csiraztatast pedig ,,Memmert” tipust
szaritoszekrényben végeztiik (lasd. 17. abra). A lehelyezett magok szama: 52 x 2 x 5 x 9 =4680
db mag (52: a Petri-csészék szama - 13 nap x 4 Petri-csésze -, 2: a két csicseriborsoé fajta-, 5: az
elsd beallitds hdmérsékleteinek szdma-, 9:az egy Petri-csészébe lehelyezett magok szdma. Az
adagolt, csirdzashoz sziikséges viz mennyisége: 9 ml desztillalt viz / Petri csésze / 9 mag volt.

A masodik kor beallitasara 2023.02.05.-én keriilt sor. Ekkor 10°C , 15°C , 20°C , 25°C-o0s
hémérsékleten, ,,Memmert” tipust szaritoszekrényben. A lehelyezett magok szama: 52 x 2 x 4

x 9 =3744 db mag (52: a Petri-csészék szama - 13 nap x 4 Petri-csésze -, 2: a két csicseriborséd
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fajta-, 4: a masodik beallitas hdmérsékleteinek szama-, 9: az egy Petri-csészébe lehelyezett
magok szdma. Az adagolt, csirazashoz sziikséges viz mennyisége: 9 ml desztillalt viz / Petri

csésze / 9 mag volt.

17. abra: A csicseriborsok elokészitése a csirdzasi kisérletre (Sajat foto, 2023)

A csirdzast naponta mértiik vonalz6 és csipesz segitségével. A Petri-csészEékbdl egyesével
vettlik ki a magokat, melyek novekedését vonalzé segitségével kovettiik nyomon. A csirdkon a
gyokocske novekedését mérhettiik els6 1épésként, ugyanis a gyokocske fejlodik ki elsdként.
Naponta Osszesen 4 Petri-csészét vizsgaltunk, melyeket ugyanigy visszahelyeztiink a
szaritoszekrénybe, tovabbvizsgilva a novekedésiiket. Az egy csészébe lehelyezett magok

szama 9 db volt, igy csicseriborsobol naponta 36 db/fajtat mértiink meg.

3.3. A kapott adatok értékelése

A csirdzasi eredményeket a Microsoft Excel program segitségével vezettiik fel, majd az
eredmények abrazoldsat is ebben a programban végeztiik el a kisérletek befejezése utan. A
kapott adatok normal eloszlast mutattak, ezt az IBM SPSS 27 statisztikai szoftver segitségével

ellendriztik.
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IV. Eredmények és értékelésiik

4.1. A foldimogyoro6 csirazasi eredményei

A kovetkezo részben a kisérleti eredmények részletes bemutatasara kertil sor. Az adatok
értelmezését és az eredmények atlathatosagat a mellékelt tablazatok és abrak segitik, amelyek
vizualis tAmogatast nyujtanak az egyes eredmények kozotti 0sszefliggések megértéséhez. Az
abrak és tablazatok célja, hogy a kisérleti folyamat soran gyiijtott adatokat attekinthetd és

Osszehasonlithatd forméaban szemléltessék.

4.1.1 A Balla (PY) foldimogyoro fajta csirazasnak értékelése

A °PY’ tipus, a nagyobb szemu foldimogyorok csoportjat jeloli, melynek eredményei a 18.
abran lathatok. Az aldbbi fajtat a hazai éghajlati viszonyokhoz nemesitették, ezért jol

alkalmazkodik a magyarorszagi termesztési koriilményekhez.
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18. abra: Csirdzasi arany a ’Balla’ tipust foldimogyoré esetében

Az adatok alapjan az figyelhetd meg, hogy 30°C-os hémérséklet alatt indult meg igazan a
csirazas, ettdl kivételt képez a legalacsonyabb, 5°C-os csirdzasi hdmérséklet, ugyanis az elsd 2
napon alig figyelhettiink meg novekedést. A kovetkezd napokban, egészen a 12. napig
csokkend tendenciat mutatott a novekedés. A csirazasi hanyad egyenletesen csokkent a napok
elérehaladtdval. A 10°C-on az els6 6 napon stagnald tendenciat mutatott, 60%-os volt a
kicsirdzott magok ardnya, ez nem valtozott egészen a 8. napig, onnantdl csokkenés volt
megfigyelhet6. A 12. napra alig haladta meg az 5%-os ardnyt. 15°C-os hdmérsékleten
elmondhatd, hogy az elsé naptol a 12. napig 70%-r6l 60%-ra csdkkent a csirazas aranya. 20°

C-on ugyanaz volt a kiindulasi hanyad, nagyjabol 70%, azonban ennél a hémérsékletnél egy
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hullamz6 novekedd-csokkend tendencia figyelhetd meg, igy a 12. napra 55%-ra csokkent az
arany. A 25°C-os hdmérsékletnél hasonl6 a kiindulési arany, mint a 20°C esetében, azonban a
10. napot kovetden felére csokken a csirazas ardnya, 70%-r6l csaknem 30%-ra. 30°C-os
hémérsékleten 70%-os kiinduldsi ardnyr6l minddssze 60%-ra csokkent az eredményesen
kicsirazott szemek szama. 35°C-on a 60%-o0s ardnyrdl 35%-ra, mig 40°C-on 20%-r6l
egyenletes litemben az 1. naptol a 6. napig 15%-ra, csokkent és maradt is ezen az aranyon.
45°C-nal pedig 20%-r6l indult, a 6. napra szinte 0%-ra csokkent a csirazasi hanyad. Fontos
hozzatenni, hogy minden nap masik Petri-csészét mértiink meg, igy atlagolt eredményeket
kaptunk.

