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1. Bevezetés

A vilag népessége folyamatosan ndvekszik, az ENSZ 2024-es kutatasa szerint a tavalyi 8,2
milliardrél 2050-60-ra elérheti a 10,3 millidrdot is. Ennek a népességnek egyre nagyobb része
lakik varosokban, ezért a mez6gazdasagban dolgozok szama is egyre alacsonyabb, 2024-ben
Magyarorszagon a foglalkoztatottak csupan 190,8 ezer f6 (KSH, 2024). A vidéken szuletett
fiatalok is inkabb felkdltoznek varosba, mert mara a mezogazdasagi munkak negativ
megitélés alatt allnak a szolgaltatési szektorral szemben. Egy kiilonds helyzettel allunk
szemben: a népesség egyre novekszik, tobb és tobb éhes szajat kell etetni, de nincsenek sokan,
akiknek kedve lenne miivelni a foldet €s foldrajzilag is messze vannak a gazdasagoktol. A
technologia fejlddése lehetdve tette szamunkra, hogy a mezdgazdasagi munkéak nagy részét
alacsony létszammal el lehessen végezni, viszont azzal szamolni kell, hogy a terméteriilet
Véges; a talaj er0zio és szennyezés altal romlik, akar olyan mértékben, hogy ki kell venni a
termesztésbol ezaltal nem csak hogy stagnal, de csokken a termelésbe vehetd foldtertilet

aranya nap mint nap.

Erre a problémara megoldast kell talalni, ami tobb szempontot is kielégit. Az elsd, hogy a
négyzetméterenkénti hozama minél nagyobb legyen, vagyis hogy minél kevesebb teriiletrol
minél tobb ember tudjon jéllakni. A masodik szempont, hogy varosokban, vagy annak
kornyékén helyezkedjen el a terméteriilet. Harmadik, hogy a termelés a vilag minden pontjan
azonos hozamu legyen. Ez azért fontos, hogy ne kelljen szennyezni a kérnyezetet a
széllitassal jaro karos gazok kibocsatasaval. A fenti szempontoknak kivaléan megfelel a
vertikalis ndvénytermesztés. Nap mint nap lehet hallani kiilonb6z6é megoldasokrdl, mint
példaul a tet6téri névénytermesztés, ami tulnyomo tébbségben (84%-ban) fedetlen kertek
forméajaban jelenik meg (Appolloni et al. 2021). Ennek vannak bizonyos hatranyai, amit a

vertikalis névénytermesztés kikliszobol.

A vertikalis farmok Iényege, hogy beltéren, kérnyezeti viszontagsagoktél elzarva,
szabalyozott klimaval, megvilagitassal, megfeleld tapanyagok adagolasaval kielégitsiik a
ndvenyek igényeit a genetikai potencialjuk minél magasabb szintli kihasznalasa érdekében.
Azért vertikalis, vagyis fliggdleges, mert a ndvények egymas feletti szinteken helyezkednek el
a helységben. Alapvetden talaj nélkiili technologiarol beszéliink, lehet aeroponikus vagy

hidropdnikus rendszer, fajtol fliggben.

A hidroponikus rendszer lehetévé teszi a mikrozoldek termesztését, ami nem csak

helytakarékos, de az izvilaga intenzivebb, mint a kifejlett névényeké. Minden fajnak sajatos




ize van, &ltalaban savanykas, pikéans, vagy kesernyés is lehet. Tehetjik salatéba, rakhatjuk
ételeinkbe fliszerként, ehetjiilk magéaban is és gyogyszeripari felhasznalasuk is lehetséges.
Csiréaztatastol learatasig altalaban 1-3 hét telik el, ezért egész évben friss zoldség all

rendelkezésre a fogyasztoknak.

2. Célkitiizés

Az aldbbiakban megvizsgalom a napraforgd és borsdé mikrozoldek fejlodésének eltéréseit
kiilonb6z6 megvilagitasi programok mellett, emellett azt is, hogy a tobblet energia
felhasznalas mekkora zoldtomeg-beli valtozast eredményez. A kisérletet hidroponikus

rendszerben végzem levegdztetés nélkiili talcakon.

Dolgozatom lényege, hogy optimalizaljam a vilagitasi program paramétereinek
megvalasztasaval a termelést, ezzel a felhasznalt energia fliggvényében a lehetd legnagyobb
hozamot érjlik el. Tovabba azt akarom megtudni, hogy a felhasznélt tobblet energia aranylag

mekkora mértékben segiti a névény novekedését.

3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Vertikalis farmok korabban

A vertikalis ndvénytermesztés elso képviseldje a Dr. F. W. Went altal 1étesitett ,,phytotron”
botanikai laboratorium (Nature, 1949). Ez a kaliforniai labor lehetévé tette, hogy a
kiilvilagbol érkez6 zavaro tényezdket (mint példaul az egyenetlen vizellatas, a viszalyos
klimatikus viszonyok vagy a karos UV-sugarak), amik a névények ndvekedésére negativan
hatnak, kizarjon a kisérletekbdl, ezzel javitva azok pontossagat. Ezek a Iétesitmények a
technoldgiai fejletlenség miatt még rendkivil energiaigényesek voltak, a névények a

tobbszords hozam ellenére sem voltak még gazdasagosan termeszthetdk.

3.2. Mikrozoldekral altalaban

A mikrozdldek vagy fliszerek olyan par hétig hajtatott novények, amelyeket mar az elsé
valodi levelek megjelenésekor learatunk, nem varjuk meg a valddi levelek kialakulasat. A
mikrozéldek magasabb koncentracidban tartalmaznak vitaminokat (példaul C vitamin),
asvanyianyagokat (példaul cink és réz) és antioxidansokat, mindezek kedvezd hatassal vannak
az emberi szervezetre. Az alabbi tablazatban lathatjuk Sibel Balik (2025) kisérletét, amiben

hat gyakori mikrozold aszkorbinsav-koncentraciéjat mérte. Példaként a friss z6ldborso C-




vitamin tartalma 40mg/100g (USDA, 2024), szemben a mikrozéldé 70,8mg/100mg, ami 1,77-

szerese a friss termésének.

1. tablazat Hat féle mikrozold fajta aszkorbinsav koncentracioja (FW=friss tdmeg) Forras: Sibel Balik et al.
Nutritional quality profiles of six microgreens (2025)

Microgreens ascorbic acid

Microgreen species | (mg /100 g FW)

Broccoli 49.024+0.07

Black radish 33.37¢+0.09

Red beet 32.72¢+0.08

Pea 70.76°+0.01

Sunflower 67.55¢+0.79

Bean 80.452+0.10

LSD, o 14542

Szamos novenycsaladbol kisérleteztek mikrozold termesztessel és sok ndvényfaj mar
megjelent a fogyasztoi piacon (Verlinden, 2019). Leggyakrabban a keresztesviraguak
(brassicaceae) és a disznoparéjfélék (amaranthaceae) (Kyriacou et al., 2016). Népszeri
novenyfajok a cékla, mangold és amarant a disznoparéjfélék kozil; retek, brokkoli, kaposzta,
mustar, rukkola és pak choi a keresztesviraguak csaladjabol. Gabonandvényeket es

fiiszernovényeket is mikrozold termesztésbe vesznek.

