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2. Bevezetés

A bors6 fontos fehérjendvény és sokréti élelmiszer, ezért a termesztési lehetdségének a
vizsgalata okszerd. A borsé Ontermékenytiild tulajdonsdga miatt lehet biztonsaggal nyitott €s
zart modon termeszteni. Nitrogénfixald képessége, - ami a rhizobiumos 2-6 mm atmérdji
gyokérgumokban van-, konnylvé teszi termesztését. A novény hiivelyes termésének a
magjainak magas fehérjetartalma és elényds agrondmiai jellege miatt elonyds gazdasagilag a
hasznalata, és a klimavaltozas miatt potencialisan jo arra, hogy zart kozegben termesszék. A
klimavaltozas egyik megoldasi lehetdsége, hogy az altala okozott kdrnyezeti ingadozasoktol
minimalisra csokkentve a fliggést, ami zart termesztést jelent. A korlatozott hely miatt a zart
termesztésben sziikséges folyamatosan kutatni a hatékonyabba tételt, mint példaul a ndvények
¢letfolyamatait. Ez a kutatasi irany biztosithatja, hogy a termesztett novény a lehetd legnagyobb
termésbiztonsaggal rendelkezzen barmely felhasznalhatosag szempontjabol. Erdemes a teljes
¢letszakaszt vizsgalni, ami a maximalis lehetdsége a felmeriilhetd igények kielégitésére. A
leghatékonyabb termelés a hidropdnias eléallitas, ami a legnagyobb potenciaval rendelkezik
hatékonysag szempontjabdl a zart és nyilt termesztésben. A hidroponids gazdalkodas jelen van
apiacon is, és a klimavaltozas miatt megoldas lehet a nyilt szini termelés mellett és akar helyette
is. Emiatt érdemes olyan ndvényeket vizsgalni, ami jO a zart termesztéshez. A borso ilyen
ndvény, ami miatt kutatdsom célja, hogy a borsé vizsgalata hidroponias koriilmények kozott,
amely eredménnyel szeretnék hozzajarulni, ahhoz, hogy a klimavaltozas koriilményei mellet is
lehessen é¢lelemiszerbiztonsagot nyujtani. A feltételezésem szerint lehet a borsot teljes
¢letszakaszban termeszteni, és a borsd jol adaptilodik a hidroponids koriilményekhez. A
hidroponids termesztésben a koltségek tobb mit a felét a megvilagitas teszi ki, ezért a
hatékonysadg novelése érdekében sziikséges vizsgalni a megvilagitast €s annak hatésait,
valamint a lehetséges megoldast a teljesitmény javitasara. A borso ismert €s jO ¢€lelmiszer,
valamint allati tapanyag is. Ezek miatt a borsd fejlddésének a vizsgalata hidroponids
koriilmények kozott segit abban, hogy a kisérlet alapjan tud-e a borso teljes életszakaszt elérni,
¢s a tovabbiakban az eredmények alapjdn milyen megvilagitds a legjobb. A klimavaltozas
jelenségeinek varhatd €s egyre er0s0dd gazdasagi vonatkozédsaira, mint aszaly, héhulldm,
aradas ¢és talajdeflacio fel lehet késziilni elére és megeldzni az élelmiszerhianyt azzal, hogy a
zart kortilmények kozott is képesek lesziink ellatni az allatokat és az embereket. Ezek alapjan
dolgozatomban célul tiiztem ki, hogy hidroponiés koriilmények kozott kiilonbozo megvilagitasi

modszereket vizsgaljak borséd termesztése soran.
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3. Szakirodalmi attekintés

3.1 Aborso termesztése a vilagon és Magyarorszagon

A borsoé legnagyobb termesztdi: Kanada, Kina, India, Oroszorszag (Wu et al., 2023). Mind az
0t kontinensen jelen van, nagy teriileteken és valtozatos formaban (Devi et al., 2023). A borsd
karakterében allandd, ezért a genetikdban, a biokémidban, a molekuldris bioldgiaban és a
novénynemesitésben is hasznaljak, ahogy Georg Mendel, aki a kolostorkertben a Pisum
csaladot valasztotta kutatasihoz (Ludvikova and Griga, 2022). A borso féleg mérsékelt égovben
termelt hiivelyes és nagymagvu (Smykal ez al., 2012). A lehetséges termés fele valosul meg a
borsofajtaknal a helytelen dkoldgiai kornyezet valasztasa miatt (Mazur ef al., 2021). A borsé a
fentarthat6 élelmiszertermelés alternativ névénye, hiszen olyan stratégiara van sziikség, amely
csokkenti a rossz kornyezeti hatasokat (Powers és Thavarajah, 2019) . A borsoé az emberi ¢és
allati taplalkozas bioldgiai és tapértéke magas és jol emészthetd (Janusauskaite, 2023). A
kutatds bizonyitotta, hogy a vegyes termelési rendszerben segitve a novények egészségét
tulajdonsagot kombinaljuk a gazdasagossaggal (Sariinaité et al., 2022).

