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1. BEVEZETES

1.1. Bevezetés

Foldiink népessége az ENSZ adatai alapjan mar 2023-ban elérte a 8 milliard fot. Tehat
napjainkban a Fold kiilonb6z0 részein tobb, mint 8 milliardnyi ember ¢él. Népességlink a mult
szazad kozepétdl robbandsszerien emelkedett, ennek f6 oka, hogy az orszagokban és a
régiokban demografiai atmenet ment végbe. Az imént emlitett demografiai elmélet magas
halandosaggal és termékenységgel jellemezhetd ez az elmult idészak. Mindez a népesség
gyarapodas gyorsulasat eredményezi. Kutatasok €s szamitdsok szerint ez a halandosag és
termékenység az elmélet utolsod periodusaban egy igen alacsony szinten allandésulni fog, ez
alapjan a népességndvekedés szintje is allandosul. Ez az id6szak azonban még eldttiink all.

A tulnépesedés és a gyors litemii gyarapodas szdmtalan sulyos és megoldandd problémat
okoz. Beleértve a kornyezeti problémakat, ezek kozott a talzott kornyezetszennyezést, az
¢lelmiszer és energiagondokat, valamint nagyon sok gazdasagi és tarsadalmi problémat és
konfliktust.

Elelmiszer problémak alatt egyértelmiien az élelmiszerhiany értendd. Ennek 6 oka, hogy
a meglévo teriileteknek kell egyre nagyobb embertomeget eltartania €s élelmiszert eldallitani,
mivel 4j teriiletek mar csak korlatozott szamban érhetéek el. Jelentds mezdgazdasagi teriiletek
lettek urbanizéci6 ala vonva. A meglév teriiletek pedig egyre nagyobb nehézségeknek vannak
kitéve. Fontos megemliteni a klimavaltozas hatasait, amelyek befolyasoljak és rontjak a talaj
mindségét, talajaink erdsen erodalodnak. Mindemellett fizikai hatdsokkal, nem megfeleld
agrotechnikéval konnyen tonkre tehetdek a talajaink. Mindezek a problémaék sajnos nagyban
csOkkentik az élelmiszer eldallitasra alkalmas teriileteket.

Az ENSZ adatai alapjan 17-40%-ra tehet6 Foldiinkon az alultaplaltak, avagy hianyosan
taplalkozok szama. Az €hség €s a hidnyos taplalkozas szellemi sériiléseket és visszamaradast
okozhat az emberi szervezetben.

A fent emlitett problémakat megoldani nem lehet. Azonban nagyobb odafigyeléssel és
igyekezettel enyhithetjiik 6ket. Legfontosabb a fenntarthaté mezdégazdasag, melynek 1ényege,
hogy ugy allitunk eld és termesztiink jo mindségli ¢lelmet, hogy mellette figyelmet forditunk a
talaj védelmére is, ezzel megdrizve a talaj termékenységét. A helyes agrotechnika, az er6ziotol

¢s az elsivatagosodastodl vald védelem sem elfelejtendd. Kisebb megoldasok lehetnek példaul a



vegetarianus étrendre valo atallds, a legeldk mezdgazdasagi teriiletbe valdé bevonasa,
alternativ/(j élelmiszerek fogyasztasanak bevezetése, valamint a haltenyésztés.

Fontos kiemelnem a ndvényi eredetli fehérjék lehetOségét az emberi taplalkozas
lehetdségeként. Ugyanis nem a his az egyetlen fehérjeforras. A hiivelyes novények magas
fehérje tartalmuk mellett szamos vitaminokat, dsvanyi anyagokat, tovabbi hasznos ndvényi

vegylileteket tartalmaznak.

1.2. Célkitiuzések

Témavalasztasomat a fent emlitett problémak iddszerisége, megoldasa befolyasolta.
Fontosnak tartom, hogy egy fentarthatd vilagot tudjunk kialakitani ekkora embertomeg
szamara. Diplomadolgozatomban 4 kiilonféle fehérje novény fejlodését vizsgaltam kiilonb6zo
koriilmények kozott, igy célkitlizéseim a kdvetkezOk voltak:

e A kiilonbozé mesterséges megvilagitasi koriilmények hatasanak vizsgalata a borso
novekedésére hidroponias rendszerben.

e A ndvények magassaganak, klorofill aktivitasdnak és fluoreszcenciajanak rendszeres
mérése ¢és ezek Osszefliggésének elemzése a kiilonbozd megvilagitasi koriilmények
kozott.

e Javaslatok megfogalmazasa a hatékonyabb hidroponids fehérjenovénytermesztés

érdekében.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mezogazdasag altalanos helyzete

A mez6gazdasag olyan 6si tevékenység, amely tobb tényezdvel kapcsolatban all. Legfontosabb
meghatarozoja a természeti kornyezet, amely nagyban befolydsolja. A mezdgazdasagi
termelésnek tobb célja is lehet, de a legfontosabb az ¢lelem eldallitdsa, azaz a megfeleld
mennyiségli élelmiszer eldéllitisa az emberiség szamara. Mindemellett szamos ipari
tevékenység alapja a mezdgazdasagi termelés. Ide sorolhatd a textilipar, hadipar vagy a
haztartasi eszkozok eldallitasa is. Az 1d6 mulésaval szdmos mesterséges megoldas sziiletett
egyes termékekre, azonban vannak olyan alapanyagok, amelyek utdnozhatatlanok. Szamos
orszagnak gazdasagi bevételt is jelent a mezdgazdasdg, mint export. Magyarorszag is ezen
orszagok kozé tartozik.

Kiemelkedden fontos a fenntarthatdé mezdgazdasag, a természeti eréforrdsok megdrzése,
ugyanis a népességgyarapodas okan az emberiség szamara fennalld eréforrasok sziikdsek. Ezek
mellett kiemelkedden fontos feladat a termésmennyiség maximalizalasa.

A mezdgazdasagon beliil a ndvénytermesztést tobb természeti tényezo is befolyasolja. A
termelés fligg a természeti adottsagoktol, mint példaul az éghajlat vagy a talaj. A természeti
jelenségek nagy kockazatnak teszik ki a termesztést.

Hazank a foldrajzi elhelyezkedése és domborzati viszonyai alapjan megfeleld hely a
mezOgazdasagi termelésre. Azonban a gyakorlatban ez cafolhatd, ugyanis a napjainkban zajlé
éghajlat valtozas okozta sz¢lsOséges 1d0jaras nagyban befolyasolja a termelést. Kedvezdtlen
tényez0 példaul az aszaly vagy ellenkezbleg a csapadék eloszlasa okozta belvizek vagy a
csapadék intenzitdsa okozta erdzid. Ezek a tényezdk nagyban befolyasoljak és nagy kockazatot
jelentenek a termelésre (Székely, 2016).

A mult szazad végén a fenntarthatd novénytermesztés kérdése keriilt elétérbe. Az
éghajlatvaltozas okozta valtozadsok miatt csokkent a termésbiztonsag és a termésingadozas
pedig nétt. A fenntarthatd novénytermesztés érdekében kiemelkedden fontos a kutatas, a
fejlesztés, valamint ) novényfajtak felfedezése €s a nemesités. A mult szazadtol kezdve
folyamatosan tijabb célok keriilnek el6térbe a taplalkozasban. Eleinte az élelemhiany volt, majd
késébb a betegséged megeldzését szolgalo taplalkozas 1épett elébe. Az éghajlatvaltozas soran
noévényvédelmi problémaék is jelentkezhetnek. Uj betegségek, kartevék és korokozok veszélye

is fenn all, erre példa a szarrozsda ¢€s a sargarozsda rassz (Bedé & Lang, 2015).



A termeléssel kapcsolatos kovetelmények folyamatosan névekvd tendenciat mutatnak,
amely a népesség gyors gyarapodasaval magyarazhatd. Az emberiség kb. 60%-a még igy sem
jut elegendd tapanyaghoz. Ezen kiviil kb. 800 milli6 ember ¢hezik. Viszont a fejlettebb
orszadgokban folyamatosan novekszik a biologiailag értékes élelmiszerek aranya, mint példaul
a hus, gylimolcs, ezek mind a mezdgazdasaghoz jarulnak hozza. Hazankban a biologiailag

értékes tapanyagok, fehérjék iranti igény fog ndvekedni (Lang, 1965).

2.2. A fehérjék jelentosége

A fehérjék elengedhetetlen Osszetevéi az é€lelmiszereknek. Jelentdségiikk az érzékszervi,
taplalkozasi tulajdonsagaikban van, de elengedhetetlen a szerkezetiikhoz is. Tobb nézetbdl
megkozelithetd a novényi alapt fehérjék kiillonlegessége az allati fehérjékkel szemben. Fontos
megemliteni a kornyezeti fenntarthatdosagot és azt, hogy a ndvényi eredetli fehérjék
egészségesebbek, mint az allati eredeti fehérjék. A vegetaridnusok szamara elengedhetetlen
forras a ndvényi fehérje. Kiillonbdzd ndvényi csoportokbdl napjainkban tobb, mint 30 ndvényi
fehérje all rendelkezésre. Ide tartoznak az olajos novények, a hiivelyesek, gabonafélék és a
diofélék (Gao et al., 2024).

Az emberi szervezet szamdra fontos tapanyagot szolgaltatnak a fehérjék, ugynevezett
makro6 tapanyagok. A fehérjék a N elsddleges forrasai, elengedhetetlenek az emberi test és
szervezet szerkezetéhez ¢és mikodéséhez. A novényi fehérjék fontos tulajdonsiga az
emészthetdséglik. Ez az érték fiigg a feldolgozastol, illetve a fehérje szerkezetétdl is. Koztudott
tény, hogy az allati fehérjék jobban emészthetdek, mint a novényi fehérjék az ANF tartalmuk
miatt. Ennek okaul és ez a tényez0 javitasara olyan, 0j feldolgozasi technologidkat keresnek,
amellyel javithato a novényi fehérjék emészthetdsége (Sa et al., 2020).

A fehérjéket mar régota a stulyszabalyozasban is hasznos 0sszetevoként tartjak szamon.
Minden ember szamara fontos a megfeleld szintli fehérjebevitel. Egyre gyakoribb a novényi
alapt fehérjékbdl kialakitott étrend vizsgalata. Szdmos tudomany a ndvényi alapt élelmiszerek
fogyasztasat ajanlja, példaul hiivelyesek vagy a teljes kidrlésii gabonak. A hiivelyesek és a teljes
kidrlésti gabondk nagy mennyiségii 0sszetett szénhidratot tartalmaznak, idetartozva az oldhato
¢s oldhatatlan rostot is. A hiivelyesek beltartalmaban pedig fontos kiemelni az
oligoszaharidokat és a lassan emésztheté keményitdket, valamint jelentés mennyiségii fehérjét
szolgaltat magas zsirtartalom nélkiil. Mindezek mellett a hiivelyesekben jelentds mennyiségii

bioaktiv tarstapanyagok vannak, amelyek hozzajarulnak a rdk elleni védelemhez, illetve a



magas koleszterinszint megel6zéséhez. Kimutathaté, hogy szamos hasznos vegyiilet is

megtalalhat6 benniik, mint példaul a foszfor, magnézium vagy kalium (Ahnen et al., 2019).