3.3. Talaj nélkiili termeszt6 rendszerek

A talaj nélkiili termeszt6 rendszerek alapja, hogy a novények gyokerei talaj helyett valamilyen
élettelen kdzegben helyezkednek el. Ez azt jelenti, hogy a talaj altal nyajtott funkcidkat
mesterséges modon kell biztositani (Balazs et al. 2000). Ez szamos ¢lénnyel jar a

hagyomanyos modszerrel szemben. Ezek a kovetkezok:

e Nem igényel termdtalajt

e Munkaerd-megtakaritas szamos talajmiivelési munkaval kapcsolatban

e Talajlaké korokozoktdl és kartevoktdl mentes kornyezet, a gyokérrogzitd kozegek
gyakorlatilag fert6zésmentesek

e Tapanyagellatas és vizellatas optimalis szinten tarthatd, j6l automatizalhato

e Magasabb mindség és terméshozam

e Termelésre alkalmatlan terileten is 1étesithet6ek termesztéberendezések

Nem csak elényokkel jar ez a termesztési rendszer, hanem hatranyokkal is, mint példaul a
specialis szakértelem sziikségessége, a megvalositasahoz magas tokét igényel és rendszeres

feltigyeletet igényel. Mindezt figyelembe véve igy is kedvez6 beruhazni a talaj nelkili




novénytermesztésbe. Az alabbiakban felsorolom a kiilonbozd termesztési moédokat
termesztokozeg szerint, valamint részletesebben bemutatok a keringetéses és kerigetés nélkiili
hidropdnikus berendezések koziil egyet-egyet, hogy a Kisérletben hasznalt technoldgiat

ismertessem.

Aeroponika: Az aeroponika fogalma a minden nemi aggregatum nélkiili termesztés, a
novények gyokerei a levegdben 16gnak €s tapanyagdis paran vagy kodon keresztiil veszik fel
a tapanyagot (Patel és Rathod, 2025). Ez a technoldgia a gydkerek szamara maximalis oxigén
¢s tapanyag ellatottsagot eredményez, melynek hatasara novelhetd a novekedési erély és a
terméshozam. Az aeroponika még a hagyomanyos hidroponikaval szemben is hatasosabb,
mert magasabb a hozam, alacsonyabb a viz és tapanyag felhasznalas, valamint a vizben
talalhato korokozoktol is megszabadulunk. Pavan K. Patel és K. D. Rathod cikke szerint a
vizhasznalatot lecsokkenthetjiik akar 96%-kal a talaj alapu névénytermesztéssel szemben. Ez
hatalmas elony foleg azokon a teriileteken, ahol korlatozott mennyiségben all rendelkezésre
ontdzésre alkalmas vizkészlet. Kulondsen j6 hozamot tudunk elérni értékes
élelmiszerndvényekkel, mint a paradicsom (Chandra et al., 2014) vagy a burgonya (Ritter et
al., 2001).

Az alabbi abran lathatjuk egy aeroponikus termesztési rendszer vazlatat, ami Pavan K. Patel
és K. D. Rathod cikkében jelent meg. a 2. abran lathatjuk, hogy a ndvények egy tartalyban
I6gnak, amire alulrdl szelepen keresztiil szorjak a tapoldatot, majd a lefolyt tobblet oldat a
tartaly aljan gyiilik 6ssze, majd az adagolé tartalyba folyik vissza. Az oldatot az elektromos

szivattyu juttatja el a névényekhez.




1. abra aeroponikus rendszer (Forras: Pathel és Rathod, 2025)
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Aggregatponika: A Iényege, hogy valamilyen talajt helyettesité termékozeg veszi kotiil a
gyokereket. A termokozegnek az a feladatuk, hogy optimalis feltételeket biztositsanak az
idealis viz- és tapanyagfelvétel érdekében. A szubsztrat lehet szerves vagy szervetlen (Slezak
és Terbe, 2019). Szerves eredetti anyagok a t6zeg, a kokuszrost, szalma, rizspelyva,
kukoricahéncs, fakéreg, fahancs, faforgacs, flirészpor és komposztok; asvanyi eredetii a
homok, folyami kavics, kézuzalék, kdgyapot, tiveggyapot, agyaggolyok, pordzus keramiai

anyagok, etc.

A hidroponikus rendszereknek két csoportja van; visszaforgatasos es a visszaforgatas nelkuli
rendszerekre lehet ket osztani. A forgatasos rendszerekben a tapoldatot szivattytaval
adagoljuk a gyékérz()néba ahonnan a lefoly(') oldat tartalyban gyﬁlik 0ssze, majd hasznosul
kell. A forgatas hatasara a vizben oldott oxigén koncentracidja stabil marad. Az aldbbiakban

kifejtem bévebben a forgatasos és forgatas nélkiili rendszerek koziil a fobb fajtakat.

Csepegtetds rendszer: Ebben a rendszerben a pumpa a tapoldatot kdzvetleniil a gyokérzonaba
injektalja, akkora mennyiségben amennyit a gyokérzet fel tud szivni, a felesleg oldat
visszakerUl a tartalyba (Jan et al., 2020). A csepegtetoket kiilonboz6 térfogataramra Iehet

allitani, ezért egy rendszerrdl tobb féle novényt lehet ontdzni.




2. abra a csepegteto rendszer sematikaja Forras: Birkby (2016)
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Ar-apaly rendszer: Az ar-apaly rendszer lényege, hogy a gyokérzonat periodikusan elarasztjak
a tapoldattal, majd az lassan visszaszivarog a tartalyba (Thapa et al., 2024). A vizszint
valtakozasa megakadalyozza a solerakddast a termesztdlada belsejében és robosztus
gyokérzetet eredményez. Az idGszakos szarazsag természetszerii koriilményeket biztosit,

ezzel a gyokérbetegségek kockazata csokken.

Tépoldat film rendszer: A nevébdl adoddan a tapoldat a termesztélada aljan van egy vékony
rétegben, a lada dontve van ezért az oldat végigfut a gydkereken és egy helyen 6sszegylilik,

ahol visszajut a tartalyba. A lada aljan a gyokerek vastagon szott réteget alkotnak.

3. dbra Tapoldat film rendszer sematikus abraja (Forras: Wibisono és Kristyawan, 2021)
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Kandcos rendszer: Ebben a rendszerben a kapillaris hatast hasznaljuk ki, hogy az oldat a
ndvenyekhez jusson. Ez kevésbé szamit forgatasos rendszernek, mivel nem szivattyl juttatja
el az oldatot a novényekhez, ezért az oldat nincs keverve. Ez a vizben oldott oxigén
mennyiségét csokkenti, ezért ha szaturaljuk a gyokeérréteget, a novények megfulladhatnak. Az

oxigén-mennyiséget buborékoztatoval lehet nvelni.

Csonakos vagy usztatos rendszer: Itt a ndvények hungarocellbdl vagy mas anyagbol késziilt
platformon helyezkednek el, a gyokerek kdzvetlenil a tapoldatba 16gnak. Mivel a névények
kozvetleniil a viz felszinén Gsznak, két dologra kell figyelni. E16szor is, a vizszintet elég
magasan kell tartani, hogy a rendszer hatdsosan miik6djon, méasodszor pedig az oldott oxigén
szintet kell novelni levegézteté kovel, mivel a gyokerek teljes egészében vizben vannak és ha

nem kapnak oxigént megfulladnak.

Keringetes nelkili rendszerek kozil igazabdl csak egy nevezetes példa van, ezt nevezzik
Kratky-féle rendszernek (Kratky, 2009). A Kratky-féle rendszerben a ladaba eleve beletdltjik
a novény élettartama alatt felhasznalt tapoldatot, amibe a novény gyokerei lognak bele. A 4.
abran lathatjuk a rendszer modelljét. Ahogy ndvekszik a névény a gyokerei egyre tobb
tapanyagot hasznalnak fel. Ebben a rendszerben keringetésre vagy levegdztetésre nincs
szlikség, mert ugyan vizben oldottt oxigén szintje nagyon alacsony, a gyokérzéna két {6

tipusra oszlik. A vizbe 16g6 gydkerek a viz- és tapanyagfelszivé funkciot latjak el, a viz feletti

4. dbra Nem keringtetett hidropdnikus rendszer modellje a palantazési és a betakaritasi szakaszban (Kratky,
2009)
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részek pedig az oxigén-felvevégyokerek.