A maghéj megrepedése utan a gyokocske bujik ki elsoként, melybdl majd késébb kialakul a

gyokér, ennek a ndvekedését figyelhetjiilk meg a 79.abran.
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19. abra: Gyokocske novekedése a *Balla’ tipust foldimogyord esetében

A gyokocskék novekedését illetden elég valtozd méreteket tapasztaltunk, ugyanis a
kiilonb6zé homérsékleteken, kiilonb6zd eredményeket kaptunk. Lathato, hogy a gyokocskék
novekedése 15-30°C kozott volt a legintenzivebb. A 20°C-on, a kisérlet teljes ideje alatt
stagnald novekedést mutattak, csupan a 2,2 cm-es nagysagot érték el. Nagyobb kiugras
figyelhetd meg 25°C-nal, ugyanis a kezdeti 1,5 cm-rél egészen 3,7 cm-es nagysagig
novekedtek. Az allando értéket a 8. napon érték el a gyokodcskék 30°C-os hdmérsékleten, utana
nem is valtozott. Jelentdsebb valtozast lathatunk még a 35°C esetében, itt a kezdeti 0,5 cm-r6l,
a 13. napra elérték az 1,5 cm-es nagysagot. Illetve 15°C és 40°C esetében beszélhetiink kisebb
novekedésrdl, amely elérte az 1-1 cm-es nagysagot. A riigyecske bujik ki a gydkdcske utan

kozvetleniil, amely a hajtast alkotja, ennek a novekedését koveti végig a 20. abra.
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20. abra: A riigyecske novekedése a *Balla’ tipust foldimogyoro esetében

A riigyecske novekedésének a 30°C vagy az az alatti hdmérséklet kedvezett leginkabb.
20°C-on a novekedés a napok eldrehaladtaval egyenes aranyosan nétt, minden nap nagyjabol
azonos értékkel novekedett. 25°C-on az els6 4 napon nem tortént valtozas, majd hirtelen a 6.
napra a négyszeresére nott a riigyecskék mérete, a kisérlet végéig azonban mar nem tortént
valtozés. 30°C-on az elsé 8 napban nem volt jelentés novekedés, majd a 9. napra 0,35 cm-ig
novekedtek a riigyecskék, majd stagnalas lathatd. 35°C és 40°C-on minimalis ndvekedés volt

megfigyelhetd, az is inkabb kisérlet utols6 napjaiban (21. dbra).
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21. abra: A csira novekedése 'Balla’ tipusu foldimogyord esetében

A csirak nagyon valtozatos eredményeket mutattak. 5°C, 10°C, 40°C, 45°C-on szinte
semmilyen intenziv valtozas nem volt tapasztalhato. A 20°C optimalis hémérsékletnek szadmit,
ugyanis egyenes aranyosan nétt a napok szdmaval. 25°C hdémérséklet mellett tortént a

legnagyobb novekedés, a csira elérte a 4 cm-es hosszt, amely a 6. naptol a kisérlet végéig
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allandé maradt. Az egyéb homérsékletek esetében 30°C-on tortént a legnagyobb valtozas, a 8.
napra elérte a csira a 3,5 cm-es hosszt. Azonban a 35°C mar kevésbé volt kedvezd, ekkora a 8.

napon érte el a maximalis hosszt, ami kb. 1,5 cm volt.

4.1.2. A Zoltan (PR) foldimogyoro6 fajta csirazasnak értékelése

A °PR’ tipus egy bokrosodo fajta, amely kisebb méretii, tomorebb novekedési formaval

rendelkezik. Ez megkonnyiti a stir(i iiltetést és a betakaritast (22. dbra).
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22. abra: Csirazasi arany a Zoltan’ tipust foldimogyord

A ,Zoltan” tipusi foldimogyordk igen valtozatos képet mutattak, ugyanis minden
homérsékleten mas eredményeket kaptunk. Az 5°C-os hdmérsékleten a kezdeti 30%-o0s értékrol
a 8. napra 20% ald csokkent ez az érték. 10°C-on 55%-r6l nagyjabol 10%-os eredményt
kaptunk. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kezdeti alacsony hémérséklet nem kedvez a
novény korai fejlddésének, s6t karos hatassal van rad. 15°C és 25°-on szinte ugyanazt az
eredményt kaptuk, 70%-os csirazas, 50%-os végsd allapot. 20°C-on az elsé 11 nap elég
egyhangu volt, majd a 13. napra 40%-ig csokkent. A csirdzasnak a 30°C bizonyult a
legkedvezdbbnek, ugyanis az elsé 6 napban 80%-ban kicsirdztak a magok. Ezutan csokkeni
kezdett, a 8. napra érte el az allando értéket. 35°C, 40°C és 45°C-on is 20% alatti eredményeket

kaptunk.
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A gyokocske novekedésének eredményeit a 23. abra koveti végig.
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23. abra: Gyokocske novekedése a "Zoltan’ tipusu foldimogyoro esetében