A borsd Kina félszaraz teriiletein jelentds vetésforgd a magasabb hozamért, a talajer6zio
minimalizalasaért, a hatékony vizfelhasznalasért alkalmazva két tavaszi biiza kozott, 6szi buza
utan és eldtt, valamint burgonya el6tt.(Air and Research, 2009) Az 6kologiai vetésforgoban az
légkori N fixald rhizobium miatt a borsé hozzajarul a bioldgiai diverzifikacidhoz és a
hatékonysaghoz (Tran, Becker and Horneburg, 2022).

Spanyolorszag, Franciaorszag ¢s Németorszag az EU-ban a f6 hasznositdi a borsonak,
talnyomorészt allati takarmanyként (Kezeya Sepngang et al, 2020). A szant6foldi borséd
vetésforgoban gabonandvényekkel alternativ lehetdség és a talaj szervesszén (SOC) tartalmat
noveli a humusszal bakteridlisan és segiti a vizhaztartast (Powers and Thavarajah, 2019). A
borsé javitja a foszfortartalmat és a termésmindséget is, €lve a kornyezeti adottsagokkal, a
vizzel, a fénnyel és a tdpanyaggal, mikozben segiti a talajvédelmet (Sartinaité et al., 2022). A
bors6 fontos hiivelyes Lengyelorszadgban, ahol takarmanyként, biomasszaként, magként
hasznositjak (Szpunar-Krok, 2022). Az EU-ban harom nagy borséfeldolgozo van: a német
EmslandGroup, a belga és dan Cosurca, a francia és holland Roquette (Kezeya Sepngang et al.,
2020). Az EU-ban a borso, aminek a fehérje tartalma dupldja mint a gabonaé (21-24%), a
legfontosabb hiivelyes, amit a fogyasztok konzervként fokozottan keresnek (Ludvikova and

Griga, 2022). A termel6tdl a fogyasztoig stratégiaban a borsod jo valasztas, hiszen segiti a
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talajéletet, emiatt a zoldités altal Litvanidban a 2012-es 24 ezer hektarrol 148,7 ezer hektarra
noétt a teriilete 2016-ra (Semaskiené et al., 2022).

A hiivelyes alapt fehérjeizolatumot hasznal6 innovativ vallatok, mint a Beyond Meat, az Iglo,
a Purvegan ¢és masok 0sztonzoleg hathatnak a hiivelyesek fejlodésére a piacon az EU-ban, mely
piaci struktira végén az olyan gyorséttermi lancok vannak, mint Kentucky Fried Chicken, a
McDonalds (Kezeya Sepngang et al., 2020). A borséfehérje, a buza-, a szoja-, rizsfehérjével
egyiitt a hushelyettesitd termékeknél novényi fehérje, melyet szadmos ¢élelmiszer és
gyogyszertermékben hasznalnak, beleértve az étrendkiegészitoket, emulgealoszereket, italokat,
keverékeket, melyek altal a borsofehérje gazdasagi értéke 32 millio USD volt 2017-ben (Daba
and Morris, 2022). Kivalo fizikai és kémiai tulajdonsdgi, amik miatt a funkcionalis
¢lelmiszerek szamara 0j tipust fehérjéket biztosit, melyeket bekeriiltek a marhahuspogacsakba,
salatadntetekbe, javitva tulajdonsagaikat (Lu ef al., 2020).

Az élelmiszeripar sok hulladékot allit elé omlesztve, ami nulla koltséggel all rendelkezésre,
amibol a 35%-os fehérjetartalmu dehidratalt borséhéji zold tarot ( DGCPp) készitettek, melyet
felhasznaltak snackhez és levesporhoz is (Mousa et al., 2021). A borsé sok biomolekulaval
rendelkezik, melyek taplalkozéasi szempontbodl rendkiviil jok, emeltt antioxiddns tartalmq,
alacsony glikémids indexel rendelkezik, ami j6 a cukorbetegeknek, és segit a sziv és érrendszeri
problémakon és szamos degenerativ betegség gyogyitasaban segitség, melynek forrasa lehet a
hiively, mint melléktermék (Kumari and Deka, 2021). A fenntarthatd élelmiszer termelés
kulcsfontossagl a jelenlegi éghajlati valsagnal, ezért a vertikalis gazdalkodas vagy Protected
Farming innovativ megkozelités, hogy az élelmiszer eldallitas kornyezeti hatasat csokkentve,
mikodzben javitva az €élelmiszerbiztonsagot, melyre példa az aeroponika, ami segitségével 1 kg
mikrogreen ( bors6) mindossze 1,52 kg CO2-t igényelt egy brit tanulmanyban (Schmidt Rivera
et al., 2023).