3.4. A ndvények tapanyaggazdalkodéasa és a tapoldattal szemben

tamasztott kdvetelmények




A hidroponikus rendszerek tapoldatanak meg kell felelnie a novények igényeinek, amelyeket
szamszerusiteni lehet pH szinttel, tdpanyag tartalommal, és mas paraméterekkel. A tapanyag-
¢s vizfelvétel tobb tényez6tdl is fligg. Ezt elsésorban a kozeg viztartalma és a rizoszféra
kémhatésa befolyasolja. A talaj nélkili ndvénytermesztésben a gydkérzdna optimalis pH-ja
5,5-6,5 kozott alakul (Kyriacou et al., 2016). 6,5-6s pH felett megné az esélye, hogy bizonyos
tapelemek Kicsapodnak, 5-6s pH alatt pedig a mangan, vas és cink kivételével a tapelemek
felszivodasa jelentdsen csokken. Az alacsony pH féleg a kationok antiport médu felvételét
gatolja a magas H+ koncentracié miatt. A pH-t novelni k&lcium-hidroxid vagy karbonéat
oldatok hozzdadasaval lehetséges. A tapelemek mas és mas kémhatasu kdzegben valtozd
mértékben szivodnak fel. A nitrogén, foszfor és kalium enyhén savas kézegben, kalcium és
magnézium pedig enyhén lugos kézegben szivodik fel a legkedvezdbben. Lugos kozegben a
mikroelemek felvehetdsége csokken. Mivel a gyokérzona pH-ja képes nagymértekben
megvaltozni, a rendszeres ellendrzésre kiilonos figyelmet kell forditani, hogy a tapelemeket a

novény megfeleld mértékben fel tudja szivni.

A viz és tapanyag felvételének sebességét tovabba a kdzeg hdmérséklete €s oxigéntartalma is
befolyasolja. A k6zeghOmérséklet a vertikalis novénytermesztésben a légkondicionalas altal
biztositva van. A hdmérséklet tobb mddon is befolyasolhatja a tdpanyagfelvételt. E10szor is,
alacsony hémérsékleten a sejtmembran rigiddé valik, ezaltal az aktivitasuk csokken és a viz-

és ionfelvétel lassul.

3.5. A borso (Pisum Sativum L.)

A borsé a pillangosok (fabaceae) csaladjaba tartozik, jelentds takarmanyozas és emberi
taplalkozas szempontjabdl is (Udvari, 2010). Nyersfehérje tartalma kdzel 30%, 60%-ban
tartalmaz szénhidratot és kbzel 2%-ban olajokat (Komonyi, 2013). Megkulénbdztetiink
szant6foldi és kertészeti valtozatot, amelyeknek nagyjabdl azonosak a bioldgiai igényei,
viszont az éréscsoporttol fiiggden mas a fény és hdigényiik. Erési ideje 90-110 nap,

viszonylag rovid. Termesztokozegét tekintve a 6,5-8,0 pH értékii kémhatas az optimalis.

A borso hdosszegigénye fajtatol fliggéen 600-900 C° (Antal, 2005). Fejlodési kiiszobértéke
4,4 C°, ami roviden a legalacsonyabb hdmérséklet, ahol csirazni kezd. Csirdzasi optimuma

14-15 C°, viragzashoz 15-18 C°, éréshez 18-20 C°.

A bors6 hosszinappalos, tavaszi vetésii novény (Nagy, 2000). Ez azt jelenti, hogy mig a
vegetativ részek inkabb rovid megvilagitasban fejléddnek, generativ részek fejlddéséhez, mint

a viragképzodés és termésfejlodés hosszi megvilagitasi program sziikséges. Szélsdséges
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fényviszonyok mellett a novény rendellenesen fejlodik. Gyenge megvilagitasnal a
tenyészideje elnyulik és a generativ részek aprdk, a hiivelyek hidnyos magvuak lesznek. Tul
er6s fény mellett viszont a szara erésen megrovidil. Ezért kell odafigyelni a vilagitasi
program igazitasara a novény kiillonbozo fejlodési szakaszaihoz. Fajlagos tapanyagigénye 1
tonna terméssel: 19 kg/t nitrogén, 6 kg/t foszfor, 15 kg/t kalium. Vegetativ fejlodési

szakaszban a kalium ¢€s nitrogénfelvétel kertil talsulyba, a generativ részek fejlodésének

5. &bra Hiivelyesek tapanyagfelvételének dinamikdja Forras: Novénytermesziéstan 2. 120. o., Mezégazda kiado

%
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| |
kelés } vegetativ fejlodés i hiivelykotés l teljes érés

| viragzas

kezdetekor viszont egyre nagyobb mértékben hasznositja a foszfort, ahogy ezt a 00. abra is

mutatja.

A csirazashoz a mag sulyanak akar 150%-anak megfelel6 vizmennyiséget felvesz, attol
fiiggden, hogy milyen felhaszndldsra nemesitett. Az elsd fejlodési szakaszokban egyenletes

vizellatast igéenyel, legtobb vizet virdgzaskor és hiivelkotés idején hasznal fel.

3.6. A napraforgo (Helianthus annuus L.)

A napraforg6 a fészkesvirdgzatlak (compositae) csaladjaba tartozo legfontosabb olajnévény,
az olajndvények masodik csoportjaba, a linolsav csoortba tartozik. A kaszat olajtartalma
elérheti az 52-56%-ot is, fehérjetartalma ~19%, szénhidrat tartalma 24% (USDA, 2024).
Eszak-Amerikabol szarmazik, ebbél adodoan a melegebb éghajlatot kedveli. Melegigényes,
vagyis tenyészideje alatti h6osszegigéye 1900-2500 C° kzott alakul a tenyészid6tol és
kornyezeti feltételektdl fliggden.
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A csirdzés 6-7 C°-on indul meg. A vegetativ részek fejlodésekor a 18-22 C°-0s hémérséklet
megfeleld vizellatassal a gyokerek erdteljes ndvekedését segiti eld. A thlzott hdség (26-27 C°)
viszont mar gatol bizonyos élettani folyamatokat karosit. A napraforgo fényigényes novény.
Rendkivil valtozatos a fajtavalasztéka, igy megtalalhat6 révid- és hosszinappalos

megvilagitast igényld hibridek és fajtak is megjelennek.

1 tonna kaszat termeléséhez a ndvenyek 40 kg nitrogént, 30 kg foszfort és 70 kg kéliumot
vesznek fel. A nitrogén a vegetativ fejlddéshez alapvetd sziikséglet, viszont kedvezd hatasa

teljes mértékben csak a mikro- és mezoelemek felvétele esetén ervényesiil.

A napraforg6 kozepes vizigényli n6vény. Transpiracios koefficiense 470-765 1/1 kg
szarazanyag-értékkel jellemezhet6. JO szarazsagtiird. A napraforgd vizfelhasznalasa két
iddszakban a legmagasabb: az elsd kritikus szakasz s tanyérkezdemény kialakulasatol a
viragzas kezdetéig tartd szakasz. llyenkor a novény vizigényének kozel 40%-at hasznalja fel.
A masodik ilyen szakasz a viragzas utani fenofazis, amikor a kaszatkitelddés és
olajfelhalmpzaddas folyik, ilyenkor vizigenyének 20-25%-at hasznalja fel, ami mintegy 120-
150 mm.