A gydkocske novekedése esetében is hasonld eredményeket kaptunk, mint a csirdzas
esetében, ugyanis ebben az esetben is a sz¢lsdségesen alacsony, illetve magas hémérsékleten
alig lathattunk novekedést. Ez igaz az 5°C, 10°C, 40°C és 45°C-os hdmérsékletekre.
Optimalisnak mondhat6 a 20-30°C kozotti hdmérséklet, mivel a gyokocske elérte a majdnem 3
cm-es hosszt, azonban 30°C-on a 11. nap utdn nagymértékben lecsokkent a ndvekedés
intenzitdsa 0,5 cm-ig. 35°C-on sem mutatott annyira rossz eredményeket, inkabb
sz€ls6ségesnek mondhatd, mint optimalisnak.

A riigyecske csirazas korai szakaszéban fejlédik ki, kozvetleniil a gyokocske megjelenése

utan. A 24. abran ennek a folyamata figyelheté meg.
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24. abra: A riigyecske novekedési intenzitasa a "Zoltan’ tipusu foldimogyorod esetében
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A riigyecske novekedési intenzitdsa nagyon valtozatos képet mutat, ugyanis kiilonb6zo
homérsékleten eltéré eredményeket tapasztalhatunk. 5°C-on csak a 11. nap utan tortént hirtelen,
gyors novekedés, egészen 0,04 cm-ig. Lathatd, hogy 15°C esetében a 9. napon tortént egy
nagyobb kiugras, 0,02 cm-ig, majd stagnalt. 20°C esetében a 2. naptdl lathato volt novekedés,
ami az 5. napig tartott, ebben az esetben 0,08 cm-ig novekedett a riigyecske. Egyenes aranyt
csokkenést figyelhetiink meg 25°C homérsékleten, a 0,06 cm-r6l a 12. napra 0,01cm-re
csokkent az intenzitas. 30°C-on csak a 8. napon lathattunk ndvekedést, ekkor hirtelen 1 nap
alatt 0,08 cm-t novekedett, majd valtozatlan maradt a 12. napig. Végiil 35°C-on lathattunk
kisebb intenzitasu valtozast, azonban a ndvekedés utan, ezen a hdéfokon is stagnalds volt
tapasztalhato.

Az eredményes csirazashoz altalaban nedvesség sziikséges, azonban a kisérletben ez nem

valésult meg, mégis latvanyos eredményeket kaptunk (25. abra).
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25. abra: A csira novekedésének intenzitasa Zoltan’ tipusu foldimogyord esetében

A csira esetében is megfigyelhetd, hogy leginkabb a 20°C és 30°C kozotti hdmérséklet
optimalis szamara. 5°C, 10°C, 40°C és 45°C-on szinte ugyanazokat az eredményeket kaptuk,
minden esetben egy egyhangli novekedést tapasztalhattunk. 15°C-nal lathattunk egy
intenzivebb novekedést, a 8. napra meghaladta az 1 cm-t, majd nem valtozott. Majd 20°C-on a
kezdeti napoktdl a kisérlet végéig 2 cm-t eléré ndvekedést lathattunk, azonban a 6. naptdl ez
allando volt. A leglatvanyosabb valtozas 25°C esetében volt megfigyelhetd, ugyanis nagyjabol
a kisérlet felénél elérte a 3 cm-es hosszt €s a tovabbiakban valtozatlan maradt. 30°C esetében
kicsit mas a helyzet, mivel az elsd 10 napon egyhangu eredményeket tapasztalhattunk, majd
ezutan erdteljes csokkenés kovetkezett, amely 0,5 cm-ig csokkent. Végiil 35°C-on nagyjabol

allando volt a ndvekedés, a 4. naptdl nem lathattunk kiilondsebb valtozast.
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4.1.3. A Dénia (DN) foldimogyoro fajta csirazasnak értékelése

A Donia fajta jol alkalmazkodik a magyar éghajlathoz (/dsd.26. dbra), beleértve a szarazabb
id6szakokat is, €s ellendlld szamos gyakori betegséggel, példaul a fuzariumos hervadassal

szemben.
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26. abra: Csirdzasi arany a 'Donia’ tipust csicseriborsé esetében