A borsonak van a legnagyobb teriileti aranya a hiivelyesekbdl, koriilbeliil 45-55 ezer hektar
kozott termesztik, melyekbdl a szdraz borsd 25-30 ezer hektdr, a vetdborsd jelentdsége
lecsokkent 3-6 ezer hektarra, mikozben a zoldbors6é 15-20 ezer hektar, mely 2/3-at a
konzervipar részére allitanak elé (Pupos et al. 2007). A zo6ldborsét foként az Alfoldon
kornyezeti- €s talajviszonyokban jobb a kertészeti kultirdknak, tovabba a Dunantul egyes
részein (Nora, 1984). A termelés 75%-a az Eszak és Dél-Alfoldon, a Békési mészlepedékes

csernozjom talajon és a Hajdu-Bihar-i 16szhaton van.



A z6ldborsd egy olyan ndvény, aminek magas szintli hagyomdnyai vannak, bar az elmult
évtizedet az 4gazat nagyon megszenvedte, hiszen a termelési rendszerek és a piacok
0sszeomldsanak a hatasat nem tudta elkeriilni (Nora, 2008). Székesfehérvaron, elsdként 2015-
ben és azota, rendezik meg a Borsofesztivalt a Székesfehérvari Kulturdlis Kozpont és a

Székesfehérvari Kertbarat Egyesiilet altal.

3.2 A klimavaltozas hatasa a novénytermesztésre

Az éghajlatvaltozas a jelenkorban az egyre nagyobb érdekldédés miatt, a tuddsok a jelenségre
valaszokat keresnek, enyhitve annak a hatasait, mely egy Osszetett multidiszciplinaris
tudomanyteriilet (Nunes and Dias, 2022). Globalisan novekedett mind a nappali, mind az
¢jszakai hdmérséklet, mely 1,1 C-os emelkedés volt Dél-Afrikaban, és az eldrejelzések szerint
2050-re 3,5 C lesz, mikdzben 1880 6ta a foldi éves kozéphomérséklet 0,85 °C-kal emelkedett
(Mupangwa et al., 2023). Az liveghazhatasi gazok megvaltoztatjadk a 1égkori viszonyokat,
melyek 70%-ban az energiafogyasztasbol szarmazik, ezért kulcsfontossdgiiak a mérnokok az
iiveghdzhatas okoz6 géazok kibocsajtasanak a csokkentésében az 1 technoldgidk, és az
innovéacion keresztiil, hiszen mérnokok nélkiil a technologiai, mezdgazdasagi, fejlédés nem
lenne lehetséges (Axelithioti et al., 2023). Az éghajlatvaltozas negativ hatasait a szegényebb
orszagok sulyosabban érzik, valamint sériilékenyebbek, mivel fiiggenek a természeti
eréforrasoktol, ezért az 6koszisztéma javitasa segitheti azt, ami az emberi egészség, jolét, zold
munkahely (Adedeji et al., 2014). A kovetkezményei az éghajlat megvaltozasanak
nyilvanvaloak, és rdmutatnak arra, hogy az emberi jolét és az Okoszisztéma Osszefligg
kolesonosen, ami miatt sziikséges a dekarbonizacio a 2015-6s Parizsi Megéllapodas szerint
(Mari-Dell’Olmo et al., 2022). A ndvekvd COz jelentésen hozzajarul a felmelegedéshez, amit
a cementgyartas, az erddirtas, a fosszilis tiizeldanyagok hasznalata, valamint a mezdgazdasag
1s kibocsajt, valamint a metdn is er0sen liveghazhatast, ami fOképp az allattenyésztés soran
keletkezik, és a kezeléshez sziikséges a hlisfogyasztas csokkentése, €s a klimatudatos termelési
technologidk alkalmazasa (Nunes, 2023). A szélsdséges jelenségek és a klimavaltozas kozotti
kapcsolat 1étét sok tudds tdmogatja, hiszen a globalis jelentdségli klimavaltozas az elmult
években egyre intenzivebbé valt (Halkos and Zisiadou, 2023). A tengerszint emelkedés az
elmult években globalisan 16 cm-t emelkedett 1902 és 2015 kozott, ami az antarktiszi,
gronlandi jégtakarok fogyatkozdsai miatt felgyorsult, és az a tengerpartokon ¢é16
nagyvarosoknal dagalyt és aradast jelenthet (Priestley et al., 2021). Varhatoan ezen jelenségek
tendenciai folytatddni fognak, melyre a bizonyitékok gyarapodnak, és a legkiszolgaltatottabbak
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kiilondsen ki vannak téve a folyamatnak (Schleussner et al., 2016). A homérsékletvaltozas
csOkkenti a mezdgazdasag versenyképességét, azonban egyarant érinti a fejlett és a fejlodo
orszagokat, ezért minden orszdgnak novelnie kell a mezdgazdasadgi munkaerd termelékenységét
(Nugroho et al., 2023). Vilagszerte mas hozzaallas jelentkezik a vizkészlethez a klimavaltozas
miatt, hiszen az éghajlatvaltozads miatt mar most enyhe vagy stlyos a vizhidny a szaraz ¢és
félszaraz régiokban (Zolghadr-Asli et al., 2023). A hoéhullamok erdétiizeket okozhatnak
hégutat, kiszaradast, és kimeriiltséget, rdadasul egy 1991 ¢és 2018 kozotti 43 orszag
részvételével tartott tanulmanyban a hdséghez kapcsolodik a halédlesetek 37%-a meleg
¢vszakban, amit az éghajlatvaltozasnak tulajdonitanak (Leal Filho er al., 2022). Az
éghajlatvaltozas a talajképzodést is befolyasolja, hiszen a hémérséklet és a csapadék a
legfontosabb tényezdi ennek, a kdrnyezeti valtozasok, mint csapadékvaltozas kimutathatdéak
vizsgélatok altal, amik modositjak a talajképzddés folyamatat (Gelybd er al, 2018). A
tullegeltetés és az erddirtas valamint a nem megfelelé mezdgazdasagi tevékenység (szantas) az
ember okozta talajer6zié 6 okai, ami kivalt az 6koszisztémaban tapanyagveszteséggel jar és
csokkend biologiai sokféleséggel (Borrelli et al., 2020).