A novény novekedése kezdeti fazisokban lassu. A két-harom par leveles allapotaban meg 10-
15 cm-es, a 11-12 par leveles pedig 60-70 cm-es magassagu. A viragzas el6tti allapotaban a

teljes magassaganak 70-80%-at is eléri.
Felhasznalés:

e FEtolaj (telitetlen zsirsavak): margarin

e Ipari felhasznalas: novényvédo szerek, festékek, kozmetika
e Olajpogéacsa (olaj kinyerése utan): takarmany (50% fehérje)
o Kaszathéjbol: élesztd, etilalkohol, farostlemez

e Napraforgdtanyér: takarmany

o Kivald mézelo

e Zoldtakarmany

e Zoldtragya

3.7. Vertikalis farmok megvilagitasa

Hagyomanyos novénytermesztésben, de még kertészeti gyakorlatban is a névények csupan a
nap energiajat hasznaljak fel a fejlédéshez. A termesztdberendezésekben kiilonleges

esetekben hasznalnak kiegészitd vilagitast a rossz idjaras miatt vagy hogy a névény
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igényeihez igazodjanak, legtobbszor gyakorlatban még gatoljék is a napfény besugérzésat a

védelmik érdekében példaul fehér festékkel fagy fatyollal. Vertikalis farmokbdl a napfény ki
van zarva, ezért mesterségesen kell megvilagitani a névényeket. Ahhoz, hogy a megvilagitast
megfelelé médon szolgaltassuk, eldszor is meg kell ismerni a ndvények altal felhasznalt fény

tulajdonsagait és annak hatasat azok élettani folyamataira.

A ndvények fényspektrum egyes szakaszait eltéré moédon hasznositjak. (Nishio, 2000).
ElsOsorban a kék és voros fénytartomanyban 1évd fényt abszorbaljak, mig az ultraibolya, zold
¢€s nagy mértékben a tavoli voros fényt visszaverik, ennek kdszonhetden kapnak zold szint.
Benediktus Anindito és tarsai (2018) cikkében részletesen leirja az 1. tdblazat, mely
hullamhosszak vesznek részt a fotoszintetizacioban. Ez a tovabbiakban fontos informacio lesz
a beltéri vilagitas optimalizaciojaban.

2. tablazat Fény hullamhosszai és fotoszintetizacio (Forras: Anindito et al., 2018)

Hullamhossz (nm) Neve Lathato Abszorbalas
(igen/nem) novény altal
(igen/nem)
200 280 uvcC N N
280 315 uv B N N
315 380 uv A N N
380 400 uv A I I
400 520 ibolya, kék, I I
z6ld
520 610 z6ld, sarga, I N
narancssarga
610 720 narancssarga, I I
vOros
720 1000 tavoli voros I I

A napbol a Fold felszinére érkez6 fény hullamhossz-spektruma 200 nm-t61 t6bb mint 2000
nm-ig terjed. Ezeket harom nagyobb kategdriaba lehet sorolni (ENSZ, 2022):

e A leveg6ben terjed6 ultraibolya sugérzés (200-400 nm) , amit fel lehet osztani
o UV A (315-400 nm)
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o UV B (280-315 nm)
o €s UV C (200-280 nm) spektrumra,
e Emberi szemmel lathat6 fény, ami 380-780 nm-ig terjed és
e Infravords sugarzas, ami minden olyan sugarzas amely tébb, mint 780 nm

hullamhosszu

A n6vény nem minden fajta fényt hasznal fel és nem egyenlé mértékben, ezt a fotoszintézisert
felel6s vegyiiletek hatarozzak meg foképp. Skowron és tarsai (Skowron et al., 2024)
kimutattak, hogy az UV B és UV C sugérzés noveli a bazsalikom mikrozold antioxidans
tartalmat, de a fotoszintetikus aktivitasra nincs hatassal. A fotoszintetikus vegytletek
(klorofillok, karotinoidok) a lathat6 fényre reagélnak leginkabb, azon belil a kék és a vords

fenyekre.

6. abra a ndvenyek levelei &ltal abszorbalt fény mennyisége Forras: Chen (2014)

A
Chlorophyll A

™ Chlorophyll B

“——Karotinoidok

—-_-FJ

I I I
400 500 600 700

Fény hullamhossza (nm)

Abszorbalt fény mennyisege

4. Anyagok és modszerek

4.1. A termesztés korualményei

A kisérletet Godollon, kisérleti téren végeztiik. A novények két konténerfarmban voltak
termesztve a Kisérlet ideje alatt. A ndvények felett programozhat6 LED vilagitotesteket
helyeztlink el, amik a névényeknek pontosan beallitott intenzitasu és spektrumua fényt termel.

A vilagitotestek id6zitohoz vannak kapcsolva. A konténerek klimaberendezésekkel
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rendelkeznek, a flitést és hiitést egyarant megoldva. A levegdt ventilatorokkal keringettiik,

hogy a névények mindenhol azonos héhoz és CO2-hoz jussanak.

7. &bra a goddlloi vertikalis farmok

4.2. 4 borso fajta hozzdadott tavolivoros fényre adott valtozasainak
merése

A bal oldali konténerben a termesztést aggregatponikus rendszerben alkalmaztuk. Az
aggregatum anyaga szaritott agyaggolyo, a vizet és tapanyagot csepegtetdvel 2/1/1 ml/1
beallitottuk ~6,5 pH értékre és az elektromos vezetéképessége (EC) 1,5 és 2 mS/cm kdzotti. A
csepegtetok 200-300 ml/perc oldatot juttatnak Ki. Az oldatot a termesztés 17. napjan
megmértik EC-pH mérével (markaja COMBI 5000 STEP System GmbH, Nurnberg,
Németorszag) és hozzaadtunk annyi vizet és tomény folyékony miitragyat, hogy a
hatarértékeken belilre kertljon.




Az Advanced Hydroponics of Holland altal forgalmazott miitragya adatai a kovetkezdek:

A ,,Grow” nevii miitrdgya hatéanyagai:

Nitrogén N 2,7%
Vizoldhat6 foszfor
Foszfor-pentoxid P20s 4,43%
Felvehet6 foszfor | P 1,93%
Vizoldhat6 kalium
Kalium-oxid K20 7,88%
Felvehet6 kalium | K 6,54%
A ,,Bloom” nevili miitrdgya hatéanyagai:
Nitrogén N 2,24%
Vizoldhat6 foszfor
Foszfor-pentoxid P20s 5,32%
Felvehet6 foszfor P 2,31%
Vizoldhato kalium
Kalium-oxid K20 8,13%
Felvehet6 kalium K 6,74%
A ,,Micro” nevli miitragya hat6anyagai:
Nitrogén N 7,22%
Vizoldhato foszfor
Foszfor-pentoxid P20s | 8,72%
Felvehet6 foszfor P 7,23%
Vizoldhato kalium
Kalium-oxid K20 | 6,73%
Amibdél felvehetd K 4,81%
kalium
Bor B 0,012%
Réz (EDTA kelatképzé) | Cu | 0,01%
Vas (EDTA kelatképz6) | Fe 0,071%
Mangén (EDTA kelatképz6) | Mn | 0,021%




Molibdén

Mo

0,003%

Cink

(EDTA kelatképzo)

Zn

0,018%

A ndvények 4*10 db 20*20 cm-es termesztéedényben vannak elhelyezve, minden edényben

4-4 egyeddel. A 4 termesztOberendezés jelzése A, B, C és D. A novényeket fehér fényii

izzoval vilagitottuk meg, a B és D télcéak felett elhelyeztiink tavolivords izzokat is.