Ha 6sszehasonlitjuk az eredményeket a foldimogyordéval, jol 1athatd, hogy a csicseriborso
esetében a kezdeti alacsony hdmérséklet kedvezden hat a magok fejlddésére. Az eredmények
alapjan az 5°C-20°C volt leginkabb optimalis a kezdeti fejlédés szempontjabol, mig a magasabb
homeérséklet esetében a magok maximum 25%-a csirdzott ki. 35°C felett pedig a magok
egyaltalan nem indultak csirdzdsnak. A Doénia tipusti foldimogyord esetében a gydkdcske
novekedése ¢érzékeny a talajnedvességre ¢€s hoOmérsékletre, mivel 15-20°C kozotti
homérsékleten és jol szell6zd, laza talajban fejlodik a legnagyobb mértékben, azonban a kisérlet

soran (27. abra) a 15°C bizonyult optimalisnak.
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27. abra: Gyokocske novekedése a 'Donia’ tipusu csicseriborsd esetében

A gyokocske esetében elég valtozatos eredményeket lathatunk. A csirdzasi arannyal
ellentétben, a gyokocske novekedéséhez minimum 15°C-ra volt sziikség az eredmények
alapjan, ezen a hdmérsékleten a 12. napra elérte a 4 cm-es hosszt. 10°C-nal a kezdeti hirtelen
novekedés a 4. napra allandosult, nagyjabol 1,5 cm-re. Az elsé 5 nap eredményei nagyon
hasonlitanak a 15°C ¢és 20°C esetében, azonban 20°C-ndl az 5. nap utdn csokkenést
tapasztalhattunk, amely egészen a 12. napig tartott. Még 25°C-nal is latvanyos eredmények
sziilettek, hasonld az el6z0 homérsékleten vizsgalt adatokhoz, a kisérlet végére teljesen
egybevagnak. 35°C-on és afolott nem tapasztaltunk lathaté eredményt.

A riigyecske novekedése kapcsan is az mondhat6 el, mint a gyokocske ndvekedésénél, a

15°C-os hémérsékleten mutatott jelentds novekedést (lasd: 28. dbra).
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28. abra: A riigyecske ndvekedési intenzitdsa a "Donia’ tipusu csicseriborso esetében
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A rigyecske novekedése hasonld eredményeket hozott, mint a gydkocske ndvekedési
intenzitasa. Kimagaslé eredmény szintén 15°C esetében sziiletett, kozel elérte az 1 cm-es hosszt
a 12. napra. Kevésbé latvanyos eredményt hozott a 20°C-os hdmérséklet, ugyanis 0,2 cm-rel
valtozatlan maradt a 11. napig, majd 0-ra csokkent a 12. napra. 10°C-on szinte egyenes aranyu
novekedés volt jellemzd, 0,2 cm-ig novekedett. Ezentul 25°C felett nem tapasztalhattunk
észrevehetd valtozasokat.

A novekedési liteme fiigg a hdmérséklettdl és a talajnedvességtél. Optimalisan 15-20°C
hémérsékleten és mérsékelten nedves, jo vizelvezetési talajban fejlédik. A hideg, til nedves
koriilmények lelassitjak a novekedését, ahogy a 29. dbran is lathatod, hogy 15°C alatt nem

jellemezte intenziv ndvekedés.
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29. abra: A csira novekedésének intenzitasa 'Donia’ tipusu csicseriborso esetében

A csira novekedésének intenzitdsa nem igazan kiemelkedd, szintén a 15°C-os eredmény a
mérvado, ugyanis a tobbi hdmérsékleti érték esetében alig volt tapaszthatd valtozas. Kozel 5
cm-es hosszt ért el 15°C esetén a csira, a 4. naptol kezdédden. 10°C-ndl a 4. napra elérte a 1,5
cm-es hosszt, majd stagnalt a ndvekedése. Mas a helyzet 20°C esetében, mivel a 4. napig nem
tapasztalhattunk véltozast, majd ezutdn lassi iitemben csdkkent az intenzivitas. Hasonld
értékeket mutat 25°C-on is, a 11. nap utan lecs6kkent a novekedés hatasfoka. 30°C-on a 10.
napon lathattunk egy kisebb mértékii ndvekedést, csupan 0,5 cm hosszig. Az ezen feliili

homérséekleteken egyéb valtozast nem tapasztaltunk.
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4.1.4. A Dora (DR) foldimogyoro fajta csirazasnak értékelése

Ez a fajta jol tlri a gyakori csicseriborsd-betegségeket, példaul a gyokérrothadast és a
virusfertézéseket, ami elonyt jelent a stabil, hosszl tavi termesztésben (lasd: 30. dbra). Ideélis
valasztas kozvetlen fogyasztasra, illetve feldolgozasra, példaul humusz, csicseriborséd liszt,
vagy egyéb fehérjedus készitmények eldallitasara.
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30. abra: Csirazési arany a 'Dora’ tipust csicseriborsé esetében