A sok-sok okozati Osszefliggés van, amit meghataroztak, amely a mezdgazdasaggal, az
erdoirtassal, és az éghajlatvaltozassal fligg Ossze, ezért az ujra erddsités ajanlott, zold
épiiletekkel, és tamogatas ¢és képzés, valamint technoldgia, melyek lehetévé teszik a szennyezd
gazok csokkentését (Leon ef al., 2022). Mérsékelhetd az erdzi6 a fenntarthat6 foldgazdalkodas
alkalmazasaval és jo szakpolitikai 0sztonzékkel (Borrelli ef al., 2020). Az élelmiszerbiztonsag
¢és az 0koszisztéma megtartasat fenyegeti a talajer6zid, ami a termékeny termdtalajréteget érinti
legjobban, befolyéasolva a tdpanyagkorforgast, a vizmegtartast, €s az €¢l6helyeket (Eekhout and
de Vente, 2022). A talajer6zi6 hatassal van a benne 1év6 nitrogénre, foszforra, szervesszénre, a
szénkorforgasra, a tapanyagokra és az ehhez kapcsolodd veszteségek hosszutavon
veszélyeztetik a mezOgazdasagi termelést, emiatt nd a tdpanyagutanpotlast biztositd
mitragyafelhaszndlds is globalisan 2,2%-kal, ami magas koltséget jelent a foldhasznalok
szamara (Borrelli et al., 2020). A novekvd élelmiszerarak miatt hatékony mérséklési folyamat
kell, ami azonban ha tll szigort destabilizalhatja a legfontosabb agrartermékek érait és ellatasi
lancait, mely mar ismerten noveli az alultdplaltsagot, ami mellett a FAO 2022-ben kiadott
jelentése szerint rekord magas a gabona, a ndvényiolaj és a hus ar (Mavroeidis et al., 2022). A
Parizsi Egyezményben a globalis hdmérséklet emelkedést 1,5 fokban hatiroztak meg, mely az

¢lelmiszerrendszer atalakulasat jelenti, annak érdekében, hogy egészséges étrendet lehessen



biztositani fenntarthatéan (MacDiarmid and Whybrow, 2019). A ndvekvd hdmérséklet ellenére
a globalis ¢élelmiszerkibocsatast 70%-kal kell novelni, hogy kielégitse a gyarapodd népesség
igényét, pedig a hostressz korladtozza a haszonndvényeket a gyarapodasban (Hassan et al.,
2021,).