8. abra a blokkok elhelyezkedése a konténeren beliil (Forras: sajat munka)

s |
0

H

door
[ v |

Hﬂ

A
DD DD DOB 00

DD DD OO0 0N
SRR

B
DO ODOE@OOE

OO0 ODEEOOO@
DD Do @EODOQ
DD EEOOE@DQ

B

HH

s ]
4 |

< |
&
]

C
DDEDEOBEOn

DD B EDBEMmoB
DO DB EO0;
DD ODDBOEO;

D
R

DD DO EEOD
DD DO EOOO
R

Az A és B blokkok kozelebb voltak az izzokhoz, ezaltal a fotoszintetikus fotonfluxussiiriiség
(PPFD) 104,045 és 101,71 umol/m2/s, a C és D blokkok pedig tavolabb voltak igy
alacsonyabb, 75,83 és 71,49 umol/m2/s a PPFD értéke. Az izzokat id6zitével xx Oras napi

megvilagitasi programra allitottuk. A B és D blokkok a fehér fényen feltl 13,24 és 11,52

umol/m2/s infravoros fenyt is kaptak.

9. abra a PPFD és infravords fény megoszlasa a mérési pontokon és a blokkokban (Forras: sajat munka)
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A hémérsékletet 25 napig 18°C-ra, majd a kisérlet végéig 20°C-ra allitottuk. A kiiiltetést6l
kezdve a kisérlet 30 napig tartott.

10. dbra az egyedek elhelyezkedése a termesztéedényeken beliil és a fajtak szamozva a blokkban (Forras: sajat

A Kisérlet alanyai négy fajta zoldborso (pisum sativum), egy mikrozold fajta, egy koran éro,

munka)

egy kdzepesen koran éré és egy késon éré fajta, ezek sorrendben 1-4 szamokkal vannak
abrazolva a fenti abran. A kiiiltetés el6tt a borsokat hig hipos vizben mostuk, majd 6blités

utan egy héten keresztiil csiraztattuk fedett talcaban, benedvesitett papir torlékendon.

A csiraztatott borsokat killtettiik az edényekbe ~2 cm mélyen. A novények szaranak hosszat

mérbszalaggal megmértiik a termesztés ideje alatt 6t alkalommal a 7., 11., 17., 23., 25. napon

A Kisérlet befejeztével megmértiik a ndvények szaranak és a gyokerének hosszat, az elsé
internddusz hosszat, digitalis tolomérdvel a legalsé levelek felett a szar atmérdjét. 0,001g-0s
pontossagu mérleggel megmértik a gyokér tomegét és a zéldtémeget. Minden egyed,

amelynek szara a mérések alatt elszakadt vagy torpendvésii volt kivettiik a kisérletbol.
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Minden egyednek megszamoltuk a leveleinek szaméat és SPAD-502Plus miiszerrel a legfelsd
levelek klorofill mennyiségét.

11. &bra SPAD-502Plus klorofilmérd (bal oldalt) és COMBI 5000 STEP System EC-pH mérd (jobb oldalt)

4.3. Mikrozold napraforgé valtozasai kiilonb6z6 intenzitasa fény

hatasara

Ezt a kisérletet a kozépso konténerben végeztiik. A novények 40*60 cm teriiletii tadlcdkon
ndvekednek Kratky-féle keringetés nélkili hidroponikus rendszerben, minden egyedet
egyenként 7*12 db 4mm atmérdji lyukba helyeziink annyira, hogy a gyokere a tapoldatba
l6gjon. A tapoldat megegyezik az el6z6 kisérletben leirtakkal, ezzel addig toltottiik a talcakat,

amig ~2-3 cm-re lett a tetejétdl, ezzel biztositva az oxigénellatast.

A novényeket a polcon két sorban termesztettik. A vilagitast kék-vorés LED-ekkel oldottuk

meg.

A termesztett névény mikrozold fajta napraforgd. A magokat két fajta mddon csirdztattunk, az
egyik fedett talcaba megnedvesitett papir torlokenddre raktuk a magokat igyekezve arra, hogy
a magok ne legyenek egymason. A masik talcaba kb. 2 cm mély vizet ontéttiink, ebbe fém

racsot raktunk ugy, hogy a viz épp ellepje. Erre a racsra raktuk a magokat csirazni.

Egy hét csiraztatas utan a legnagyobb csirékat kitltettiik a talcakra és vizzel
megnedvesitettlk, hogy ne szaradjanak Ki. A novényeket 23 napig neveltiik, a 8. 10. és 17.

napon szarhosszat mértiink, majd még egyszer a kisérlet végeztével. A névények atmérdjét is




megmértiik digitalis tolomérdvel, és a zoldtomeget digitalis mérleggel. Ahhoz, hogy a

fogyasztésra alkalmas levelek mennyiségét is meghatarozzuk, kilon a levelek témegét is

megmertlk és az egyedek levélszdmat is lejegyeztik.

12. dbra napraforgo csirék elhelyezkedése a talcan szamozassal
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5. Eredmények és értékelés

Ebben a fejezetben a kapott mérési adatokbol kinyerhetd dsszefliggéseket részletezem

mennyiségi €s mindségi valtozasok szerint. A fent emlitett kisérletek szerint fogom

csoportositani az eredményeimet.

5.1. Mikrozold napraforgo valtozasai kiilonb6zé intenzitasu fény

hatasara

Ez a kisérlet sikertelennek bizonyult a megvalasztott médszerek folytan, mindenesetre a

tapasztalataimat és hibaimat ebben az alfejezetben taglalom.

A csirdztatas ket fajta modon tortént. Megfigyeléseim szerint a racson 1évé magok csirazasi

%-a alacsonyabb, a csirakat nehezebb kiszedni és van, amely belesodrédik a vizbe.

Szerencseére elég magot csirdztattam, hogy elinditsam a Kisérletet.




13. 4bra &bra csiraztatasi kisérlet

Amikor killtettem a csirdkat a talcakba eszrevettem, hogy amig az utolsé sort raktam ki, az
elsd sor kezdett elszaradni. Ezt igyekeztem nedvesitéssel elkeriilni, de a kisérlet végére az
egyedek 49,89%-a, 336-b0l 171 elszaradt vagy olyan gyenge lett, hogy a mérések alatt

elszakadt.

A Kisérlet alatti magassag mérések pontatlanok lettek, mert a szarak nem voltak vastagok,
hogy stabilan maradjanak a talcan, a kisérlet végére viszont olyannyira vastagok lettek az
egyedek szarai, hogy a lyukakba mar nem fértek bele és ez a ndvekedésiikben gatolta. Ezen
hibak ellenére az eltéréseket szemmel lehet latni, tudtuk, hogy jo Gton jarunk és a hibainkbdl

tanulva haladtunk tovabb.

20
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14. 4bra a kifejlett napraforgok (A7 és B7 talcak)

5.2. 4 borso fajta hozzaadott tavolivoros fényre adott valtozasainak
mérése
Ahhoz, hogy konnyebben értelmezziik az eredményeket, ismételten leirom, a kiillonb6z6

blokkok vilagitasi programjat:

e A blokk: magas PPFD, alacsony e C blokk: alacsony PPFD, alacsony
infravoros fény infravords fény

e B blokk: magas PPFD, magas e D blokk: alacsony PPFD, magas
infravoros feny infravoros feny