Ha 0sszevetjiik a két csicseriborso fajtat, akkor azt figyelhetjilk meg, hogy kiilonb6z6 a
homérsekleti igényiik. A ’Donia’ tipusnak 5-20°C kozé esett az optimalis homérsékleti
tartomanya, mig a *’Dora’ esetében inkabb a 10-25°C mondhatd optimalisnak. A legnagyobb
mértékll valtozas 10°C-on mutatkozott meg, mivel a kisérlet 12. napjara csaknem a magok
100%-a kicsirazott, ahogy a fenti abra is mutatja. Ez igaz a 15°C esetében is. 20°C-on kisebb
kiilonbséget tapasztaltunk a kezd6- és zaronap kozott, a magok tobb, mint 75%-a, mig 25°C
esetében kozel 90% csirazott ki. 5°C-on egy intenziv csokkenés figyelhetd meg, ami a 10.
napon kovetkezett be, igy a 12. napra a magok alig 25%-a csirazott ki. A kozel 50%-os aranyrol
30°C-on a 2. napt6l 30%-ra csokkent az ardny. 35°C-on a 3. naptol nem tortént egyaltalan
csirazas.

A Dora tipus esetében a gyors kezdeti fejlédés jellemz6, annak érdekében, hogy a talajban
megtudjon kotédni. Optimalis koriilménynek szamit szamara a 20-25°C-os homérséklet (31.

dbra).
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31. abra: Gyodkocske novekedése a "Dora’ tipusu csicseriborso esetében

Nagymértékli novekedeést 15°C-25°C kozott tapasztalhatunk. Ez a ndvekedés 15°-20°C
kozott igen intenziv, a 12 napos kisérleti idotartam alatt kdzel 10 cm-es hosszasagot értek el.
Ez alapjan azt is megéllapithatjuk, hogy a ’Dora’ tipusu csicseriborsé ndvekedési ritmusa
sokkal erdteljesebb, mint a *Donia’ tipusé. 10°C-on mar kevésbé volt nagy intenzitisu a
valtozas, éppen elérte a 3 cm-es hosszt a gydkdcske. 30°C esetén tartds allandosag figyelhetd
meg, csakigy, mint 35°C esetén. A magasabb hdmérsékleti tartomanyba tartozo értékek nem

hoztak eredményt, ahogy a riigyecske novekedésében sem (32. dbra).
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32. abra: A riigyecske ndvekedési intenzitasa a 'Dora’ tipusu csicseriborso esetében

Az optimalis tartomdny a ’Dora’ tipus esetében a 15°C, 25°C kozé esik. 20°C és 25°C
esetében nagyon hasonld eredményeket lathatunk, ugyanis szinte egy litemben ndvekedett a
riigyecske, a kiilonbség nagyjabol 0,2 cm-es hosszt ért el a 12. napon 15°C-os hémérséklet

mellett. 10°C-on csupan 1 cm-ig ndvekedett, mig 30°C-on nem sikeriilt megiitni a 0,5 cm-t.
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A csira novekedését illetéen hasonlo eredményeket tapasztalhattunk, a 20-25°C kozti

tartomanyban, mint a gyokocske novekedése esetében.(33. dbra).
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33. abra: A csira novekedésének intenzitdsa 'Dora’ tipusu csicseriborsd esetében

A diagram jol szemlélteti a valtozatossagot. A csira novekedéshez is a 15°C és 25°C kozotti
hémérséklet volt kedvezd. Tartos, intenziv novekedés figyelheté meg, amely elérte 20°C-on a
12 cm-es hosszusagot is. Ekkora ndvekedést a *Donia’ tipus esetén nem tapasztaltunk. 10°C-
on szintén egyenes arany ndvekedést tapasztalhattunk, meghaladta a 4 cm-es hosszt. Az 5°C

kimondottan kedvezdtlen volt a ndvekedésre nézve, alig érte el az 1 cm-t.

4.2 Penészgombak megjelenése és azonositasa

Ahogyan arra szamitani lehetett, bizonyos hdmérsékleteken penészgombak megjelenését
tapasztalhattuk. A ,,Zoltan” (PR) tipusu foldimogyoré esetében a kisérlet 5. napjatol mar 5°C-
on is megjelentek a gombak, melyek megjelenés alapjan tobbnyire az Aspergillus és Fusarium
fajokbol szarmaztak. 10°C homérsékleten ennél intenzivebb jelenlétet figyeltiink meg, mivel
ekkor mar az elsé naptdl jelen voltak azok. A 15 és 20°C-os hdmérsékleten elenyészd volt a
jelenlétiik, alig jelent meg 1-2 gombatelep. 25-40°C-on igen nagy szamban jelentek meg, tobb
gombatelep is megfigyelhetd volt, majdnem minden Petri-csészében. 45°C-on mar a gombak
sem nagyon maradtak életképesek, igy elszortan 1-1 telepet azonositottunk csupan. A ,,Balla”
tipus esetében is hasonld eredményeket lathattunk, ebben az esetben is a 25-35°C kozott volt
legintenzivebb a gombatelepek megjelenése, azonban 45°C-on is bdven jelentek még meg.