2.2.1. A novényi fehérjék népszeriisége

A vilagjelentds kornyezeti kihivasokkal néz szembe a vizhidny, a fenntarthatatlan
mezOgazdasag, az éghajlatvaltozas miatt, amely élelmiszer valsaghoz vezethet. Az dgazatok
kozotti integralt erdfeszitésekre van sziikség az élelmiszervalsag hatékony kezelésére, a
szénlabnyom csokkentésére és a népességnovekedéssel kapcsolatos kihivasok kezelésére, az
¢lelmezésbiztonsadg biztositasara, a kornyezeti hatdsok minimalizéldséra, a ndvényi alapu
étrend népszertisitésére ¢és a taplalkozasi sziikségletek kielégitésére. A vilagszerte népszertivé
valt novényi eredetli fehérjéket ma mar szélesebb korben integraljak az étrendbe. A jovobeli
kutatasok és fejlesztések célja a fehérjék izének, allaganak, valamint tapértékének javitasa,
hozzaférhet6bbé és vonzobba tétele (Karabulut et al., 2024).

Napirendre keriilt a huspotlok keresése. Ez tobb okkal magyarazhato, azonban elsdnek
fontos kiemelni, hogy novekszik a tudatossag az allati eredetii fehérjék kornyezetre gyakorolt
karos hatasarol és elotérbe helyezddnek a zdld technoldgidk. A szervezet jo egészsége
érdekében fontos a szervezetnek megfeleld tapanyagok bejjuttatdsa. A hus jelentds hasznos
anyagot tartalmaz a szervezet szamara, azonban a hushoz valdé hozzaallas folyamatosan
valtozik. Az elmult években fokozottan nétt az érdeklddés a ndvényi eredetli fehérjék
fogyasztasa irdnt, mivel az emberek egészséges alternativakat keresnek. A his magas
koleszterinszintjét is fontos megemliteni, ugyanis az emberi szervezet szdmara egészségtelen.
A huspotlokat jellemzden szo6ja, gabonafélék, hiivelyesek, szinezéanyagok, mikoprotein, aroma
¢és egy¢eb Osszetevok kombinaciojabol allitjak el6 (Ihsan et al., 2024).

Novényi fehérjék bdségesen megtalalhatoak a nyersanyagokban, azonban ki kell vonni
Oket, hogy eld lehessen allitani. A kivonas extrakcioval torténik, amelyeket két csoportba
sorolunk. Vannak hagyomanyos, illetve j technikak. A hagyomanyos modszerek hatranyaként
emlithetd példaul a hosszu extrakcios 1d6, az alacsony extrakcios szelektivitas, a draga, nagy
tisztasagu oldoszerek, az oldoszer nagy mennyiségii elparologtatasa €s a termolabilis fehérjék
lebomlasa. A kutatok inkabb az ) modszerekre Osszpontositanak a fehérjék lebomlasanak

csokkentése érdekében (Karabulut et al., 2024).

A novényi fehérjék tulajdonsagai
Sok novényi fehérje, mint példaul a borsofehérje rosszul oldodik vizben. Ezt a tulajdonsagot

olyan tényezdk befolyasoljak, mint a hidrofob régidk jelenléte, amelyek eldsegitik az



aggregaciot ¢s az oldhatatlan komplexek képzddését, a fehérje-polifenol kdlcsonhatasok, a pH-
érzékenység és a fehérjefeldolgozas koriilményei, kitermelés és élelmiszer-feldolgozas. A
korlatozott oldhatosag szemcsésséghez, szemcsésséghez vagy homokos textirahoz vezethet az
¢lelmiszerekben, korlatozva azok alkalmazasat olyan készitményekben, amelyek sima textlrat
vagy homogén fehérjeeloszlast igényelnek. A ndvényi fehérjék emulgedlo- és habképzd
tulajdonsagai gyakran gyengébbek, mint az allati eredetli fehérjék, mivel ezeknek az
oldhatosagi jellemzoik rossz. A ndvényi alapu fehérjék alacsony gélesedési tulajdonsagai olyan
tényezOknek tudhatdk be, mint az alacsonyabb szerkezeti fehérjék tartalom, az alacsonyabb
molekulatomeg, a fehérje Osszetétele és szerkezete, valamint a korlatozott oldhatésag. A
feldolgozas soran, ami a textira megvaltozasahoz, az eltarthatésag csokkenésé¢hez és a termék
mindségének romlasahoz vezethet. A ndvényi alapt fehérjékbdl hidnyoznak az allati eredetli

fehérjékben megtalalhato hostabil fehérjék (Karabulut et al., 2024).

2.2.2. A pillangés novények

A mult szdzadban a gazdak vilagszerte a hiivelyesek vetésforgdjat és a N mds természetes
forrésait szintetikus mitragyakkal cseréltek fel. Az elmult évtizedekben a N miitragyakat
szamos kornyezeti veszélyekkel kapcsoltak 6ssze, mint példaul a globalis felmelegedés, a
talajviz szennyezddése, illetve a stratoszférikus 6zon pusztitdsa. Az emberiség jelentOs
szazalékanak talélése a szintetikus mitragyaktol fiigg. Hiszen a gazdalkodok hatékonyabban
tudjak a ndvény nitrogén iranti igényét kielégiteni a vegetacios idészakban ezzel jelentdsen
novelni tudjak a terméshozamot. Masrészt lehetové tették, hogy kikiiszoboljék a vetésforgd
sorozat termékenységet generald szakaszat. A szintetikus miitragyak megjelenése elott jellemzo
volt, hogy a gazdasag jelentds részét hiivelyesekben gazdag legeldn vagy takardndvényen
hagyték, amely viszonylag kevés arut termelt, de a Iégkori dinitrogén (N 2 ) biologiai megkotése
révén regeneralta a talaj termékenységét. A hiivelyesekben gazdag vetésforgd azonban egyre
ritkabb, hiszen a vilag legtobb pontjan a gazdalkodok inkabb szintetikus miitragyakkal
biztositjak a sziikséges tapanyagot a novényeknek a vegetacid iddszakdban a terméshozam

novelése érdekében (Crews & Peoples, 2004).

Rhizobium
A Rhizobium, Bradyrhizobium ¢és Azorhizobium fajok képesek a hiivelyes gazdandvény
gyokerén csomokat kialakitani, amelyekben a rhizobia a 1égkori N2-t ammonidva alakitja a

novény szamara (Van Rhijn & Vanderleyden, 1995).



2.3. Borsotermesztés helyzete

2.3.1. Borsétermesztés helyzete a vilagban

A borso (Pisum sativum) az egyik els6 haziasitott haszonnévény és Gregor Mendel alapvetd
genetikai vizsgalatainak mintandvénye volt. Jelenleg a vilag legtobb mérsékelt égovi régidjaban
termesztik (Warkentin et al., 2015).

A mezei borso az egyik legrégebben haziasitott hiivelyes névény, amely a Foldkozi-
tengerben i.e. 7000 és 6000 kozott jelent meg. A hiivelyesek jol beilleszthetéek a vetésforgdba,
hiszen képesek megtdrni a gabonafélékhez kapcsolodo betegségeket és gyomokat, mikdzben
potoljak a nitrogént (N) a talajban azaltal, hogy képesek a nitrogén megkotésére a 1égkorbol
csomoikon és a rhizobiaval szimbidzison keresztiil. 2017-ben dsszesen 8 141 031 hektar mezei
borsoét takaritottak be globalisan, a legnagyobb termeldk Kanada, Oroszorszag, Kina, India és
az Egyesiilt Allamok voltak. A szant6foldi borsé és mas hiivelyesek megmiivelt teriilete az
elmult 30 évben folyamatosan csokkent (Powers & Thavarajah, 2019). A csokkenést (Boukid
et al., 2021) is bizonyitja, mi alapjan 2019-ben vilagszerte 7 166 876 hektar borsot takaritottak
be, ez dsszesen 14 184 249 tonnat jelent, ebben a legnagyobb termeldk Kanada, Oroszorszag
és az Egyesiilt Allamok voltak.

A fehérjék iranti kereslet folyamatosan novekszik a taplalkozasi elényeik, valamint a
népesség novekedése és a ndvekvo fehérjehiany miatt. A borsé az egyik legtobbet termelt
hiivelyes novény a vilagban, és a termelt hiivelyes novények 26%-at teszi ki (Shen et al., 2022).

A kiilonb6zd termesztéstechnologidk és az eltérd éghajlati viszonyok miatt a
termésatlagok is eltéréek. Az el6bb emlitett kiilonbségek miatt a termésatlag 3-10 tonna/hektar
kozott valtozik. Kina a legnagyobb mennyiséget termel6 orszag, 2 millié tonnaval. Kiemelkedd
még Franciaorszag, Kanada és Nagy-Britannia. A termésatlaguk 8-10 tonna/hektar (Kerek —
Marselek, 2010).

A mult szazad ota a borsot vetésforgdként termesztették, hogy megtorjék a betegségek
ciklusat, alternativ novényként szolgaljanak a nyari parlagon és ndveljék a gabona és olajos
magvak hozamat a vilag terméteriiletein (Tulbek et al., 2024).

A hiivelyesek, beleértve a borsot is, keményitd-, fehérje- és egyéb tapanyagtartalmuk
miatt régota az emberi tapldlkozas fontos Osszetevoi. Az impulzusfogyasztis mellett
egészseégligyl elonyok is nagy érdeklddést valtottak ki a borsd fogyasztds irant. Ezek az
egészségiigyi elonyok leginkabb a borsoban 1évé keményitd, fehérje, rost, vitaminok, asvanyi

anyagok és fitokemikalok koncentraciojabol és tulajdonsagaibol fakadnak (Dahl et al., 2012).



2.3.2. Borsétermesztés Europaban

Az els6 iradsos emlékek a zoldborsd termesztésérdl Eurdpaban i.e. III. szézadra tehetdk,
THEOPHTrasztosz idejére. Ezt tigy vélték, hogy az Afrika partvidékén elterjedt Pisum elatiust
termesztették. Morfologiai jellemzo6i, levelei hosszabbak voltak, mint a babé, a virag szine lila,

a magja pedig fehér volt (Mandy et al., 1980).

2.3.3. Borsotermesztés hazankban

A z06ldborsod termesztést hazdnkban 1930 ota tartjak nyilvan. Ekkor 3149 hektar volt a
z0ldborsoval termesztett teriilet hazankban, amelyrdl 7370 tonna termést takaritottak be (Kiss,
1980a).

Hazankban az egyik legnagyobb volumenben termesztett hiivelyes novény a borsd. A
borsdval vetett teriiletek nagy valtozatossagot mutatnak, ugyanis 1994 és 2005 kozott 44 és 66
ezer hektar kozott valtozott a szaraz és z6ldborso termdteriilete.