5.2.1. Mennyiségi valtozasok:

5.2.1.1. Borsofajtak 0sszevetese:

A fajtak kozti kilonbségek tisztan lathatdak az alabbi tablazatokban. Mivel a mikrozold fajtat
csupan par hetesen aratjak, ennek kell a leggyorsabban fejlédnie, igy ehhez viszonyitva
lathatjuk a tobbi fajta teljesitményét a vertikalis névénytermesztésben. Minden blokkban
fajtanként kiszamoltam a mért paraméterek atlagat és 6sszevetettem, hany szazalékos eltéres
van koztiik. Néhany érték szembetiinden eltér, zold szint kapott, ha a CNSEEDS FAST

magasabb a Spartacus, Baranta és Kond fajtdhoz képest és voroset, ha alacsonyabb.
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15. dbra a négy fajta borso atlag értékei és CNSEEDS FAST 6sszehasonlitasa a tobbi fajtaval (%) (Forras: sajat

munka)
CNSEEDS  |CNSEEDS CNSEEDS
A blokk: E»ZISS'E EDS FAST/Spartacus| FAST/Baranta B blokk: (F::SS'II? EDS FAST/Kond
eltérés (%) eltérés (%) eltérés (%)
Magassdg 597.75, 250.75] 177.51] 14084  138.38|Mognssie 526.33 154.95,
(mm) (mm)
Szar atmérd 170 246 Szar atméré 170
(mm) (mm)
Elsd Elso
internodusz 43.67 1150 96.70 162,66  279.74internodusz 40.11 208.55,
hossza (mm) hossza (mm)
Gydker 416.92 457.25 21.91 3.07 Gyker 411.56 7.08
hossza (mm) hossza (mm)
Gyskér 458 314 4220 105,85 Gyoker 344 2037
tomege (g) tomege (g)
(Z;'d‘“meg 7.7, 486 94.18 95.74) 4753 (ng“’meg 459 24.25
SPAD érték 29.93 36.64 SPAD érték 20.11
Levelek 38.00 27.42 46.15, 52.76 38.60|-VeIek 3267 26.18
Szama: Szama:
CNSEEDS CNSEEDS CNSEEDS
C blokk: (F:ES_E EDS FAST/Spartacus |FAST/Barant D blokk: EZSS_E EDS FAST/Kond
eltérés (%) aeltérés (%) eltérés (%)

Magassa -

agassag 590.25 182.42 19848 196,20 Magassie 546,45, 191.31
(mm) (mm)
Szar atméré 160! Szar atmérd 174
(mm) ) (mm) )
Els6 Elsé
internodusz 48.13 208.00 156.67|  292.13|internédusz 48.73) 270.08
hossza (mm) hossza (mm)
Gyokér 394.88 14.91] 931 10.60] O¥3Ker 362.27 028
hossza (mm) hossza (mm)

e —=
Gydkér 317 41.45 156.64]  105.20|CYOKer 2.56 86.93
tSmege (g) tomege (g)
(Z;)ld“’““g 5.46 75.04 139.61 84.49 (ngm‘mg 3.99 61.82
SPAD érték 31.33 -7.89) ~7.61| SPAD érték 28.70)
Levelek Levelek

evere 33.38 32.18 60.84 27.47| €V 32.36 33.92

Szama: Szama:

A CNSEEDS FAST kiemelkedden jo teljesitményt hoz a tobbi fajtadhoz képest, ezen

paramétereket szazalékos eltérésekben kifejezve irom le.

5.2.1.2. SPAD mérések értékelése:

A SPAD miiszerek egy arbitraris értéket adnak meg, amelyek klorofil és nitrogén

Atlagosan 166,49%-kal magasabbra né,
Gyokértémege 64,03%-kal tdbb,
Zo6ldtomege 69,22%-kal tobb,

Atlagosan 37,75%-kal, vagyis 9,33 levéllel tobb levelet hajt, mint a Spartacus, Baranta

és Kond.

mennyiségének meghatarozasara felhasznalhatok. Mivel pontos meghatarozas egy adott

névényre valo kalibracio utan lehetséges, ennek hianyaban aranylagos eltéréseket lehet

kimutatni.




23

16. abra a borsdfajtak SPAD értékei blokkonként szorassal (Forras: sajat munka)

CNSEEDS FAST Spartacus
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A CNSEEDS FAST klorofil tartalmara egyarant hatassal volt a fotondram stirliség valtozas és
az infravoros fény is. A C és D blokk kozdtti eltérés 9,17%, C blokk atlaga 31,33 ésa D
atlaga 28,7.

Spartacus esetében nagyobb eltéréseket latunk, az A és B blokkok 5-6%-kal magasabb, mint a
C és D. C és D kozott a hozzaadott infravoros hatésa latszik, 2,2% az eltérés, de joval

nagyobb a szoras a D blokkban.

A Baranta fajta egyértelmiien az A blokkban érte el a legmagasabb klorofil tartalmat 36,25-0s

SPAD értékkel, amely atlagosan 9,92%-kal magasabb, mint a masodik legjobb C blokk.

A Kond fajtan a B és C mutatja a legnagyobb eltérést, 10,14%-ot, az A és B blokkok 6-8%-
kal nagyobbak, mint a C és D.

A fentiekbdl azt tudjuk kovetkeztetni, hogy altalanossagban az A és B blokkok vilagitasa volt
a legkedvezdbb, a fajtak eltéré genotipusa viszont befolyasolja, hogy reagal az infravoros

fényre.
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5.2.1.3. Novekedési titem elemzése:

17. dbra a borsdfajtak magassaga a mérések alkalmaval (Forras: sajat munka)
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700 =/ =8 C D 250 ==/ =o=0 C D
600
200
500
< —
E 400 E 150 /
© 4
& 300 S y
& & 100
£ £

200

0
Do A DN Y 9 A g N o o
AT

LY & . - PTG ALEN. &
P AP P &S
Baranta Kond
300 ——A —e—58 C D 300 ——A —e—58 C D

250 250

o
8
~
8

magassag (mm)
-

8
magassag (mm)
-

3

- / )

A fenti abran lathatjuk, hogy a magasabb fotondram stirtiség mellett és infravoros fény nélkiil
érte el a legtobb fajta a legnagyobb magassagot, kivéve a Barantat, ahol az IR hozzdadasa

pozitiv hatassal volt.

A novekedési Gitem (NU) az a szam, amely kifejezi a nGvények napi magassagvaltozasat. Ezt

a kovetkezo képlettel lehet kiszamolni:
NU=(s2-s1)/t mmi/n
Ahol:

e S az elsé mérés
e Sy a masodik mérés

o t: két mérés kozott eltelt napok szam
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Fajtanként az alabbi eredményeket kapjuk, jelentds kiilonbségnek a 25% feletti értékeket

vesszik:

3. tablazat a borsofajtak atlag és maximum névekedési teme blokkonként (Forras: sajat munka)

Atlag NU A B C D Max NU A B C D
CNSEEDS CNSEEDS

FAST 24.18|21.04 | 22.69 | 22.86 FAST 44.67 | 35.29|38.07 | 31.80
Spartacus 7.37| 7.38| 8.22| 7.90 Spartacus 14.13|13.83|14.63|12.70
Baranta 9.83/10.40| 8.19| 7.84 Baranta 18.70|17.10|14.35|11.58
Kond 10.15| 7.52| 7.98| 7.93 Kond 23.20(14.78|16.72 | 13.97

e CNSEEDS FAST:

o A és B: Nincs jelentds kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hataséara

14,92%-kal gyorsabb NU.

A ¢és C: Nincs jelentds kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatasara

6,55%-kal gyorsabb NU.

A és D: Nincs jelentds kulénbség, A blokknal a vilagitasi program hatasara

5,77%-kal gyorsabb NU.

B ¢és C: Nincs jelent6s kiilonbség, C blokknal a vilagitasi program hatasara

7,29%-kal gyorsabb NU.

B ¢és D: Nincs jelentds kiilonbség, D blokknal a vilagitasi program hatasara

7,96%-kal gyorsabb NU.

C és D: Kozel azonosan novekednek, D blokknal a vilagitasi program hatasara

0,73%-kal gyorsabb NU.

e Spartacus:

o A és B: Kozel azonosan novekednek, B blokknal a vilagitasi program hatésara

(@]

(@]

o

0,15%-kal gyorsabb NU.