A kozvetlen kibocsajtok a traktorok és az Onjaré gépek, melyek ilizemanyagfogyasztisa
csOkkenhetd a forgatasnélkiili talajmiiveléssel és kozvetlen vetéssel, amik akar 35,3-42%-kal
csokkentik a szén-dioxid kibocsajtast, hiszen 3,8-szor alacsonyabb a fogyasztas (Holka et al.,
2022).

Az 0Ontozott teriiletek a kétszeresére nottek, ma Osszes 341 millid hektart érint, ami az
elérejelzések szerint megduplazodhat elérve 800 millid hektart, azonban a viznek és a foldnek
korlatozott (Rosa, 2022). Az agrarium bar oka, de karvallottja is a felmelegedésnek a ndvények
instabil telelési koriilményei, a kartevok fokozddasa, és az invaziv fajok terjedése miatt (Holka
et al., 2022).

A globalis felmelegedés a termények tapértékét veszélyezteti a hdingadozas €s az abiotikus
stressz altal, hiszen a cukrok, és antioxidansok termelése eltolodik (Bisbis et al., 2019). A
fenntarthatd mezdgazdasag jelenti a stabil kornyezetet, a biztos bevételt, és méltanyossagot
szocialisan, amik kolcsondsen fiiggenek egymastol (Liao et al., 2020). Az élelmiszer biztositasa
globalis kihivas, mely komolyan befolyasolja az energiaforras és a viz keresletét és kinalatat
(Jemai et al., 2022). Az alkalmazkodas sziikségszerii, példaul a varosokban az urbanizalt
kornyezetben a vertikalis farmok, mint a jovo kertészetei (Januszkiewicz and Jarmusz, 2017).
Az liveghazak termelési alkalmazasa a kihivasokkal teli kornyezetben jelentdsen megnétt, az
éghajlatvaltozas megolddsa érdekében (Jemai et al., 2022). Az iliveghaz elénye, hogy a
kornyezeti paraméterek, mint fény, hdmérséklet, viz, miitrdgya jobban hasznosul a fejlett
technologia és automatizalas segitségével példaul a hidroponidban (Koukounaras, 2021). A
fenntarthatd mezdgazdasag kialakitdsahoz javasolt megoldés a zart termesztés, az liveghdzak
(Liao et al., 2020). A hagyomanyos mezdgazdasaggal szemben a hidroponias termesztésben
nem szennyezddik a talaj a sok peszticiddel, gyomirtoval vegyi anyagokkal (Pomoni et al.,

2023).



3.3 Azart technologias rendszerek torténete, és tipusaik

Az elmult években kialakult az iiveghazipar lehetové teszi, hogy egész évben termeljen,
amellett a fenntarthatdosdg kérdésének a megoldasa lehet (Karanisa et al, 2022). A
novénytermesztésban a védett eldallitas legkorabbi feljegyzése a Tibériusz csaszar szamara
eldallitott Cucumis (uborka), miket a hideg éjszakakon védett hazakba, a Speculariaba
helyeztek el (Nemali, 2022). Olaszorszagbol terjedt el Europa palotain és villain keresztiil a zart
termelés az liveg miatt a 15-ik szdzadban, mellyel lett biztositva a fény, és amit a gazdag
amerikaiak Philadelphia teriiletén is haszndltak a 17-ik szdzadban (Beranek et al, 2009).
Franciorszagban a 17-ik és 18-ik szazadban a narancsfakat cserépben termesztették, és télen
ezeket bevitték olyan magas falu, nagy déli tajolast livegablakkal rendelkezd épiiletekbe, amik
lehetdvée tették a napfény jelenlétét, megvédve ezaltal a hidegtdl, amiket narancshdznak hivtak
(Nemali, 2022). Eurépaban nagy kovacsoltvas szerkezeteket épitettek példaul Cheswikben
(1840) a mas orszagokbdl gytijtott tropusi novények szamara, tovabba a 18. és 19. szazadi
szerkezeti fejlodés jelentds hatassal volt a 20-ik szazadi liveghazakra (Nemali, 2022).

Az 1800-as évektdl van feljegyzés a geotermikus hd agrariumban val6 hasznositasara Izlandon,
ahol az els6 ismert geotermikus tiveghazat 1924-ben épitették (Butrico and Kaplan, 2018).
Eurdpaban boviil az iiveghazi termesztés az elmult évtizedben, hiszen rendkiviil versenyképes
mezdgazdasagi dgazatnak bizonyul (Von Elsner et al., 2000).