Hosszabb tavon vizsgdlva a borsotermesztést, a termdteriilete csokken, viszont
konzervipari zoldborsotermesztést tekintve a 6-9 ezer hektaros termdteriilet ndvekedés
tapasztalhato (Kajdi, 2005). 20 ezer hektar koré teheté a termoteriilete, igy hazankban a
masodik legnagyobb teriileten vetett hiivelyes névény (Csontos, 2007).

Kedvelt élelmiszeriink a szarazbors6 nagy fehérje tartalma miatt. A
takarmanykeverékeknek is fontos €s kedvelt Osszetevdje a takarmanybors6 nagy fehérje
tartalma okan, az 6szi és tavaszi takarmanyndvényeknek is kiemelkedd tarsnovénye (borsos
napraforgo, tavaszi repcés borsd, 0Oszi zabosbiikkdonyds borso, arpas biikkonyos borsd)
(Schiiller, 1980). Alkalmazhaté zoldtragyaként is, hazankban a vetdmagtermesztése is jelentOs
a kedvezo6 kornyezeti adottsagok miatt (Mandy et al., 1980).

Elénye a borsotermesztésnek, hogy jo allapotban marad vissza a talaj, gazdagodik a
nitrogéntartalma, ezt az utondvény kivaléan hasznosit, igy n6é a termésmennyisége (Kurnik,
1968).

Korai lekeriilése ¢és rovid tenyészideje miatt masodnovényként is termeszthetd.
Termesztése maximalisan gépesithetd, viszont jovedelmezoképessége ingadozd (Nagy, 1994,
Corre-Hellou és Crozat, 2003).

A termés kevés része keriil frissen felhasznaldsra, nagyobb része mélyhfitott allapotban
vagy konzervként keriil forgalomba. Termesztése lizemi és gazdasagi szempontbol is jelentds

(Sarvari, 2005).
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Hazénkban termesztik extenziv és intenziv technologiat is alkalmazva, azonban a
kiemelkedé termésatlagok elérése érdekében érdemes korszerli €s szakszerti technikat
alkalmazni. A termés 90%-a feldolgozdipari nyersanyag. Ebbdl évente koriilbeliil 60-80 tonna
késztermék exportalasra keriil. Leginkabb nyugati orszdgokba fagyasztva, mint Gorogorszag,
Hollandia és Németorszag. A keleti orszagokba konzervként keriil, példaul Ukrajna vagy
Oroszorszag (Kerek — Marselek, 2010).

Kedvez6 vizgazdalkodasban, miitragya megtakaritdsban, a talaj élénkiilé mikrobialis
¢letében nyilvanul meg a borsé kedvezd eldvetemény hatdsa. A  nitrogénkotd
giimObaktériumok, amelyek a borsoval szimbidzisban élnek szerves €s szervetlen tdpanyagot
kapnak a gazdandvénytdl, a levegdbdl megkotott nitrogén nagy részét pedig 6k visszaadjak a
novénynek. A novény betakaritasa utan a nitrogén a talajban marad, ami az utondvény szamara
kedvez0 hatassal van (Sarvari, 1995).

A szérazbors6 nagy mennyiségben tartalmazza az emberi szervezet szamara
elengedhetetlen szénhidratot és fehérjét. Mas zoldségfajokhoz képest a rostanyag tartalma is
kiemelkedd. Vitamin tartalma is jelentds, nagy mennyiségben tartalmaz C vitamint
(25 mg/100 gr), mindemellett B1-, B2-, D1-, D2 vitamint is tartalmaz. A benne talalhat6

asvanyi anyag is nélkiilozhetetlen az emberi szervezet szamara (Nagy, 1999, 2000).

2.4. Felhasznalas

A borso felhasznalasat tekintve nagy mennyis€égben konzervipari felhasznalasra keriil, valamint
fagyasztasra. A taplalkozasba els6sorban friss zoldborsoként fogyasztjuk. Az allatok
takarmanyozasdban jelentés szerepe van. Hazankban az A4llatdllomény szamanak
novekedésével a borsdval vetett teriiletek szama is nott, 1980-as évek végére 100 ezer hektar
folé emelkedett. Szalastakarmanyként is hasznosithaté a borso a takarmanyozasban (Udvardi,
2010).

A borso felhasznalast tekintve a hiivelytdl elvalasztott magvakat hasznalhatjuk f6zésre,
példaul leves, fozelék vagy salata. Torténhet kozvetett felhasznalas, mint példaul a
konzervbors6. A konzervborso eldallitdsa ugy torténik, hogy gépi Uton a zsenge magokat
kiveszik a hiivelyekbdl, majd osztilyozzak, sterilizaljak, felfézik, végezetiil livegekben
tartositjak. Elterjedt a fagyasztott zoldborso is. Fontos kiemelni a takarméanyozasi felhasznélast

i1s. Tobbféleképpen hasznalhato, abraktakarmanyként ledaralva torténik a felhasznalasa.
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Jelentds a takarméanykeverékekben torténd felhasznalasa is. Zoldtragyaként is hasznosithato,
valamint a vetémagtermesztés céljabol vald felhasznalas is elterjedt (Mandy et al., 1980).

A kereskedelemben a borsofehérje Osszetevok liszt, koncentratum ¢és izolatum
formdjaban vannak jelen. Viszont a nagy érdeklddés ellenére is a borsofehérjek az
¢lelmiszerekbe és italokba valo bekertilése tovabbra is kihivast jelent az élelmiszeripar szamara,
leginkabb a borsofehérje babaromdja, valamint a funkcionalis €s technoldgiai tulajdonsagokra

gyakorolt hatasa miatt (Boukid et al., 2021).

2.5. Termesztéstechnologia

2.5.1. Fajtavalasztas, okologiai igények

A bors6 a Fabaceae csalddba tartozik. Lagyszaru, egyéves ndvény. Rhizobium-giimdok
fejlodnek a fogyokérzetén. Elheverd dudvas széara van, hajtasrendszer tengelye elheveredd. A
ndvény magassaga 30-150 cm lehet. A levelei szort allasuak €és parosan szarnyasan Osszetettek.
Viragzata fiirtviragzat. Ontermékenyiild. Termése tobb magvii hiively, hengeres, valamint kissé
lapitott. Ezermag tomege fajtatol fiiggben valtozhat, 100-500 gramm (Somos, 1975; Szabo,
1980).

Morfologiajuk és termesztési céljuk szerint két csoportba osztjuk Oket, kifejtéborso
(Pisum sativum L. convar. glaucospermum) ¢és vel6borsé (Pisum sativum L. convar.
glaucospermum).

A kifejtd borso cukortartalma rovid id6 alatt keményitdvé alakul. Kétfel¢ valik a hantolt
mag, ezeket a forgalomba zold vagy sarga borsoként hozzak. A veld- és cukorborsdhoz
hasonlitva edzettebb és igénytelenebb (Kiss, 1980b).

A vel6borsonak a nagyobb cukortartalma miatt zoldéréskor lassabb a keményitdveé
valasa, ebbdl fakaddan betakaritdskor tovabb megtartja a zsengeségét. A héja nem hantolhato
€s rancos. Igényesebb, mint a kifejtd borsd, konzervkészitésre alkalmas.

A cukorborsé (Pisum sativum L. convar saccharatum) kiilon alakkort képez, hiszen a
hiivelytermése eltér a tobbi borsofajtatol. Hiivelyestdl fogyaszthatod, hiszen a hiivelyének
belsejébdl hianyzik a pergamenszerii hartya (Bocz, 1996; Fehérné, 1998).

A borso6 talajigénye korabbi nézetek alapjan, a szélsdséges talajokat kivéve majdnem
minden talajon sikeresen termeszthetd. Azonban mara ez az allaspont valtozott, miszerint nem
igényes a talajra. LegkedvezOobben termeszthetd 16szon kialakult meszes vagy mészlepedékes

csernozjom talajon. Ez a talaj biztositja az igényeinek megfeleld kornyezetet, jo
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vizgazdalkodas, megfeleld mész- ¢s humusztartalom, semleges vagy enyhén ligos kémhatas
6,5-8,0 pH. Sikeresen termesztheté még homokos valyogtalajon is, itt szintén kimagaslo termés
mennyiség érhetd el. Termesztésére nem alkalmasak a savanyu erddtalajok, alacsony humusz

tartalmu homoktalajok, szikesek, valamint a hideg vizmegtarto réti agyagtalajok (Kiss, 1980a).

2.5.2. Fenologiai fazisok

A borsd egyedfejlodésének elsd szakasza a vetés és csirazas iddszaka, ebben az id6ben
megreped a maghéj. A masodik szakasz a csirdzas ¢s kelés kozti iddszak, ekkor képzddik a
talajban 1cm-es hajtas. Ezutan kdvetkezik a kelés és haromleves allapot kozotti idoszak, amely
az 5. nodusz kialakuldsaig tart. Az elsd virdgzd nodusz pedig a negyedik szakaszban a
haromleveles allapot és az elsé viragzd nodusz kozotti idészakban jelenik meg a ndvényen.
Végiil a zold szedésérési iddszak kovetkezik, ezutan pedig a hiivelyek sarga és teljesérése

(Bocz, 1996).

2.5.3. Eghajlati igények

A bors6 hdigényét tekintve hidegtiird ndvény. A tenyésziddszak alatt sziikséges Osszes
hémennyiség 1300-1600°C (Szabd, 1996). Fejlodéséhez sziikséges minimalis hémérséklet
4,4°C. A fejlodéséhez optimalis hdmérséklet 14-16°C. A viragzas és érés idején a hdigénye
altalaban ennél nagyobb. Virdgzaskor 15-18°C, éréskor pedig 18-20°C az optimuma.
Kényszerérés kovetkezik be, amennyiben szdraz az iddjaras és a homérséklet 25°C felett van.
A hoosszeg sziikséglete nagyban befolyasolja a tenyészidejét (Velich és Csizmadia, 1985;
Cselétei, 1993; Antal 2000).

Hossznappalos novény. Vegetativ szervei a rovid megvilagitasban, a generativ szervei
pedig inkdbb a hosszi megvilagitasban fejlddnek jobban. A kora tavaszi hiivos id6 €s rovid
megvilagitas a korai vetésbdl kelt novények vegetativ fejlddésére, a nyar eleji hosszabb
megvilagitas és meleg pedig a viragzasra €s érésre hat kedvezden (Csatari-Szots — Komjati,
1963; Balazs, 2004).