A ,,Donia” (DN) csicseriborso esetén a 15-30°C kozotti tartomany bizonyult optimalisnak a
gombak megjelenéséhez, ott ugyanis hatalmas szamban jelentek meg azok. Kiilonbség a
foldimogyoron megjelent gombak és a csicseriborsén megjelent gombak kozott, hogy 40-45°C-

on még egy fokkal intenzivebb megjelenést figyelhettiink meg, akar 8-10 gombatelepet is
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mérhettiink egy Petri-csészén beliil. A ,,Dora” (DR) tipus esetében is 25°C felett jelentek meg
nagy mennyiségben, hasonloképpen a 45°C-os hdmérsékleten is, ahol szintén eléfordult 8-10
darab gombatelep, melyek szintén az Aspergillus vagy a Fusarium fajbdl szarmazd gombak

lehettek.
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V. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet célja az volt, hogy meghatarozzuk a foldimogyor6 és a csicseriborsd optimalis
csirazasi homérsékletét és feltarjuk, hogyan hat a kiilonb6zé homérsékleti tartomanyokban valo
csirdztatas a két novény csirdzasi ardnyara és intenzitasara. Egyuttal megvizsgalhattuk a magas
hémérsékleti stressz és a gombas fertdzések hatdsat is a magok életképességére, illetve a
csirazasi folyamataira. A kisérlet eredményei hozzajarultak a ndvények hatékony termesztési
feltételeinek feltarasahoz, valamint a csiraztatas soran fellépo stressz-tényezok kezeléséhez.

A csirdzas soran azt figyeltilk meg a ,,Balla” (PY) tipusu foldimogyordonal, hogy jelentds
mértékben 30°C alatti hdmérsékleten volt intenziv a csirdzasa. Misra (2010) vizsgélataival
megegyez0 eredményeket tapasztaltunk az 5°C-on torténd csirazas kapcsan, ugyanis ezen a
hémeérsékleten tartott legtovabb a magok csirazasa. A 15,20 ,25°C-os hdmérsékleten kozel 80%
volt a magok csirdzasi eredménye. A gyokocske ndvekedésére is a 30°C vagy az alatti
hémeérséklet hatott kedvezden, azonban itt azt figyelhettiik meg, hogy a hdmérsékleti tartomany,
amely a csirazasnak kedvezett, a gyokocske ndvekedése esetében lesziikiilt és megndvekedett.
A kisérleti eredmények azt igazoltak, hogy 25°C ¢és a 30°C-os hémérsékleten tudtunk ndvekvd
tendenciaji eredményeket mérni, melyek elérték a 3,5 cm-es nagysagot. A riligyecske
eredményeit illetben megint mas eredményeket tapasztaltunk, azonban egyezés volt
megfigyelheté a hdmérsékleti tartomanyt illetden. Az optimalis szamara a 25°C volt, ekkor
novekedett legnagyobb mértékben 0,45 cm-es nagysagig a 6. napra. 20°C ¢és 30°C
hoémérsékleten gyors, intenziv ndvekedést figyelhettiink meg, ami mindkét esetben elérte a 0,35
cm-es hosszt. Lamb (2005) kisérlete is azt bizonyitotta, hogy a 20-30°C kozti hdmérsekleti
tartomany szamit optimalisnak, mivel a kisérlet 13. napjara 20,25 és 30°C-on is elérte a csira 4
cm-es hosszt. Az az alatti és feletti értékeken megint csak nem mutatott érdemi valtozast.

A Balla (PY) tipusu foldimogyor6 csirazasi eredményeitdl teljesen eltérnek az értékek,
ugyanis a legkedvezdbb tartomanynak a 30°C mondhato, ekkor 80%-o0s csirdzasi aranyokat
mérhettiink. Azonban ez az érték a 8. napra 40%-ra csokkent. A legstabilabb eredményt 15°C
és 25°C-on mértiik, mivel a 13. napra alig volt 10%-os az eltérés. Ahogy Lamb (2005) kisérletei
i1s igazoljak, a legkedvezObbnek a 20-30°C kozotti tartomany felel meg. Egyediil 25°C
homérsékleten sikeriilt a gyokdcskének elérni a kisérlet végére a 3 cm-es nagysagot. 30°C-on
a 10. napig stagnalast tapasztaltunk, majd a 11. napra 0,5 cm-re csokkent a gyOokdcskék
novekedése. Eredmények tekintetében ugyanaz mondhato el a Zoltan tipusrol, mint a Balla
tipusrol. 20-30°C kozotti tartoméany a legkedvezdbb, azonban 25°C-os hémérsékleten a 7.
naptdl csokkenést figyelhettink meg, amely 0,01 cm-ig mérséklédott. 20°C és 30°C-on

nagyjabol azonos eredmények sziilettek, 0,08 cm-re novekedtek a riigyecskék. A Balla tipusu

47



foldimogyordval ebben teljesen megegyeznek, mivel itt is a 20-30°C kozotti tartomany
bizonyult optimalisnak. 15°C hdmérsékleten figyelhettiink meg nagyon intenzitast, azonban 3
cm-es hosszndl nem nétt tovabb.