A és C: Nincs jelentds kilonbség, C blokknal a vilagitasi program hatéasara

10,28%-kal gyorsabb NU.

A és D: Nincs jelent6s kiilonbség, D blokknal a vilagitasi program hatasara

6,66%-kal gyorsabb NU.

B ¢és C: Nincs jelentds kiilonbség, C blokknal a vilagitasi program hatasara

10,15%-kal gyorsabb NU.
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o B és D: Nincs jelent6s kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatéséra
14,92%-kal gyorsabb NU.

o C és D: Nincs jelent6s kiilonbség, D blokknal a vilagitasi program hatésara
6,53%-kal gyorsabb NU.

Baranta

o A és B: Nincs jelent6s kiilonbség, B blokknal a vilagitasi program hatésara
5,44%-kal gyorsabb NU.

o A és C: Nincs jelent6s kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatésara
20,01%-kal gyorsabb NU.

o AésD: Jelentds kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatésara 25,31%-
kal gyorsabb NU.

o B ésC: Jelentds kiilonbség, B blokknal a vilagitasi program hatasara 26,91%-
kal gyorsabb NU.

o B ésD: Jelentds kiilonbség, B blokknal a vilagitasi program hatasara 32,52%-
kal gyorsabb NU.

o C és D: Nincs jelent6s kiilonbség, C blokknal a vilagitasi program hatasara
4,42%-kal gyorsabb NU.

o A és B: Jelent6s kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatasara 35,01%-
kal gyorsabb NU.

o Aés C: Jelentés kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatasara 27,11%-
kal gyorsabb NU.

o A és D: Nincs jelentds kiilonbség, A blokknal a vilagitasi program hatasara
28,03%-kal gyorsabb NU.

o B és C: Nincs jelentds kiilonbség, C blokknal a vilagitasi program hatasara
5,84%-kal gyorsabb NU.

o B és D: Nincs jelent6s kiilonbség, D blokknal a vilagitasi program hatasara
5,17%-kal gyorsabb NU.

o C ésD: Kozel azonos novekedés, C blokkndl a vilagitasi program hatasara
0,72%-kal gyorsabb NU.
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18. dbra a borsoéfajtak ndvekedési titeme abrazolva blokkonként (Forras: sajat munka)
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A fenti diagramok alapjan arra a kbvetkeztetésre jutunk, hogy az A blokkban névekedtek a

legnagyobb iitemben a borsok, valamint arra is, hogy a hémérséklet 18°C-rol 20°C-ra emelése

oktober 9-én pozitivan hatott a novények fejlédésére.

5.2.1.4. Zo6ldtémeg és gyokértomeg eredmények:

A gyokértomeg és zoldtomeg jelentdés mértékben eltért a megvilagitas paramétereinek

valtoztatasaval, ezt mindegyik fajtan lehet latni. Az eredményeket fajtanként, csokkend

sorrendben elemzem.
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19. abra borséfajtak zoldtémege blokkonként szérassal (Forras: sajat munka)

Borsofajtak zoldtomege blokkonként szorassal
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CNSEEDS FAST:

e A blokk: A legnagyobb atlag zoldtdmeg 7,179, a legnagyobb egyed is ebben a
blokkban talalhato, 11,07g tomeggel

e C blokk: Atlag zéldtémeg 5,469, 32,89%-kal kevesebb, mint A, az eltérés jelentés

e B blokk: Atlag z6ldtémeg 4,599, 57,99%-kal kevesebb, mint A, az eltérés jelentds

e D blokk: Atlag z6ldtdmeg 3,999, 82,09%-kal kevesebb, mint A, az eltérés jelentds

Spartacus:

e A blokk: A legnagyobb atlag zoldtdmeg 3,699, a legnagyobb egyed is ebben a
blokkban talalhato, 4,699 tomeggel

e C blokk: Atlag zéldtémeg 3,129, 18,28%-kal kevesebb, mint A, az eltérés nem
jelentds

e B blokk: Atlag zdldtdmeg 2,63g, 40,15%-kal kevesebb, mint A, az eltérés jelentés

e D blokk: Atlag z6ldtémeg 1,849, 100,21%-kal kevesebb, mint A, az eltérés jelentés

Baranta:

e B blokk: A legnagyobb atlag z6ldtémeg 4,15¢, a legnagyobb egyed is ebben a
blokkban talalhato, 5,889 tomeggel

e A blokk: Atlag z6ldtomeg 3,669, 11,73%-kal kevesebb, mint B, nincs jelents eltérés

e D blokk: Atlag z6ldtémeg 2,419, 72,37%-kal kevesebb, mint B, az eltérés jelentds

e C blokk: Atlag zoldtomeg 2,289, 81,97%-kal kevesebb, mint B, az eltérés jelentés

Kond:
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e A blokk: A legnagyobb atlag z6ldtdmeg 4,86g,, a legnagyobb egyed 7,15g-ra
novekedett.

e B blokk: Atlag zoldtomeg 3,79, 31,39%-kal kevesebb, mint B, az eltérés jelentds

e C blokk: Atlag zdldtdmeg 2,969, 64,09%-kal kevesebb, mint B, az eltérés jelentds

e D blokk: Atlag z6ldtémeg 2,469, 97,21%-kal kevesebb, mint B, az eltérés jelentds

Az adatokbdl kider(l, hogy a magas PPFD pozitiv, de az infravoros fény negativ hatassal van

a ndvények fejlodésére. Ez alol kivétel a Baranta, ez esetben az infravords fény is hasznos.

20. abra borsofajtak gyokértomege blokkonként szorassal (Forras: sajat munka)

Borsofajtak gyokértdmege blokkonként szérassal
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A gybkértdmeg hasonlé médon alakul, mint a z6ldtémeg, minimalis kilonbséggel. Mivel a
feny befolyasolja a gyokerek novekedését, a helyes vilagitds megvéalasztasaval novelhetjik a
novények tapanyagfelvevd képességét, ami altal azok taplalobba valnak. Erdemes
visszatekinteni a SPAD-rdl sz610 alfejezetre, ez a gondolatmenetemet igazolja. Ez az érték a
nitrogéntartalomra is utal, vagyis pont azon blokkokban magasabb a SPAD, ahol a gyokeér- és

z6ldtémeg is tébb.

21. dbra borsofajtak gyokérhossza blokkonként szérassal (Forras: sajat munka)

Borsofajtak gyokérhossza blokkonként szérassal
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A gyokér hossza is valtozik, itt is lehet latni a blokkok kozotti killonbségeket és a fajtak kozti
eltéréseket. A Baranta és Kond fajtakon markansabb valtozasokat lehet latni, mint a Spartacus
és CNSEEDS FAST fajtakon. Kond gydkerei az A blokkban, Baranta fajtanal pedig az A és B

blokkban jéval hosszabbak, mint a tébbi haromban.

Ahhoz, hogy teljességében szemléltessem a gyokerek morfologiai eltéréseit, létrehoztam egy
aranyszamot az egyed gyokerének tomegébdl és hosszabol, ami mutatja a gyokerek

vastagsagat. Az alabbi médon szdmoljuk ki:

gyokér tomege ()

gyOkér hossza (cm)

22. 4bra borsofajtak hosszanak és tomegének aranya blokkonként szérassal (Forrés: sajat munka)

Borsofajtak hosszanak és témegének aranya blokkonként szérassal
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A CNSEEDS FAST, Spartacus eés Kond fajtanal egyarant lathatjuk a tendenciat, amit a
z6ldtémeg elemzésenél irtam, vagyis azt, hogy a PPFD novelése pozitivan, az infravorés fény
hozzaadésa pedig negativan hat a ndvény fejlédésére. A Baranta fajtdnal ez a tendencia

forditott alacsony PPFD mellett.