A borso vizigénye kozepes. A kezdeti fejlodéséhez egyenletes vizellatas sziikséges. A
mag csirdzasakor a talajbol nagy mennyiségii vizet vesz fel. Viragzas €s hiivelykotés idején
igényli a maximalis vizigényt. A viragzas idején a legkritikusabb a vizellatas, ugyanis ha ekkor
szaraz az id6jaras akkor a viragok rosszul kotnek és a termés mennyiség nagy mennyiségben
csokken. Legkisebb vizigénye éréskor van. A borsd transpiracidés egyiitthatoja 150-280
(Marton, 2004).
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2.5.4. Novényi sorrendben a helye

A hiivelyesek kedvez0 és kiilonleges helyet foglalnak el a vetésforgdban. Mas névények termés
biztonsdgara ¢és mennyiségére kedvezd hatassal van a vetésvaltasban. BAHL és PASRICHA
(2000) 6t éven at tartd kisérletei azt mutatjak, hogy a vetésforgoba illesztett bors6 a leendd
Kukoricatermés mennyiségét 30%-kal noveli a buza eldveteményhez képest. A borso
elévetemény utan a talajban 1év6 nitrogén konnyen elérheté formaban marad (Beckie et al.,
1997).

Kiemelkedd termés mennyiség az Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek eredményei
alapjan akkor érhetd el, ha marciusban a vetéskor kevés csapadék hullik, valamint a viragzasi
1d6szak mérsékelten meleg €s a csapadékmennyiség atlagos, a betakaritasi idészak viszont
szaraz idGszakra esik (Sarvari, 2009).

Hazai vetésszerkezetiinkben tilnyomo részt a gabonafélék foglaljak el a helyet, ami

leginkabb a hiivelyesek részaranyanak novelésével enyhithet6 (Kismanyoky, 1994).

2.5.5. Tapanyaggazdalkodas

A Dbors6 tapanyag igényét tekintve nem igényel istallotragyazast, de nagy mennyiségii
terméshez mutragyara sziikség van. A novény nitrogén ellatadsahoz hozzéjarulnak a Rhizobium
baktériumok a N-kotésiik révén, ezaltal nitrogén-miitragya igénye kicsi, viszont nitrogénbdl
van legnagyobb mennyiségben sziiksége. Nitrogénmiitragyara a fejlodés kezdetén van
sziiksége, ezt kora tavasszal juttatjuk a borsé ald, ugyanis a giimok csak késébb fejlédnek ki,
hogy ellassak a ndvény nitrogén sziikségleteit. Osszel egy adagban juttatunk ki foszfor- és
kalium miitragyat. Mészigényes, ezt a talaj mésztragyazassal tudjuk biztositani (Acs — Kurnik,
1980; Bodis, 1983).

A borsonak a gyokérzete nem hatol mélyre és rovid a tenyészideje, igy tdpanyagigényes
novény. Kifejezetten jo a foszfor- és kaliumfeltard képessége a borso gyokérzetének (Ivany,
1994). A kiegyensulyozott tapanyagellatas sziikséges a megfeleld mennyiségli és kivalo
mindségli termés eléréséhez. A tdpanyag utdnpotlasnak igazodnia kell a ndvény igényeihez és
figyelembe kell venni a kdrnyezeti feltételeket (Németh — Varallyai 1998).

Kédar és munkatarsai (2003) eredményei alapjan az optimalis nitrogén adag 100kg/ha a

bors6 szdmara mészlepedékes csernozjom talajon.
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1. tablazat: Zoldborso fajlagos tapanyagigénye 1 tonna termésre vonatkoztatva
Forras: sajat szerkesztés Kerek — Marselek (2010) alapjdan

Z061dborso fajlagos tapanyagigénye | tonna termésre vonatkoztatva
N K20 P205

A nitrogén az egyik legsziikségesebb elem a ndvények szamadra, sziikségessége hasonlo
az oxigénhez ¢és a szénhez (Németh, 1996). A nitrogént a talajban talalhatd nitrogén
vegyliletekbdl a gyokerek segitségével veszi fel a ndvény ammonium ¢€s nitrat formaban. A
nitrogén iranti igényeinek kielégitésével novelni tudjuk a termés mennyiségét, mindségét,
valamint a fehérje tartalmat. Nitrogén hatasara a levelek oregedése valamilyen szinten lassul
(Debreczeniné — Sardi, 1999). A levelek sargulasa, valamint a fejlodés visszamaradasa a
nitrogén hiany tiinetei (Debreczeni, 1997).

A foszfor kiemelkedd szerepet tolt be az anyagcesere folyamatokban, illetve a szintézis
folyamatokban. A generativ szervek fejlddésében jatszik szerepet, a termés mennyiségében és
mindségeében (Horvath — Palmai, 2005). Hidnya esetén a rossz fejlodés és kékes- vordses szin
jellemz6 (Bennett, 1996).

A talajkolloidok feliiletérdl ¢és a talajoldatbol kation formaban keriil felvételre a
novényeknek a kdlium. Ahol a sejtosztddas erdteljes ott talalhatd meg nagyobb mennyiségben,

tehat a fiatal novényi részekben (Havlin et al., 2005).

2.5.6. Vetés

Hazankban érdemes a borsot kora tavasszal elvetni, hogy a novény teljesen kifejlédjon és nagy
termést tudjunk elérni (Csatari-Szots — Komjati, 1963; Balazs, 2004). Vetéséhez
elengedhetetlen az egészséges, jO mindségll, csavazott vetdmag, ezt tapanyagokkal gazdag,
apré morzsas talajba érdemes vetni. Fontos a megfelelé idépontban torténd vetés (Bodo —
Kovacs, 1994; Avola et al., 2008). Termesztése vetésforgoban javasolt, visszatérhet6ségi ideje
4 ¢v, tehat onmaga utan 4 évig ne keriiljon vissza ugyanarra a termoteriiletre (Takacsné Hajo,
2013).

A borso optimalis vetésideje marcius 10-25. fajtatol fliggden. A vetés idészakanal, fontos
figyelembe venni a kornyezeti tényezOket, ugyanis alacsony talajhOmérséklet esetén a kelés
lassu lesz és jelentds lesz a csirapusztulas. Az optimalis vetésmélység 6-8cm, a sortdvolsag
pedig gabona sortavolsag (12 ¢cm). 1-1,5 millié csirat érdemes hektaronként vetni, ez 200-
300 kg vetémagot jelent. A kezdeti fejlodés segitése érdekében ajanlott csavazott vetdmagot

hasznalni (Udvardi, 2010).
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Elovetemény igényét tekintve a legmegfelelobb helye két kaldszos kozott van a
vetésforgdban. A kalaszos utan azért kedvezé a zoldborso vetése, mert a kalaszos hamar lekertil
a teriiletrdl, igy elegendd 1d6 van a megfeleld magagy elkészitéséhez, valamint kevés a talajon
marado6 szér. Ellenben példaul kukorica utan kevésbé kedvezo a vetése, ugyanis késon lekeriild
novény és joval tobb a szarmaradvanya is, ezaltal nehezebb a j6 mindségd magagy elkészitése

(Kiss, 1980b).

2.5.7. Gyomirtas, novényvédelem

A gyomnovények kartételénél kétféle kartétel lehet. Megkiilonboztetiink kozvetlen és kozvetett
kartételt. Kozvetlennek nevezziik, amikor a kultirnévények konkurensei versengenek a vizért
¢és tapanyagért, mindemellett drnyékold hatasuk, toxikus anyagok termelése, valamint a talaj
hémeérsékletének csokkentése is kedvezdtlen a kultirndvényeknek. Kozvetett kartétel a gomba-
¢és virusbetegségek terjesztése, kartevok elterjesztésének terjesztése, a termelés koltségeinek
novelése €s a termés értekének csokkentése.

A borsoban a kora tavaszi gyomok nem okoznak karokat, ugyanis ezeket a
magagykészitési munkalatokkal megsemmisitjiik. A nyar eleji gyomok viszont mar okoznak
karokat. A harmadik gyomaspektus a tarlon pedig a koran lekeriil6 kulturakban alig fejlédik ki
(Reisinger, 1996).

Kezdetben a bors6 teret ad a gyomoknak, hiszen a fejlddése lassan indul meg. A
késébbiekben sem lesz olyan stirli és bedrnyékolo, igy a gyomok fejlddésére is lehetdséget
biztosit a borso (Ujvarosi, 1973; Gimesi, 1980).

A gyomflora 6sszetételét meghatarozza a borsé tavaszi vetése. A borsoval egy idészakban
csirdznak a T2-es és T3-as életforméba tartozd gyomfajok. A nyarutoi egyéves gyomok, azaz a
T4-es ¢életformacsoportba tartozok a tenyésziddszak végén jelennek meg, amikor a borsé levelei
leszaradnak. A kiillonboz0 életformacsoportba tartozo gyomfélék:

o T2: székfufélék (Matricaria spp.), ragadds galaj (Galium aparine L.), pipitérfajok
(Anthemis spp.), pipacs (Papaver rhoeas L.);

o T3: vadrepce (Sinapis arvensis L.), vadzab (Avena fatua L.), repcsényretek (Raphanus
raphanistrum L.)

o T4: sz6r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus), fehér libatoop (Chenopodium album
L.), kakaslabfii (Echinochloa crus-galli L.P.B), arvakelésii napraforgo (Helianthus

annus L.).
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Az éveld fajok koziil az aproszulak (Concolvulus arvensis L.), fenyércirok (Sorghum
halepense L.PERS.) fordul el6 a leggyakrabban (Reisinger, 1997; 2000).

A bors6 dominans gyomndvényei a Sinapis arvensis, Chenopodium album, Amaranthus
retroflexus, Echinochloa crus-galli és a Setaria glauca (Karabinszky, 1981).

A zoldborsoban a kétszikliek kartétele gyakoribb, mint az egysziklieké, az egyéves
egyszikiiek elleni védekezés el is hanyagolhatd a késdi csirazasuk miatt (Aldrich, 1984;
Mcdonald, 2003)

A termés mennyiségének csokkenését leginkabb a gyomndvények denzitdsa hatdrozza
meg (Lawson — Topham, 1985). Az elévetemények soran érdemes a nagy denzitassal el6fordulo
gyomokat figyelemmel kisérni, ugyanis a gyomirtas nagy eldre latast igényel. Mivel a borsébol
az évelé gyomnovények nem vagy alig irthatok ki, ezért mar az eldveteménybdl vagy annak
betakaritasa utan a tarlordl célszert kiirtani 6ket (Gimesi, 1980; Salonen et al., 2005).

Gimesi (1980) eredményei alapjan orszagszerte a bors6 gyomosodasa kdzepes, 25-30%-
os a gyomboritottsag, ebbdl 15-20% kartételnek mutatkozik. A bors6 gyomirtdsa nehéz feladat,
ezaltal nagy pontossagot igényel. Neheziti még, hogy igazédn siiri 4llomany sordn sem tud a
fejlédése elején urrd lenni a gyomokon. Amennyiben a gyom eluralkodik a tablan a termés
mennyisége a felére is csokkenhet. Leginkdbb hatékony védekezési mod a herbicidek
hasznalata lehet (Salonen et al., 2005).

A herbicidek jelentdsége kifejezetten nagy a gyomszabalyozas rendszerében. A gyomok
okozta karok megel6zésében, illetve a gyomok pusztitdsaban nagy a jelentdsége (Hoffmann,
1993).