A ,,Donia” csicseriborsd eredményein jol lathato, hogy a joval alacsonyabb homérsékleti
tartomanyban kaptunk magas csirazasi értékeket. Példaként 5°C, 10°C és 15°C esetében a
kisérlet elsd hetében csaknem 100%-o0s aranyban csirdztak ki a magok. A 20°C és az feletti
hémérséklet esetében nagyaranyu csokkenést tapasztalhattunk, ugyanis a kisérlet utolsé napjara
alig érték el a 20%-os aranyt. Mig a csirazas esetében az 5-10°C-os tartomany bizonyult a
legkedvezdbbnek, a gyokdcske ndvekedése szempontjabol a 15°C-os hémérsékleten tortént
kiugroan nagy novekedés, 3,5 cm-es nagysagig. Azonban Boote (2012) kisérletében a 20-25°C
kozotti tartomanyt allapitotta meg. Ahogy a gyokodcske ndvekedése szempontjabdl is, ebben az
esetben is a 15°C bizonyult optimalisnak. A kisérlet 1. napjatél a végéig novekedést
figyelhettiink meg, amely 4ltal 0,8 cm-es nagysagig novekedett a riigyecske. A 20°C-os
hémérsékleten éppen, hogy elérte a 0,2 cm-es hosszt. Esetében a 15°C hdmérséklet a mérvado,
mivel ebben a tartomanyban kozel 4,5 cm-es hosszt mértiink. Alacsonyabb, 10°C-os
hémérsékleten tapasztalhattunk 1,5 cm-es novekedést, amely allandova valt a 3. naptol. 20°C
hoémérsékleten mar csokkend tendenciat mutatott a 9. naptdl kezdddden.

A ,,Dora” esetében teljesen kiilonbdzd eredményeket tapasztaltunk, a ,,Doénia” tipushoz
képest. Ebben az esetben inkabb a 10°C, 15°C és 20°C-os hdmérséklet esetében volt latvanyos
eredmény. 10°C-os homérsékleten a kezdeti 40%-o0s aranyrdl a 13. napra eljutottunk kozel
100%-o0s aranyig. Ezzel szemben 5°C esetében a kezdeti 80%-r6l 20%-ra csokkent az ardny.
Ahogy a csirazast illetden, a gyokocske novekedésében is nagy eltérést mutat a két
csicseriborsofajta. A Dora esetében a 15-25°C bizonyult a legkedvezdbbnek, ugyanis 20°C-on
a 12. napon 10 cm-es novekedést mérhettiink. Itt nyert bizonyossagot az a tény, miszerint a
,Dora” tipus sokkal intenzivebben fejlodo, ellendllobb fajta (Farkas, 2015). A Doérdhoz
hasonloan a 15°C-os hdmérsékleten mutatta a legnagyobb ndvekedést, azonban 20°C és 25°C
homérsékleten is nagy intenzitast tapasztaltunk, mely stagnald értéken mozgott a kisérlet
végeig, 2 cm €s 1,5 cm hossz kozott.

A foldimogyord €s a csicseriborsé csirdzasi képessége kozotti kiilonbségek egyértelmiiek az
optimalis hdmérsékleti tartomanyokat vizsgalva. A foldimogyord rugalmasabb hdmérsékleti
igényeinek koszonhetden 20 és 30 °C kozott mutatja a legjobb csirdzasi eredményeket, s6t, még
40°C felett is képesek csirdzasnak indulni. Ezzel szemben a csicseriborsonal az optimalis
homérséklet 15-25 °C kozott van, 10 és 15 °C kozott pedig a legnagyobb csirazasi intenzitast
éri el. A magas hdmérsékletek (20-35 °C) csokkentik a csicseriborso csirdzasi aranyat, €s 40 °C

felett mar egyaltalan nem csirazik.
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Osszefoglalasként tehat elmondhatd, hogy mindkét ndvény esetében az alacsonyabb
homérsékletek csokkentik a csirazas intenzitasat és sebességét, mig a magasabb hdmérsékletek

elésegitik a gombas fertdzések kialakulasat.

49



VL. Osszefoglalas

A foldimogyord €s a csicseriborsd termesztése vilagszinten és Magyarorszagon is nagy
népszeriségnek orvendhet a jovoben. Mindkét novény termesztése szamos elOnnyel jar,
amelyet fOleg az ¢éghajlatvaltozds kapcsan, a fenntarthatdé mezdgazdasdgi termelés
megval6sitdsdhoz tudunk jol alkalmazni. Mindkét novény legfobb tulajdonsdga, hogy a
Fabaceae csaladba tartozik, tehat a veliikk szimbidzisban €16 nitrogénkotd baktériumok altal
képesek a 1égkori nitrogént megkdtni, ezaltal a tdpanyag-utanpoétlasban is részt vesznek, mivel
segitenek a megfeleld talajallapot fenntartdsaban, biodiverzitas novelésében. Tovabba,
csOkkentik a miitragya igényt, amely a fenntarthaté gazdalkodas fontos kritériuma.