Az iiveghazak alak, méret és kornyezetszabalyozas alapjan kiilonboztethettek meg, és a koltség
altal igy sorolhatdak be (Ashok and Sujitha, 2021).Az alacsony koltségli, melyet foleg arra
hasznalnak, hogy megvédjék a ndvényt, a sz¢&l, a hideg, a tilzott napsiités, a rovarok €s a
betegségek ellen (Chauhan et al., 2017).

A kozepes koltségliek kompromisszumot jelentenek a produktivitds és a koltségek kozott,
melyek igy jo kornyezeti és gazdasagi allapotot jelentenek az agrarium szamara, hatékonyabbak
a nyilt mivelésnél, automatizalast is hasznalva, mlianyag folidval vagy liveggel boritottak
(Dalai, 2020).

A magas koltségliek teljesen automatizéltak és ellendrzott kornyezetliek a vezérlok altal
szabalyozott hdmérséklettel, paratartalommal és vizhdztartassal (Ashok and Sujitha, 2021). A
mianyagfolidk, amik polietilénbdl, polivinil-kloridbol és poliészterbdl késziilhetnek, révid
idejli hasznalhatosaguk hatrany, viszont olcsésaguk miatt gyakoriak (Dalai, 2020). Az {iveg
elénye feddanyagként, az alacsonyabb paratartalom, a betegségmegel6zés, a nagyobb belsd
fényintenzitas, ami mindséget eredményez (Dalai, 2020).
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Az iiveghazon beliil a klima, a miitragydk, a vetdmagmindségés kezelés, a kartevok elleni
védekezés, az Ontozés, a fény, a paratartalom, a szén-dioxid koncentracio, a légaramlas
novénytermesztési tényezok (Ashok and Sujitha, 2021).

Az optimalis fényateresztés biztositasa érdekében a burkoldéanyagoknak tisztanak kell lennitik
¢s olcsonak, tartdosnak, amire a legjobb az iiveg, de a szerkezet draga, ami miatt a f6lia a

legnépszeriibb fedéanyag (Dalai, 2020).
3.4 A hidroponias rendszerek jelentosége tipusaik

A hidropdnia sz6 a gorog eredetii, "hydro",-viz-, és a "ponics",-munka-, mely azt a folyamatot
jelenti, hogy a novények altal igényelt mikro-, és makroelemek, a viz segitségével a tapanyagok
eljuttatasat jelenti (Dubey and Nain, 2020). A hidropdnias gazdalkodéasnak nincs sziiksége
talajra, hogy ¢élelmiszer eldallitdsahoz a hagyomanyossal szemben, a ndvényeket mesterséges
vagy természetes kdzegben vannak, ahol azok a gyokeriikon keresztiil felszivjak a tapoldatban
1év6 tapanyagokat (Velazquez-Gonzalez et al., 2022). A hidropdniaval nagyobb a lehetdség a
friss, mindségi taplalkozasra,-ami fogyasztobarat-, amellett a tradiciondlis mezdgazdasag
negativ hatdsai is mérsékelhetdek, mint magas és nem hatékony vizfelhasznalas, talajer6zio,
peszticidek, és a teriileti igény nagysaga (Jan et al., 2020). A ndvények lehetnek tartalyokban
vagy edényekben, melyekben kavicsot, homokot, vagy mas iiltetési kozeget hasznalhatnak, itt
a novények mentesiilnek a szennyezddéstdl, gyorsabban ndvekednek, és egész éveben
termeszthetdek, hatékony tapanyagfelhasznalas, és a konnyebb felligyelet mellett (Setiawan et
al., 2022). Ezen termesztésben a novények gyokerei a tapoldatban vannak, ezaltal gyorsabban
tudjak felvenni a szant6foldiekhez képest az értékes elemeket és intenzivebb a levél- és
szarnovekedés (Avgoustaki and Xydis, 2020). A hidroponikus rendszerek két nagy részre
oszthatdk: a nyilt rendszerek, -melyek a tapoldatot kozvetlentil a gydkerekhez juttatjdk egyszer
hasznalva-, és a zart rendszerek, melyekben a tapoldat Gjrahasznosul (Cifuentes-Torres ef al.,
2021).

A f6bb hidroponias tipusokbdl hét féle van, ezeket alapvetden az kiilonbozteti meg, hogy a
tapoldatot hogyan juttatjak a novény gyokerére (Stegelmeier et al., 2022).