A borso leggyakoribb ¢€s legveszélyesebb virusa a borso-mozaikvirus, amelynek tiinetei a
fertdzott levélen jelentkeznek, vildgosabb-sotétebb mozaikos foltok. Eléfordulhat levél
deformalodas is sulyos fertézottségnél. A virusbetegségek ellen megel6zd védekezés a
megoldas, ezt a megfeleld szaporitdbanyag, valamint helyes novényi sorend jelenti. Baktériumos
betegsége a bakteriumos zsirfoltossag, ennek tlinetei eleinte zoldesbarna vizeny0s foltok, majd
kiszaradnak ¢és megbarnulnak, valamint zsirossd véalnak. Ez ellen helyesen csavazott
vetdmaggal lehet védekezni, valamint rezet tartalmazé anyaggal vald permetezéssel. Gombas
megbetegedés is jellemzd, ezek kozil fontos kiemelni a fuzariumos borsohervadast, az
aszkohitas szar-, levél és- hiivelyfoltossagot, a lisztharmatot, valamint a borsoperonoszporat.
Allati kartevéi a borsdorméanyos, borsé csipkézd barkok, borsémoly, az akacmoly, valamint a

borsozsizsik (Fiistos et al., 2010).
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2.5.8. Betakaritas

A z06ldborso esetében a betakaritasnal fontos meghatdrozé a borsd zsengesége, ennek a mérése
miszerekkel torténik. Ezt az értéket a konzerviparban finométerrel, a hiitdiparban pedig
tenderométerrel mérik. A miiszerek azonosan miikddnek, a tartdlyban levé borsészemeken
palcikak haladnak at, igy az athatolashoz sziikséges erét mérik, majd fokban jelzik. A borséd
betakaritasa egy menetben torténik borsokombdjnnal. Hazdnkban ennek iddszaka janius 1. és
julius 15. kozé tehetd. Fontos 1épés a szemek szallitdsa, ugyanis a borsészemek par ora alatt is
képesek 6-8 F°-ot dregedni. Ezen okokbol kifolydlag a borsot a cséplés utdni néhany éraban
sziikséges is feldolgozni. A hiitd és a konzervipar mas-mas zsengeségi értéket igényelnek. Mig
a hiitéipar a 40-46 F°-0s zsengeséget, addig a konzervipar a 48-52 F°-os z6ldborsot igényel
(Csorbainé et al., 2007).

2.5.9. Termesztéstechnolégiak

Vethetjiik tavaszi vetéssel, ez adja a legjobb mindségii termést. Ebben a technologidban a vetés
februar vége és aprilis eleje kozott torténik, altalaban 30 cm koriili sima vagy pedig
12 + 40 cm-es ikersoros vetéssel. Torténhet atteleld termesztés is, ezt a technologiat inkabb az
orszag dél-dunadntili részein alkalmazhatjuk, ahol enyhébb a tél. A vetés oktdber vége és
december eleje kozott torténik. Ez a technologia kordbbi betakaritast is eredményez, az 6szi
vetés két héttel, a téli vetés pedig 1 héttel elobb betakarithat6, mint a tavaszi vetésiiek. A nyari
termesztést a veloborsoval alkalmazhatjuk, ebben a termesztési médban a vetés inkabb julius

elejétdl torténik (Hodossi, 2016).

2.6. Beltartalom

A szénhidratok szamitanak a borso6 egyik f6 Osszetevdinek, ezek a borsomag szaraztomegének
59,35 — 69,59%-at teszik ki. Keményitdtartalma 39,44 és 46,23% kozott valtozhat. A borso
¢lelmi rostban is gazdag, mind oldhato és oldhatatlan rostban. Oldhato rosttartalma 3,91 és
8,01% kozott valtozhat, mig oldhatatlan rosttartalma 19,32 és 23,1% kozé tehets. A
fehérjetartalmat is fontos megemliteni, a borsémag szaraz tomegének 20-25%-a fehérje. A
fehérje tartalmat tovabb jellemezve, a borsofehérjét négy kategoriaba sorolhatjuk: globulin,
albumin, prolamin, glutenin és globulin. Fontos megemliteni az egészségjavitd hatdsat is,

antioxidans, antidiabetikus, vérnyomascsokkentd, valamint a bél mikrobidlis Gsszetételét is
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szabalyozza (Wu et al., 2023). A fehérje tartalmanak 65-80%-a globulin, 10-20%-a albumin
(Burger & Zhang, 2019).

2.7. Hidroponikus rendszer

A fenntarthat6 mezdgazdasag kiemeli és magaba foglalja az ¢lelmiszerellatast, védi és ovja a
foldet, valamint biztositja az élelmiszer biztonsagot, mindezeket az éghajlatvaltozas
kezelésével. Az éghajlatvéltozassal szemben az élelmiszer biztonsdgos ellatdsa érdekében
siirgdsen alternativ mezOgazdasagi termelési rendszereket kell eldallitani. Ezekben az
alternativakban 0sszpontositani kell a hatékonysagra, a rezisztencidkra, valamint a betegségek
kezelésére. Ilyen alternativ termelési rendszer a hidroponikds ndvénytermesztés is, amely
klimatlird képességre, hatékonysagra és betegségmentes ndvénytermesztésre dsszpontosit. A
hidroponikaban a névények a talaj helyett kozvetleniil a tapanyagban gazdag vizes oldatban
vannak, igy biztositva szdmukra a tdmasztokozeget, valamint a ndvekedéshez sziikséges
alapvetd elemeket. A mddszernek szdmos elénye van, tobbek kdzott a tapanyagok megfelelobb
szabalyozasa, a viz hatékonyabb felhaszndldsa, valamint ezzel a modszerrel a rossz
talaymindségl terlileteken torténd ndvénytermesztésre is van lehetdség. Tehat 6sszefoglalva a
hidroponikus rendszer jobb terméshozamot és mindséget biztosit azaltal, hogy vizet, energiat

¢s helyet takarit meg (Rajendran et al., 2024).

2.7.1. Mikrozoldek

Az elmult idészakban a fiatal ehetdé novények, azaz a mikrozdldek egyre inkabb elterjedtek.
Mindezeket leginkabb az intenziv iziik és ropogoés, friss allaguk, sziniikk miatt kedvelnek az
emberek. Nagy mennyiségben termesztik a borsot, babot, gabonafélét és napraforgot, amelyek
azonban eredetileg nem a hajtasuk miatt, hanem a magjuk miatt vannak termesztve. Minden
napi fogyasztasuk is ajanlott a mikrozoldeknek, hiszen szamos egészségiigyi eldnyt jelentenek,
mint példaul antidiabetikus hatasa és az antikolinerg aktivitds. Fajtatol fligg a vetés ¢€s a
betakaritas kozott eltelt ido, azonban a sziiretelése éretlen ndvekedési szakaszban torténik, nem
sokkal a sziklevelek teljes kifejlodése utan, valamint az elsé valddi levelek kelésekor. Magas
piaci értéket és nagy érdeklddést vonz magaval a nagy vetéssiirliség és az alacsony
hajtdsmagassag. A novekedésiikben a fényeknek nagy szerepe van, befolyasolja a mikrozdldek
termését és mindségét is. A ndvény korai fejlddésében a sziklevél fotoszintézise fontos

folyamat, ez befolyasolja a késobbi palantafejlodés iitemét. A kertészetben a legtobb
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viladgitoberendezés monokromatikus kék, piros és tavoli vorés LED chipeket tartalmaz. A
megvilagitas mellett a novények novekedését befolyasold tényezé még a hémérséklet, a
paratartalom, a levegd szén-dioxid koncentracidja, a tapoldat Osszetétele, ezek mind
kolcsonhatasban vannak egymassal. A megfeleld mennyiségli és mindségii termés eléréséhez

kiemelten fontos ezen paraméterek folyamatos vizsgalata és rendben tartasa(Balazs et al., 2023)

2.8. A szakirodalmi attekintés fobb megallapitasai

A termeléssel kapcsolatos kovetelmények folyamatosan ndvekvo tendenciat mutatnak, amely a
népesség gyors gyarapodasaval magyarazhatd. A népesség gyors iitemi gyarapodasa, rengeteg
¢hezd, élelmiszerhidnyban szenvedd embert okoz, akik nem jutnak elegendd élelmiszerhez.
Hazankban egyre inkabb ndvekedni fog a biologiailag aktiv élelmiszer iranti igény, példaul a
fehérje irant.

A fehérjék elengedhetetlenek a mindennapi taplalkozasban. Az allati fehérjékkel szemben
tobb nézdpont alapjan elébbre sorolhatd a ndvényi alapu fehérje, ugyanis egyre inkabb né a
tudatossag az allati eredetli fehérjék kornyezetre gyakorolt karos hatasarél, valamint el6térbe
helyezddnek a z6ld technoldgidk. Mindezen okok mellett fontos kiemelni a névényi eredetii
fehérjék szervezetre gyakorolt eldnyeit az allati eredetli fehérjékkel szemben. A ndvényi
eredeti fehérjék elényeként szolgalnak a mar emlitett egészségiigyi eldnydk, ide sorolhato a
koleszterinszintre valo kedvezo hatasa, a rak elleni védelmezd hatasa, valamint jelentds asvanyi
anyagot tartalmaznak.

A borso az egyik legelsOnek hdaziasitott ndvénylink, valamint Gregor Mendel
vizsgélatainak mintandvénye. Hiivelyes novény. A hiivelyes novények jol beillesztheték a
vetésforgdba, szdmos kedvezd hatasa van a talaj N tartalmara, valamint a talajban levo
betegségekkel, gyomokkal szemben. Képesek a légkori N megkdtésére. A borso az egyik
legtobbet termelt hiivelyes novény a vildgban. 2017-ben Osszesen 8 141 031 hektar borsot
takaritottak be globalisan, ezen értékbdl a legnagyobb termdk Kina, Kanada, Oroszorszag, India
és az Egyesiilt Allamok voltak. Régota az emberi taplalkozas fontos Gsszetevéje a fehérje,
keményité és tovabbi tapanyagtartalmuk miatt.

Fabaceae csaladba tartozo, lagyszarii egyéves novény. Levelei szort allasuak, parosan

szarnyasan Osszetettek.
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Morfologia €s termelési cél alapjan kettd csoportot emlegethetiink, a kifejté és a
veléborsd. Kiilonbség kozottiik a cukortartalom, valamint a cukor keményitové valasa, illetve
a zsengeség megtartasa. Kiilon alakkort képez a cukorborsd, amelynek a hiively belsejébdl
hianyzik a pergamenszerii hartya.