Szakdolgozatomban a foldimogyord és a csicseriborsd két-két fajtatipusat vizsgaltam
csirdzasbiologiai szempontbol. Legfobb célom a kisérlet elvégzésével az volt, hogy
bizonyossagot szerezzek ezen kimagaslo jelentdségli fehérjendvények optimalis és szElsdséges
tliroképességét illetden. A kisérlet azért kiemelkedd jelentOségli, mivel az éghajlatvaltozas
kovetkeztében egyre inkabb Uj ndvénytermesztési alternativak utan kell nézniink, a jelenleg
termesztett szant6foldi ndovényeink ugyanis egyre kevésbé tudnak adaptdlodni a valtozo
kornyezeti viszonyokhoz. A vizsgalt ndvények szarazsagtiird képessége pedig kimondottan a
klimavaltozas kovetkeztében teszi 6ket olyan népszeriivé. Mindkét novény lehetdséget nyujt a
diverzifikaciora, ugyanis a globalis felmelegedés hatdsara megvaltozo éghajlat kovetkeztében
sok novény termeszthetdsége lekorlatozodik. Ebben nyujthatnak nagy segitséget, ugyanis
rendkiviil sokszinli felhasznalhatosaguknak koszonhetden rengeteg élelmiszeripari termék
alapanyagaul szolgalhatnak. Magyarorszagon még kevésbé észrevehetd a térnyerésiik, ugyanis
azok jelentdsége és reneszansza még nem terjedt el kelléen a koztudatban, azonban ez a
kornyezeti koriilmények megvaltozasaval egyiitt fog atformalodni. A hdémérséklet
novekedésével egyre kevesebb hazai novénylink lesz sikeresen termeszthetd, mely
rakényszeriti a hazai gazdalkodokat az emlitett ndvények termesztésére valo attérésre.

Véleményem szerint 2030-ra megduplazodhat a csicseriborso és a foldimogyoro globalis
termesztési teriilete, mivel hosszitavon ezek fogjak megalapozni a fenntarthatd gazdalkodas
sikerességét. A FAO adatai alapjan globalis szinten folyamatosan ndvekszik a két novény
termoteriilete, mindez azt jelenti, hogy az altalam elvégzett kutatas rendkiviil idészert és
aktualis, hiszen az ¢ghajlatvaltozas hatasai €és a fogyasztoi igények valtozasa jelentds hatassal

birnak az alternativ fehérjenovények termelésére.
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VII. Koszonetnyilvanitas

Legnagyobb koszonettel és halaval témavezetomnek, Bozoki Boglarkanak tartozom, aki idot
¢€s energiat nem sajnalva, széleskorli szakmai és gyakorlati tudasaval végig segitette munkamat,

személyes €s szakmai tdAmogatasara egyarant szamithattam.

Halas koszonettel tartozom tovabba Edesanyamnak, a sziili és anyagi tamogatasért, illetve a
végtelen tlrelméért. K6szondom a paromnak, hogy mindig mellettem allt és tamogatott.

Tovéabba kdszondm az Gsszes tandromnak, akinek a segitségével eljutottam idaig.

,,Az intellektualis hangja halk hang, de nem nyugszik addig, mig meghallgatast
nem talal. Veégso soron, szamtalan visszautasitds utan, sikert arat. Ez egyike

ama néhany dolognak, amiben az ember az emberiseg jovojét illetéen optimista
lehet.”

Sigmund Freud
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IX. Mellékletek

NYILATKOZAT

Uzner Lili (név) (hallgatd Neptun azonositéja: FXDMVK) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl
tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfliét a zarévizsgan
1orténd védésre javasiom / nem javaslom'.
—_—

A dolgozat allam- v szolgdlati titkot tartalmaz: i nem*?
g agy galat lgenl \

Kelt: 2024. oktdber 24,

' A megfeleld aldhazando.
* A megfeleld alahdzando.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgatd neve: UoAsawe Lib|
A Hallgaté Neptun kodja: FTXDSK
A dOlgOZS‘ cime: Kot CLit St bhOes TR -f'l\Q\ Nu’(a_\{iok 0 f-a; "0,
. \-C \kYﬂ!‘éS nol"'ro..n; wt i—snaln "q
- 102
Ameg’clcnés é\'c- __V— VJJ‘QJ W‘O rnw(;(o[‘,'e *'}IQ_QM
A konzulens intezetének neve: Ucudv%knmvun‘h - fuckowa n%ok Ly 3 04

A konzulens tanszékénck a neve: |Ed ubﬂ-ﬂ mesates: ~+udonnan (}o&, fnteaot

Kijelentem. hogy az altalam benytjlott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegh, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerzok munkdjabdl vettem at, egyértelmiien
megjeltltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zirdvizsga-bizottsig a
zarovizsgabol Kizar és a zarovizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitert dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriuméba. Tudomssul
veszem, hogy a megvédett &s
nem titkositott dolgozat a védést kivetoen
- titkositéasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvinosan clérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatdi  Dolgozatok
repozitoriumaban,

Kelt: Skbq‘t‘(, 202 év Ae hé 2k nap

" Hallgato aldirasa
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