A wick vagy passziv rendszerben nem keriil sor a tdpanyag ujrahasznositdsara, amely a névény
gyokérrendszerein és a szubsztratumon keresztiil kapillarisok altal hasznosul-, és hosszu
¢letcikulusu novényekhez nem ajanlott, bar koltséghatékony féleg kisiizemek hasznaljak

(Cifuentes-Torres et al., 2021).
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A csepegtetd rendszer az elsddleges hidroponikus modszer, melyet a kereskedelemben
hasznositanak példaul paradicsom, uborka, eper, melyek szubsztratban (kozeggyapot,
kokuszrost) vannak, amelyekbe a tapoldatot atszivattylizzak naponta tobbszor a célra kialakitott
tartalybol vékony polietilén csovon keresztiil egy csepegteto tiiske segitségével (Stegelmeier et
al., 2022).

A modszer paprika és paradicsomra legalkalmasabb (Velazquez-Gonzalez et al., 2022). A
legelterjedtebb a zart hidroponias rendszer a "Nutrien Film Technique", melynél a tapoldat
vékony rétegét a gyokerekhez juttatjak a sziikséges oxigénnel egylitt, mely tobbféle kdzegben
van nyitott és zart rendszerben egyarant (Cifuentes-Torres et al., 2021,).

Bar az NFT kevesebb tapanyagot igényel, mégis tobb alkatrész kell hozza, a a tapoldat a
gravitacid, valamint az d&ramlas hatdséra visszakertil a tartdlyba.528 Az "Ebb and Flow"
modszer, vagy mas néven ar-apaly technoldgia az egyik leggyakrabban hasznalt hidropodnia,
melyben a rendszer tapkozeget tapoldatokkal toltik fel (Velazquez-Gonzalez et al., 2022). A
novényeket egy talcara helyezik és idonként feltdltik tapoldattal a tarozobol, melyet a
gravitaciot felhasznéalva a visszavezettetik Gjrahasznositasra (Velazquez-Gonzalez et al., 2022,).
Az aeroponikus rendszerben, kod formajaban kapjék a ndvények, amit a gydkereiken szivnak
fel az erre kialakitott permetezd eszkdzokon keresztii (Dubey and Nain, 2020).

Az aeroponikus rendszer zart, valosziniileg a leginkdbb cstcstechnoldgias hidroponikus
rendszer (EI-Kazzaz, 2017). A novényeknek meghatarozott homérsékleti spektrumra van
igényiik az optimalis novekedésért, ezért sziikkséges mind a kornyezet és a tapoldat
hémérsékletét szabalyozni (Dubey and Nain, 2020). A mikroklima-szabalyzo rendszer a levegd
homérsékletéért €s relativ paratartalomért is felelos (Nikolov ef al., 2023). A hidroponikus
gazdalkodasban a viz hdmérséklet ndvekedésével csokken a benne oldott oxigén mennyisége,
mely oxigénhidnyossa teszi azt, ezért fontos a viz hdmérsékletének megtartasa és fenntartasa
(Dubey and Nain, 2020). A hidroponikus novényeknek a viz normal homérséklete 18-28
celsius-fok kozott van (Azhari ef al., 2022). A hidroponikus termesztésben kiilon taptartaly
szlikséges, mely a viztartdlyhoz van kotve, benne a novényeknek sziikséges tapanyagokkal a
novekedéshez, ¢s automata géphez csatlakoztatva (Stegelmeier ef al., 2022).

Tovabbi szivattyuk hasznalhatok minden tartdlyhoz sziikség esetén (Nikolov et al., 2023). A
hidroponikus termelésben a legszignifikansabb pont a pH, bar vannak savas és lugos

kornyezetet kedveld specidlis esetek, a novényeknek 5,5-6 kozott van a jo pH érték. Az
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optimalis novekedés érdekében megfeleld kell kezelni a pH-t és az EC-t, amely az elektromos
vezetoképesség (Nikolov et al., 2023).

A novekedéshez fontos a fiités, ha a kiilsé koriilmények rosszak a ndvény szamara, akkor a
termek belsd levegdjén keresztiil torténik a hd atadasa (Avgoustaki and Xydis, 2020). A
hémérséklet és a relativ paratartalom egyszerre iranyithato paraméterek és dsszefliggenek, mely
a novény novekedését befolydsolja, hiszen ez biztositja a fiatal levelek kitdgulasat a
hoémérséklet altal, mig a megndvekedett paratartalom a zart iiveghdzakban segiti parologtatas
problémait (Guarino et al., 2022). A levegOnedvesség, ami nappali értéke 80-90% relativ
paratartalom, mig éjszaka 65-75%-os az ajanlott (Guarino et al., 2022). A novénytermesztésben
a termés biztonsaga érdekében igényelt fény hulldmhosszanak megfelelden a LED altal
torténik, amely hatékony és energiafelhasznaldsa miatt kevesebb energiat kell hasznélni a

hiitésre az tiveghazaknak (Kobayashi et al., 2013).