Hoigényét tekintve hidegtlird névény. Hosszunappalos ndvény. Vegetativ szervei a rovid
megvilagitasban, a generativ szervei pedig inkabb a hosszu megvilagitasban fejlédnek jobban.
Talajigényét tekintve a sz€élsOséges talajokat kivéve, majdnem minden talajon termeszthetd, de
legsikeresebben a 16szon kialakult meszes vagy mészlepedékes csernozjom talajon, kémhatéasat
tekintve a lagos kémhatdsu talajokat kedveli. Kozepes vizigényli novény, de egyenletes
eloszlasban igényli. A vetésforgdban, illetve a vetésvaltasban kedvezd hatassal bir. A nem mély
gyokérzet és rovid tenyészidejébdl adoddan tapanyagigényes. Vetésideje kora tavasz, amint a
talajhémérséklete megfeleld. Dominans gyomnovénye a Sinapis arvensis, Chneopodium
album, Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli, Setaria glauca. A kétsziki
gyomnovények kartétele jellemzdobb a borsdban, mint az egyszikiieké. Betakaritasanak idejét a
borsé mindsége, zsengesége nagyban befolydsolja.

Beltartalmat vizsgalva szamos kedvezd 0sszetevot emlithetiink. Egyik 6 Osszetevdje a

szénhidrat, jelentds a keményitd és a fehérje és az élelmi rost tartalma is.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérlet helyszinének bemutatasa

A mérések Godollon torténtek a MATE Genetika kisérleti téren, 3 db kifejezetten erre a célra
épitett hidroponias rendszert tartalmazo konténerben (lasd: 1.4bra), ahol a kovetkezd novények
voltak termesztve: bab, borso, csillagfiirt, szoja, amelyekbdl a 2. abran a bab ¢s a borso lathato.

De jelen dolgozat célja csak a borsé termesztésének értékelése volt.

1. abra: Hidroponias rendszert tartalmazé konténer
(Forras: sajat fénykép)

2. abra: Termesztett zoldborso

(Forras: sajdt fénykeép)
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A konténerek fémbdl késziiltek (lasd: 3.abra), teljesen zartak, fényateresztés nem volt. A

kisérletiink 2023.07.19 és 2023.09.27. kozott volt beallitva.

3. abra: Cserepek elhelyezkedése

(Forras: sajat fénykep)

3.2. A mérés paramétereinek bemutatasa
A mérésekhez a kovetkezd eszkdzoket hasznaltuk: mérdszalag, SPAD, Fluorpen.

3.2.1. A Klorofil aktivitas mérése

A SPAD, masnéven klorofilanalizator a levelekben talalhato klorofiltartalmat méri, a klorofil,
¢s a klorofil-b molukulakat az adott levélben, ami a vizsgalt ndvényen van. A SPAD sz6 egy
angol szavakbol allo rovidités: Soil Plant Analysis Development — Talaj Novény Elemzés
Fejlodes.

A SPAD-502 Plus eszk6zzel mértiik a leveleket, ez a folyamat lathato a 4. abran. Ez a
mérés a tapanyaggazdalkodasban segit. A SPAD eszkoz felsd részén levd csipesszerli végét
racsiptetjiik a novényiink levelére. A mérés 1-2 masodpercig tart, ez id6 alatt megadja a levélen
athaladt voros (650 nm) és infravords (940 nm) fény intenzitasabol kalkulalt, relativ klorofill
tartalmat, a SPAD-indexet. Ebbdl az értékbdl a fajra vagy fajtara jellemz6 referencia értékhez

viszonyitva megtudjuk, hogy jol miikodik-e a ndvény anyagcseréje az adott kdrnyezetben.
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Minél tavolabb van a megkapott ért€k a kontroll értékhez viszonyitva, annal rosszabb a
novényiink allapota. A kloforill tartalom korrelal a novény nitrogén tartalmaval, igy altalaban
a tapanyag utanpodtlasra hivja fel a figyelmet a megkapott érték. Ez az érték -9,9-199 koz¢ eshet,

azonban ez a gyakorlatban 4ltalaban 0-50 k6zott szokott lenni.

4. abra: SPAD mérése

(Forras: sajat fénykep)

A SPAD értékét definidlhatjuk a mitkodési elve alapjan. Az egyenletben a T a fény
transzmisszio értéke az adott hullamhosszokon, az A pedig az adszorpcié érték az adott
hulldamhosszokon.

A legtobb novény esetében a SPAD-index linearisan fiigg a novény levelében 1évo
klorofill koncentraciojatol. A mérések adatait, a kapott eredményeket Osszehasonlitva a
referencia értékekkel megkapjuk a novény jelenlegi allapotat az adott fazisban. Ebbdl az
értékbol kovetkeztetni lehet a novény esetleges fiziologiai problémaira, illetve tapanyag
hidnyaira.

A SPAD-502 eldnye, hogy a ndvény korai allapotdban, mikor még csak néhany levele
van, mar megmérhetd a klorofillkoncentracio.

A fotoszintézis két szakaszban torténik, a fényszakaszban és a sotétszakaszban. A fény
szakaszban a fényenergia megkotodik és energiava alakul at kémiai kotések formajaban. A sotét
szakaszban az energia a cukor termelddésre forditddik a szén-dioxidbol. A fotoszintézis fény
hatasara indul meg a levelekben talalhaté pigmentekben, a klorofillban. A fotoszintézis addig

folyamatosan zajlik, amig a klorofillt elegendé fény éri. Sotét helyeken és éjszaka a ndvény
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nem fotoszintetizal, hanem I¢legzik. A klorofillt a fotoszintetizald6 ndvényi sejtek

sejtszervecskéje, a kloroplasztisz tartalmazza.

3.2.2. Fluoresszencia mérése

A fotoszintézishez kapcsolodd mérésiink masik eszkoze a FluorPen. A FluorPen egy
fluorometer, ami a novény fluoresszencia aktivitasat és klorofillaktivitasat méri. Ez a
fotoszintézis azon szakasza, ami a PAR fotoszintetikusan aktiv tartomanyban van, tehat
400-700 nm kozott. A PAR a fotonfluxsiiriségben PPFD-ben mérhetd, vagyis a fotonok
egységnyi idében egységnyi feliilleten nyelddnek el. Az eszkoz érzékeldje 400-700 nm-es
hullimsavban mér.

A mérés eldtt andvény leveleire felcsiptettlink egy sotétadaptacios csipeszt (lasd: 5. dbra).
A felhelyezés utan néhany percet vartunk, majd a levelekre felhelyezett csipeszeken talalhato
egy elhtzhato elem, ezt elhtizzuk és az eszkozt odahelyezve mérjiik a fluoresszenciat.

A mért adatok a FluorPen 1.1 szoftver segitségével keriilnek feldolgozasra, majd kézzel
magunknak lehet rogziteni. Az adatokat a FluorPen 1.1 szoftver segitségével a Windows

rendszer altal ki lehet mutatni és dbrazolni egy gorbén keresztiil.

5. abra: Fluoresszencia mérése

(Forrdas: sajat fénykep)
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3.2.3. Magassag mérése

A kisérletben szerepld ndvények magassagat egy mérdszalag segitségével mértiik. A névény
talajatol mértilk a névény magassagat, milliméteres pontosaggal. A mérési eredményeket

flizetben vezettik.

3.3. Az alkalmazott megvilagitasok

A harom kiilonb6z6 konténerben hadrom kiillonbozé megvilagitas volt alkalmazva: az els6
konténerben Normdl LED, a méasodikban Kertészeti LED és végezetiil a harmadik konténerben
Fénycsé. Tipus szerint a Normal LED a PROF 50W COB LED volt. Kertészeti lampaként a
Hortilux Hortiled MultiFusion volt. Fénycsonek pedig Sylwania GrowLux T8.

A Normal LED hagyomanyos hal6zaton is alkalmazhat6 és miikodoképes. Egy COB chip
talalhaté benne, ennek a segitségével teljes spektrumon tud vildgitani. H64llo és hdvezetd
burkolattal van bevonva a 6. dbran lathatd mdédon. A teljesitménye 50 W. Miikodés kdzben
jelentds a hoterhelése, ezért ajanlott hdvezetd pasztaval hiitéfeliiletre csavarozni. Fényereje
3000 Lumen. Hatékonysaga 60 Lumen/W. A spektrum, amelyen tud vilagitani 380-840 nm.
Meérete 60x40 mm. A chip mérete pedig 25x25 mm.

! |
i ¢
6. abra: Normal LED
(Forrdas: sajat fénykeép)
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A Hortilux Hortiled MultiFusion a Kertészeti LED lampa (lasd 7. és 8. abra) holland
termék. Energiatakarékos €s nagy fényintenzitasi. Egymashoz sok fényforrast csatlakoztat, igy
optimalis fényelosztast tud biztositani. Az alacsony hdkisugarzas csokkenti a légcserélési
sziikségletet, ezaltal energiatakarékos. A PAR spektrumon miikodik, 230 V halézaton. Egyedi

fényprogram allithato be rajta.

7. abra: Kertészeti LED
(Forras: sajat fénykép)

8. abra: Kertészeti LED

(Forras: sajat féenykép)

A Fénycsé a Sylwania GrowLux T8 l4thato a 9. dbran. Uzemi hémérséklete -15 - +40
Celsius fok. Teljesitménye 15 W, dramerdssége pedig 0,31 A. A kornyezeti hdmérséklet a
maximalis fényszorashoz 25 Celsius fok. Atlagos élettartama 14000 éra. Német gyartmanyu,
Sylwania cég gyartja. A fénycs6 hossza 450 mm. A ndvényi ndvekedést eldsegiti a kék és a
piros fény, illetve a teljes PAR tartomanyu sugarzas. Vezérlés sziikséges hozza. A megvilagitas
folyamatos volt a névényi vegetacionak megfelelden a PAR spektrumon. Direkt megvilagitasra
nem volt lehetdség, tobb kisérlet egyszerre zajlasa okdn. A megvilagitas fotonfluxus siirliség
szerint is kiilonbozott a konténerekben. A kovetkezoképpen alakultak: 250 PPFD, 230 PPFD,

91 PPFD. Fényspektrum szerinti eloszlas: az elsé konténerben 21% kék, 8% zold, 55% voros,
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16% tavoli vords; masodik konténerben 22% kék, 8% zold, 55% vords, 15% tavoli voros; a

harmadikban pedig 24% kék, 9% zold, 58% vords, 17% tavoli voros.