4. tablazat borsofajtak gyokértomeg/hossz aranyanak atlaga (Forras: sajat munka)

A B C D
CNSEEDS FAST 0.1097( 0.0851 0.075| 0.0711
Spartacus 0.0937] 0.0848| 0.0648| 0.0464
Baranta 0.0573[ 0.0551| 0.0387( 0.0405
Kond 0.0713| 0.0673| 0.0474| 0.0376

5.2.1.5. Levélszam elemzés:
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23. &bra borsofajtak leveleinek szama blokkonként szorassal (Forras: sajat munka)

Borsofajtak leveleinek szama blokkonként szorassal
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Egy fajtan beliil csak két helyen van jelentds eltérés a blokkok kozott, a CNSEEDS FAST
fajta A blokkjaban és a Baranta B blokkjaban van jelent6s eltérés, az elobbiben az A és B

blokkok kdzott 15,77%, az utébbiban pedig a B és C blokkok kdzott 26,51% az eltérés.

Fajtak kozott nagyobbak a killénbségek, atlagosan a CNSEEDS FAST 38,2%-kal tobb levelet
hajt mint, a Spartacus, 44,23%-kal t6bbet, mint a Baranta és 31%-kal toébbet, mint a Kond.

24. dbra rovarok altal hamozgatott levelek  § 2 2. MinGségi valtozasok:

— Akisérlet végén megkostoltam egy keveset mind a négy
fajtabol, és a kovetkezOk a tapasztalataim: a négy fajta koziil
nekem a CNSEEDS FAST izlett a legjobban, sokkal
markansabb és kevésbé keserti volt az ize, mint a tobbinek, a
levelek zsengék voltak és szép nagyok, a tébbi kevésbe volt

izletes és még a szarai is keményebbek voltak.

Néhany egyeden észrevettem fehér foltokat és néhol el
voltak fonnyadva, véleményem szerint ezt allati kartevo

tette, szanyoghald és rovarcsapda feltételével meg lehet

akadalyozni kartevésuket.

Eszrevettem, hogy néhany egyed torpendvésii volt vagy nem kelt ki, ezeket mind kivettem az

elemzésbol. A legtobb torpendvésli egyedet a Spartacus fajtaban talaltam.
6. Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatasom két fajra, a napraforgdra és a borsora, azon bellil négy fajtara terjedt ki. Tobb fajta
maddszert és mérési modot alkalmaztam, ezek valtozd eredményeket hoztak. Kiderlt, hogy a
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Kratky-féle hidroponikus termesztési modszer alkalmatlan mikrozold névények
termesztésére, a novények nagy része elhalt és a mérés megbizhatatlan. Az aggregatponikus
rendszer megbizhatobbnak bizonyult, a mérés megbizhato és az egyek tdlnyomo tobbsége ép

és egészséges volt.

A negy féle vilagitasi modbol az A blokkon alkalmazott program volt a legkedvez6bb a
novények fejlodésére, minden mért paraméterre kedvezden hatott. Ezek szerint a mért borsd
fajtakra pozitiv hatassal volt a magasabb fotonaram stirtiség, de negativ hatassal volt a

hozzéadott tavolivoros fény.

A 20°C-0s napi homérséklet az egyedek ndvekedési litemét ndvelték, ebbdl kovetkeztetve a

csirdztatas utan a teljes termesztési id6 alatt érdemes ezt a hdmérsékletet tartani.

A termelési id0 alatt a konténerekben magas paratartalmat mértem, ez eldsegiti a gombak ¢és
baktériumok novekedését. Ahhoz, hogy ezt elkeriiljiik, a jovOben paratlanitd berednezést

érdemes hasznalni.

7. Osszefoglalas

A kutatasom célja az volt, hogy megvizsgaljam a mikrozdéld ndvények reakciojat a vilagitasi
program megvaltoztatasara, hogy minél nagyobb legyen a hozamuk. Els6 kisérletem lathato
eredménnyel zarult, de az adatok nem voltak megbizhat6ak, ezért a hibaimbol tanulva tjabb

kisérletet inditottam.

Maésodik kisérletemben negy borsofajtat vizsgaltam meg, név szerint CNSEEDS FAST,
Spartacus, Baranta és Kond. A PPFD értéket és az infravords fény intenzitasat valtoztattam

meg és ezeknek hatasait a novényre figyeltem meg.

Az eredmények szignifikansak és mind akadémiai szempontbol, mind ipari, mez6gazdasagi

szempontbdl hozzajarulnak azok feljddéséhez.
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10.

Mellékletek

MATE Szervezeti és Mikodési Szabdlyzat

111, Hallgatéi Kovetelményrendszer

1Il.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolié készitési Gtmutatdja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

i ‘ —
HO RuATH Hik chﬁ (név) (hallgaté Neptun azonositéja: %KOY e 6 )

konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
Zépéde}gozatar/smm/diplomadolgozatot/poﬁféﬁétl sttekintettem, a hallgatét az

irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zgfédglggzatet-}szakddgemﬁ/diplomadowozatot/pen@éuét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.
CrommRL

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: —iger— nem*3

IS S

Kelt: Ldp/&a 207'(év AX ho /{/1 nap.
R

f\(__/

belsé konzulens

1 A megfelel dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 aldhtizandd.
3 A megfelel6 aldhtzando.




Ha!lgaték doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)

alkalmazdasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgato neve: Loy lh /42 A i F

Neptun-kddja: Fkoynt

Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel): O B5c/BA B MSc/MA O Doktori (PhD)

V-1
Tantargy neve/kédja*: IR DEIGTH S o N o
A munka cime: Podraeddh - beeodlis oplismelindlone ‘/.A,*L:»t i

* doktori értekezés esetén nem kitdltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kerjuk vdlasszon egyet az alabbi lehetdségek koziil!)
1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges. )
[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkoz6 téblazatokat!)

‘3. Amesterséges intelligencia hasznalatédnak részletezése

|. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,
Stletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalés célja | Atkalmazott Ml-eszkdz neve Erintett rész (ha nem a|
| és verzidja szbveg egészére vonatkozik) \

;

il

\l. TABLAZAT: lelentSs tartalmi hozzdjérulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndit kulesfontossagu promptok és az M éltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi- 2 A prompt-naplét

2 Az érintett fejezet /

A felhasznalés célja eszkdz neve, | .\ /  téblézat tartalmazé melléklet
verzidja, S TE R bejegyzésének
elérhetésége P sorszama







MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

11l. Hallgat6i Kovetelményrendszer

lil.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélio készitési utmutatéja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (modositva: 2025. oktober 16.)

NYILATKOZAT

rrrrrr

eredetiségérdl

{ A - |
Horeell 1A% By ominsnth

A hallgaté neve:

: T f A Y[
A Hallgat6 Neptun kédja: FAQ /L 7
D) ; L . e
ime: :'M"‘\/'” 7 fé’wl\ ~{emtrad ) 2?&7,5./’,«\, (j/b_/W/\—-\f,j,{,f?fr:/(C")’;f« e/ Wb Ko
A dolgozat cime: WA : ¥ 5
’ nets. Gmen2tlinlip
. v r q . ) l/—’
A megjelenés éve: (0 L5
b N ) )
A konzulens intézetének neve: A LZ(”‘-"“W*’“‘”“LM “L‘-»*»f—'ki"””{fff”‘f,wé b ieh

A konzulens tanszékének a neve:

Kijelentem, hogy az ltalam benyujtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/ portfélié? egyéni,
eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at,
egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditas, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat,
azok alkalmazasdat a forrasok kozott vagy a médszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant &llitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szdmitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: ___ +C5 év 41. hé 71 nap

Hallgaté alairdsa

1 A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.