9. abra: Fénycso

(Forras: sajat féenykép)

3.4. Tapanyagellatas

A tapoldatot viz és az Advenced Hydroponic Dutch Formula 1 Grow (lasd: 10. abra), az
Advenced Hydroponic Dutch Formula 2 Bloom és Hydroponic dutch Formula 3 Micro (lasd:
11. abra) miitragyaoldatokbol lett eldallitva. Az Advenced Hydroponic holland gyartmany,
amelynek a Dutch Formula egy termék csaladja, melyet a novény kiilonbozé fenologiai

fazisaiban alkalmazni lehet.
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10. abra: Advenced Hydroponic Dutch Formula 1 Grow Téapoldat
(Forras: sajat féenykép)

11. abra: Hydroponic Dutch Formula 3 Micro tapoldat
(Forras: sajat fénykép)

A Grow adagolasa kezdetben 1 ml 1 liter vizhez, majd ndvelni kell 2 ml-re. A generativ
szakasz elején 2 ml/l sziikséges, a viragzas elején és végénél pedig 1 ml. A Bloom oldat
adagolasa a novekedési szakaszban 0,5 ml, majd a vége felé 1ml, a viragzas alatt 1 ml, a
viragzas végéig pedig 2 ml. A termelésnél 3 ml. Micro tapoldatbol ndvekedési szakaszban

0,5 ml sziikséges, a végénél pedig 1 ml. A vizet az oldathoz a kisérleti téren talalhato
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vizvezetéken keresztiil kapja, ez szivattyu segitségével lett kijuttatva, cseppegtetd csovon
keresztiil, ami 6mm atméréji. A csepegtetd csovek végén leszlro tliske taldlhatd, aminek a
segitségével a csovon keresztiil a tapoldat a ndvény gyokeréhez keriil. A tiiske 2-4 cm-re keriil
agyaggolyoba. Az agyaggolyo tokéletes kdzeg, hiszen jo a viztarolasi képessége €és hosszl ideig

fenntartja a nedvességet. A hidroponids termesztésnél a pH érték 5,8.

3.5. Tamasztokozeg bemutatasa

Az agyaggolyok négyszogletes cserépben voltak egy miianyagtalcara elhelyezve. Az

agyaggolyok 5-10 mm atmérdjliek, ezt szemlélteti a 12. abra. A ndvények csoportosan voltak

a cserepekben. Egy cserépben 4-5 novény volt. A cserepek magasitott szegéllyel rendelkeztek.

i -

12. abra: Tamasztokozeg

(Forras: sajat fénykép)

A bors6 Pisum sativum Lcv. Kleine Rheinlanderin, a fajta tulajdonosa Royal Sluis.

3.6. Kornyezeti valtozok szabalyozasa

A klima egy GREE gyartmanyt GWHI12QC-K6DNA1D/0 tipust eszkdz volt. A berendezés
tényleges fesziiltsége 220-240 W, a frekvenciaja pedig 50 Hz. A hiit6 teljesitménye 3500 W.
A klima fiit6teljesitménye 3670 W. A berendezés taviranyitoval iranyithatd. Tobb hdmérséklet
is alkalmazva volt rajta, 20, 22, 25 fokra volt altalaban beallitva. A klimahoz sziikséges aramot
a kisérleti tér biztositotta. A hdmérséklet a novények igényeinek figyelembe vétele alapjan volt

allitva. A konténerekben a paratartalom 75%-0s volt, 400-600 ppm-es CO»-vel.
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4. EREDMENYEK

A kisérlet soran 0sszegytijtott adatok alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z0 megvilagitasok
szignifikans kiilonbséget csak a SPAD, illetve a kvantumhozam esetében jelentettek, a
novénymagassagot nem befolyasoltak.

A 2. tdblazaton lathatoak a borsé méréseinek eredményei. A borsdé magassagat tekintve
az eredmények alapjan megallapithat6d, hogy szignifikdns kiilonbség a ndvénymagassagot
tekintve nincs, ellenben a SPAD ¢és a kvantumhozammal. A megvildgitdsok hatdsait a
kiilonbozé mérési paramétereinkre tovabb elemeztiik, hogy megéllapithassuk, hogy az egyes

megvilagitasi modok milyen hatassal voltak az egyes paramétereinkre.

2. tablazat: Leir6 adatok
(Forras: sajat szerkesztés)

Descriptives

95% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Deviation  Std. Error  Lower Bound Upper Bound Minimum _ Maximum
N6vénymagassag (cm) Fehér LED 25 33,7900 19,04072 3,80814 25,9304 41,6496 9,60 63,40
Szines LED 25 32,5960 21,5890  4,25178 23,8208 41,3712 5,30 69,60
Fénycsd 25 27,5928 11,45424 2,29085 22,8647 32,3209 11,30 42,25
Total 75 31,3263 17,72046 2,04618 27,2492 35,4034 5,30 69,60
SPAD Fehér LED 25 34,156 3,1567 0,6313 32,853 35,459 29,7 415
Szines LED 25 32,098 6,3300 1,2660 29,485 34,711 19,6 48,1
Fénycsd 25 28,468 9,1995 1,8399 24,671 32,265 9,6 41,7
Total 75 31,574 7,019 0,8106 29,959 33,189 9,6 481
Kvantumhozam (Fv/Fm)  Fehér LED 25 0,7644 0,07473 0,01495 0,7336 0,7952 0,57 0,86
Szines LED 25 0,8048 0,02974 0,00595 0,7925 0,8171 0,74 0,84
Fénycso 25 0,7756 0,06232  0,01246 0,7499 0,8013 0,57 0,85
Total 75 0,7816 0,06043 0,00698 0,7677 0,7955 0,57 0,86

Az 13. é4bra alapjan megallapithatd, hogy a ndvénymagassagot tekintve a legjobb
eredményt a Fehér LED megvilagitassal sikeriilt elérni, ennek értéke atlagosan (33,793 +
19,04 cm) volt. A Szines LED megvilagitassal atlagosan (32,59 + 21,58 cm)-t értiink el,
amelynek értéke 1 cm-el tér el a Fehér LED-nél mért eredménytdl, nem jelentds eltérés. A
3.tipusu megvilagitassal ellatott konténerben atlagosan (27,59 + 11,45 cm) volt a
ndovénymagassag. Az atlagos novénymagassagokat tekintve nem volt jelentds eltérés. A
maximalis és minimalis magassag eredményeit vizsgalva a maximalis legnagyobb magassagot
a Szines LED-nél értiik el, amely 69,6 cm volt, ez az érték 27,3 cm-el tér el a maximalis
legkisebb novény magassag értékétdl, amely a Fehér LED-nél volt, 42,25 cm. A minimalis
magassagot tekintve a legkisebb értéket a Szines LED-nél mértiik, ez az érték 5,3 cm volt. Tehat
a borsd méréseinek eredményeibdl megallapithato, hogy a legkisebb minimum ¢és a legnagyobb

maximum értéket is a Szines LED-el ellatott konténerben értiik el.
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Simple Boxplot of N6vénymagassag (cm) by LampalD
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13. abra: Novénymagassag mérés eredményei

(Forras: sajat szerkesztés)

3. tablazat: Megvilagitasok 6sszehasonlitdsa a novénymagassagban
(Forras: sajat szerkesztés)

Novéenymagassag (cm)

Tukey HSD?

Subset for

alpha=0.05
LampalD N 1
Fénycso 25 27.5928
Szines LED 25 32.5960
Fehér LED 25 33.7900
Sig. 437

Means for groups in homogeneous
subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size
=25,000.

A 13. abran lathato jelzéseket a dobozabrak felett a 3. tablazat igazolja. Ami alapjan a
vilagitasok hatasai kozott kiilonbség nincs a ndvénymagassagban, igy mind a harom dobozabrat

,»a” betlivel jeloltem.
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Simple Boxplot of SPAD by LampalD
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14. abra: SPAD mérés eredményei

(Forras: sajat szerkesztés)

A SPAD eredményeit vizsgalva (lasd: 14.abra), a legmagasabb atlagos eredményt a Fehér
LED esetében értiik el, ennek az értéke (34,156 + 3,15) volt. Minimalis eltérést észleltiink a
vizsgalatok alapjan a Szines LED esetében (32,098 + 6,33), ez 2 értékkel tért el legnagyobb
értéktol. A Fénycsovel ellatott konténerekben az eredmények alapjan megallapithato, hogy a
legkisebb eredményt itt értiik el (28,4683 + 9,199). A maximum legnagyobb eredményeket
vizsgalva elmondhatd, hogy a Fehér LED ¢és a Fénycso esetében ez az érték megegyezett. A
minimum értékeket tekintve a legkisebb a Fénycsénél a legnagyobb pedig a Fehér LED-el

ellatott konténerben volt.

4, tablazat: Megvilagitasok dsszehasonlitisa a SPAD értékeiben
(Forras: sajat szerkesztés)

SPAD
Tukey HSD?
Subsetforalpha=0.05
LampalD N 1 2
Fenycso 25 28.468
Szines LED 25 32.098 32.098
Fehér LED 25 34156
Sig. 142 526
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
25,000.
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A 14. 4bran talalhato jelzéseket a 4. tablazat alapjan készitettem el, ami igazolja, hogy
statisztikailag igazolt szignifikans kiilonbség csak a Fehér LED és a Fénycs6 kozott van a SPAD
értékeiben.

Simple Boxplot of Kvantumhozam (FvIFm) by LampalD
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15. abra: Kvantumhozam mérés eredményei

(Forras: sajat szerkesztés)

A kvantumhozamot tekintve (lasd: 15.abra) az eredmények alapjan megallapithato, hogy
a Szines LED-nél atlagosan (0,8048 + 0,297 Fv/Fm) volt a legmagasabb az érték, mig a
legalacsonyabb (0,7644 + 0,074 Fv/Fm) a Fehér LED-nél. A fénycs6 eredményeit tekintve
atlagosan (0,77 £ 0,062 Fv/Fm) értéket tapasztaltunk. Az imént emlitett megvilagitasnal a
maximum érték 0,85 Fv/Fm volt, mig ellenben a legalacsonyabb 0,57 Fv/Fm. A maximum és

minimum értékek a Fehér LED és a Fénycs6 esetében mondhatni, hogy megegyeznek.

5. tablazat: Megvilagitasok 0sszehasonlitdsa a Kvantumhozam értékeiben
(Forras: sajat szerkesztés)

Kvantumhozam (Fv/Fm)

Tukey HSD?*

Subset for alpha=0.05
LampalD N 1 2
Fehér LED 25 7644
Fénycsd 25 7756 7756
Szines LED 25 8048
Sig. T79 A9
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
25,000.
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A Kvantumhozam abrdjan (lasd: 15. 4bra) lathatéak a dobozabra felett betiis jelzések,
amelyeket az 5. tdblazat tdmasztja ald, ami alapjan megallapithato, hogy a Fehér LED és a

Szines LED ko6zott van statisztikailag igazolt kiilonbség, igy oket kiilon betlivel jeldltem.

6. tablazat: A vilagitasok kozotti kiilonbségek
(Forras: sajat szerkesztés)

ANOVA
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Novénymagassag (cm)  Between Groups 540,524 2 270,262 0,857 0,429
Within Groups 22696,558 72 315,230
Total 23237,082 74
SPAD Between Groups 414,713 2 207,357 4,619 0,013
Within Groups 3231,958 72 44,888
Total 3646,672 74
Kvantumhozam (Fv/Fm)  Between Groups 0,022 2 0,011 3,152 0,049
Within Groups 0,248 7 0,003
Total 0,270 74

A 6. tadblazatban lathatéak az ANOVA vizsgalat eredményei, ami alapjan szintagy
megallapithatd, hogy melyik vizsgélt paraméterben volt kiilonbség a kiillonbdz6 megvilagitasok
altal. Kiilonb6z0 szinekkel jeloltem a tablazatban, igy jol 1athato, hogy a vizsgalatok kimutattak,
hogy a ndvénymagassagnal 0,429 lett az eredmény, ami meghaladja a 0,05-6t, igy elmondhatd,
hogy a névénymagassag tekintetében nem okoztak kiilonbséget a kiilonbdz6 megvilagitasok.
Tehat a novénymagassagra nem volt hatassal a megvilagitas.

Ellenben a SPAD ¢s a Kvantumhozam eredményeiben jol lathato, hogy ez az érték nem
haladja meg a 0,05-6t, igy a kiilonb6z6 megvilagitasok hatassal voltak a SPAD-re, illetve a
novények Kvantumhozamara.

A vizsgalatokat tovabb folytattuk, ugyanis ebbdl az eredménybdl nem allapithatd meg
pontosan, hogy melyik megvilagitas milyen szambeli kiilonbségeket okozott a masik

megvilagitassal szemben a vizsgalt paraméterekben.
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7. tablazat: Post-Hoc Test
(Forras: sajat szerkesztés)

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean 95% Confidence Interval
DependentVariahle () LampalD (J)LampalD Difference (-J)  Std. Error Sig Lower Bound UpperBound
Ndvénymagassag (cm) FehérLED  Szines LED 1.19400 5.02179 969 -10.8238 13.2118
Fénycsd 6.19720 5.02179 437 -5.8206 18.2150
Szines LED Fehér LED -1.19400 5.02179 969 -13.2118 10.8238
Fénycsd 5.00320 5.02179 582 -7.0146 17.0210
Fénycsd Fehér LED -6.19720 5.02178 437 -18.2150 5.8206
Szines LED -5.00320 5.02178 582 -17.0210 7.0146
SPAD FehérLED  Szines LED 2.0580 1.8850 526 -2.477 6.593
Fénycsd 56880 1.8850 010 1.153 10.223
Szines LED Fehér LED -2.0580 1.8950 526 -6.593 2.477
Fénycsd 3.6300 1.8950 142 -.905 B.165
Fénycsd Feher LED -5.6880° 1.8850 .010 -10.223 -1.153
Szines LED -3.6300 1.8950 142 -B.165 .905
Kvantumhozam (FWFm) FehérLED  Szines LED -.04040° 01662 .046 -.0802 -.0006
Fénycsd -01120 01662 779 -.0510 0286
Szines LED Fehér LED 04040 01662 .046 .0006 0802
Fénycsd .02920 01662 191 -.0106 0690
Fénycsd Fehér LED 01120 01662 779 -.0286 0510
Szines LED -.02920 .01662 191 -.0690 0106

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

A Post-Hoc teszttel (lasd: 7. tablazat) keriilt Osszehasonlitasra a harom kiilonb6zo
megyvilagitasi mod. A Tukey HSD teszt eredményeit szemlélteti kettd tablazat a SPAD és a

Kvantumhozam esetében.

8. tablazat: Matrix tablazat a statisztikailag igazolt kiilonbségekr6l a SPAD esetében
(Forras: sajat szerkesztés)

SPAD Fehér LED | Szines LED | Fénycs6
Fehér LED
Szines LED -2,0580
Fénycsé -5,6880* -3,630

A 8. tabldazatban lathatdak a SPAD esetében a megvilagitasok hatasai, mi alapjan
megallapithatd, hogy a Fénycsdvel megvilagitott konténerben szignifikdnsan 5,6880 értékkel
tért el a SPAD értéke a Fehér LED-del megvilagitott konténerben mért SPAD értéktdl. A Fehér
LED ¢és a Szines LED kozo6tt nincs statisztikailag igazolt kiilonbség a SPAD tekintetében. A
SPAD eredményei alapjan a Fénycso és a Szines LED kozott szintligy nincsen statisztikailag

igazolt kiilonbség.
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9. tablazat: Matrix tablazat a statisztikailag igazolt kiillonbségekrdl a Kvantumhozam esetében

(Forras: sajat szerkesztés)

ARG IOV, Fehér LED | Szines LED | Fénycsé
Fv/Fm
Fehér LED
Szines LED 0,04040*
Fénycso 0,01120 -0,02920

A 9. tablizatban a harom kiilonbozé megvilagitdsok Osszehasonlitdsa lathaté a
Kvantumhozam tekintetében. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy szignifikdns
kiilonbség csak a Szines LED ¢és a Fehér LED k6zott van, amelynek értéke 0,04040 Fv/Fm.
Tehat a Szines LED-del megvilagitott konténerben 0,4040 Fv/Fm-mel nagyobb volt a

termesztett borsé Kvantumhozam értéke.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Foldiink népessége a mult szdzad kozepétdl robbandsszerlien emelkedett. A talnépesedés
szamtalan megoldandd problémat okoz, mind a természetben, mind pedig az élelmezésben.
Elelmiszer problémaként az élelmiszerhiany értendd.

Napjainkban felmeriilt a huspotlok keresése. Ennek oka egyrészt az élelmiszerhidny,
masrészt a tudatossag, az allati eredetii fehérjék kornyezetre gyakorolt kéros hatasa. A husokhoz
vald hozzaallasa az embereknek folyamatosan valtozik, ezaltal folyamatosan ndé a ndvényi
fehérjék iranti érdeklddés. A fehérjék elengedhetetlenek az emberi szervezet szamara, szamos
hasznos anyagot tartalmaznak. A ndvényi alapt fehérjék mellett szdmos érv szol az éllati
eredetlickkel szemben, példdul az emészthetdség, szerepilk a sulyszabalyozasban,
koleszterinszint szabalyozasa. A kiilonbdzé ndévényi csoportokbol ma mar tébb, mint 30
novényi fehérje all rendelkezésiinkre: olajos ndvények, hiivelyesek, gabonafélék és a diofelék.

A hiivelyes novények jelentdségét (Crews — Peoples, 2004) is kiemeli, mi alapjan a
vetésforgdban is jelent0s szerepilkk van. A szintetikus mitragydk eldtt jellemzden a
hiivelyesekkel probaltdk regenerdlni a talaj termékenységét, ugyanis képesek a légkori N
megkotésére.

Vilagszerte az egyik legelterjedtebb, valamint az egyik elsé héziasitott haszonndvény
z0ldborsd. Fontos kiemelni a borso fehérje tartalmat, valamint az egészségjavito tulajdonsagait.
Szabalyozza a vérnyomast, valamint a bél mikrobidlis 0sszetételét. Kiemelkedd szerepe van a
vetésforgdban. Kedvezd hatdsa van mas névények termés biztonsagara és mennyiségére.

Napjainkban a mezdgazdasag helyzetét nagyban befolyasolja az éghajlat valtozas.
Elengedhetetlen a fenntarthato mezdgazdasag kialakitasa. Ezen okokbol siirgdsen alternativ
mezOgazdasagi rendszereket kell eldallitani, amelyekben 6sszpontositani kell a hatékonysagra,
valamint a betegségek megeldzésére. Ilyen alternativ rendszer a hidroponikus
novénytermesztes.

Vizsgalataimban hidroponikus rendszerben termesztettiink zoldborsot. Vizsgéalatom célja
a kiilonb6z6 megvilagitasok hatasainak vizsgélata a bors6 novekedésére, valamint a novények
magassagara, klorofill aktivitasara és fluoresszencidjara. A vizsgalat sordn 3 megvilagitasi
moddot alkalmaztunk. Megallapitottuk, hogy a kiilonb6zé megvilagitdsi modok szignifikans
kiilonbséget a ndovénymagassag esetében nem okoztak, mig a SPAD ¢és a Kvantumhozam

eredményeiben tapasztalhatok voltak kiilonbségek.
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Az eredmények alapjan a novénymagassagot és a SPAD-ot tekintve a Fehér LED-del
sikeriilt a legjobb eredményt elérni. Mig a Kvantumhozamot vizsgélva a legjobb eredményt a
Szines LED megvilagitassal értiikk el. Eredményeim alapjan megallapithato, hogy sikeresen

termeszthetd a borso hidroponikus rendszerben.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkra a Foldiink népessége meghaladta a 8 milliard fot. A talnépesedés és a nagy iitemi
népesség novekedés szamos megoldandd problémat hoz magaval. Tobbek kozott kornyezeti
problémakat, kornyezet szennyezést, ¢lelmiszerhianyt, gazdasagi €s tarsadalmi problémak,
konfliktusok. Az élelmiszerhiany a legfenyegetobb az emberiség szamara, ennek {6 oka, hogy
a meglévd mezdgazdasagi teriileteknek kell ellatnia a tilndvekedett népességet. A meglévd
tertiletek is egyre inkabb fogynak, hiszen jelentds teriilet lett urbanizacié ala vonva. Valamint
a meglevo teriiletek oriasi hatdsoknak vannak kitéve, fontos megemliteni a klimavaltozas
hatésait is. Ezen véltozasok okan napi rendre keriilt a huspotlok keresése. Ez tobb okkal
magyarazhat6, leginkabb n6 a tudatossag az allati eredetli fehérjék kdrnyezetre gyakorolt karos
hatasarol és eldtérbe helyezddnek a zold technologiak.

A novénytermesztés soran cél, hogy hus alternativakat talaljunk, ezaltal a magas fehérje
tartalmt ndvények termesztésének fejlesztésére kell koncentralni a jovoben.

Dolgozatomban fehérjendvényként borsdt termesztettiink épitett  hidroponias
kornyezetben, 3 konténerben, 3 kiilonb6zé megvilagitassal. A kisérletem helyszine G6dollén
volt, a MATE Genetikai kisérleti téren. A kisérletiink 2023.07.19 és 2023.09.27. k6zott volt
bedllitva. A kisérlet sordn a novények tdmasztokozege 5 — 10 mm atmérdji agyaggolyok voltak,
amelyek, négyszdgletes cserépben voltak egy miianyagtalcara elhelyezve. Egy cserépben 4-5
novény volt. A borso Pisum sativum Lcv. Kleine Rheinlanderin, a fajta tulajdonosa Royal Sluis.
Kisérletemben a ndvénymagassagot, SPAD-et és a kvantumhozamot vizsgaltuk.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a hidroponids borsotermesztésiink soran
alkalmazott haromféle megvilagitdsi moédok a ndvénymagassag tekintetében szignifikans
kiilonbséget nem okoztak, ellenben a SPAD ¢és a Kvantumhozammal. A SPAD esetében a
legjobb eredményt a Fehér LED-del megvilagitott konténerben értiik el. Tovabba a SPAD
értékeit vizsgalva megallapitottuk, hogy szignifikans kiilonbség a Fehér LED és a Fénycso
hatasa kozott van.

A Kvantumhozam eredményei alapjan a legjobb eredményt a Szines LED megvilagitassal
értiik el. Szignifikans kiilonbség a Kvantumhozam tekintetében a Fehér LED és a Szines LED

kozott volt.
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