3.5 Fehérjenovények termesztése lehetosége hidroponias rendszerekben

Az Egyesiilt Nemzetek és az Elelmezési és Mezégazdasagi Szervezet célja, hogy az alternativ
novénytermesztési modszerek mint a lokalis eldallitasti ndvények példaul hiivelyesek, valamint
a hidroponika és algatermesztés, ami a sejtalapu mezdgazdasag: gomba, mikroalga és
baktérium alapu (Karavidas et al.). A bab (Phaseolus vulgaris L. cv. Morelda, Monsanto,
Hollandia) kdézetgyapotkockdban valo kikelés utan szét lett liltetve NFT helyre, és a
miitragyazasi rendszer zartan miikodott, amely rendszerben torténd viz és tdpanyag oldat
felvételét programozottan lett iranyitva, amelyben a miitragyafejegység a tapgyiijtotartalyokba
keriilt (Neocleous et al, 2020). A hidroponikus takarményeldallitds a kérédzok szaméra
lehetdség, hiszen egész évben eldallithatd rovid id6, minddsszesen 6-10 nap alatt és fentarthato,
fehérjében, asvanyi anyagokban bdvelkedd és javitja a tejtermelést, és ez a hagyomanyos
termelés korlatozottsagdhoz képest termeszthetd varosi teriileteken (Ghorbel and Kosum,
2022). A szdjabab képes a 1égkori nitrogén megkotésére a rhizobium baktériumok segitségével,
példaul a Bradyrhizobium japonicum, amely miatt az "Eurdpai Uriigynokség pro-ject
MELISSA-Micro-Ecological Life Support System Alternative-BLSS-ben" hidropénikus
eldallitasra javasolt, hiszen magas a fehérje benne (Paradiso et al., 2014,). A hidroponias
termesztésben 1évd babnovényekben a megfeleld rhizoba tarsitassal (foszfor addicioval)
javithatd a nitrogén rogzités és a terméshozam, ugyanakkor a talajnélkiili ndvénytermesztési
rendszerek "mikrobiologiai vakum"-mal vannak (Kontopoulou et al, 2015). Ahhoz, hogy a

megfeleld fajtat lehessen ajanlani a hidroponias termesztéshez a kozonséges bab fajtai koziil
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még tovabbi kutatasokra van sziikség, amivel maximalizalhat6 a hozam és a genetikai potencial,
hogy a legjobb termesztést szolgald készitményt lehessen valasztani (Subandi et al., 2022). A
hidroponikus zoldtakarmany eléallitdsaban a gabona az energia, még a hiivelyesek a fehérjét
noveli, &m a ilyen tipusu takarmany magas viztartalma és mérsékelt szdrazanyagtartalma miatt
kérdéses, ami az allategészségre hatassal van (Soufan, 2023).

A verikomposzt teat (VCT) hidropdnikus szubsztratként tesztelték, mivel nagy sziikség van
biologiailag lebomld kozegre, és a juharborso (Pisum sativum var. arvense L.) biomasszajat
novelte, segitette a nitrogénfelvételt, mikozben Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae,
Flavobacteriaceae jelenléte van a borsod inter-rhizoszférdjaban (Jiang et al, 2023). Az
akvaponikus termesztés a salata és a kukorica szamara az idealis a Knop-féle tadpanyagpotlasnal,
addig a borso (P. sativum) a hidroponikus rendszerben ért el szintén a Knop-oldaton a
legnagyobb gyarapodast (Tomov et al., 2021).

Emberi novényfehérjeforras hagyomanyosan a bab, a borsd, a szo6jabab, amik mellett 0j a rovar
¢s algafehérje, tovabba sz agraripari melléktermékekbdl szarmazo az étolaj (Langyan ef al.,
2022).

A szojabab hidroponids termesztésben a kedvezdtlen kornyezet ellenére is tud fehérjeforras
lenni, hiszen a hidroponidban vizet lehet megtakaritani, szabalyozott kdrnyezettel novelve a
termelékenységet, mely mellet a hidroponia gatolja a novényfertézést (Palermo et al., 2012). A
szOjabab a Fabaceae csaladba tartozo, az egyik legrégebb ota termesztett ndvény, ami hiivelyes
¢s a melléktermékei is hasznosithatdéak, hiszen a szegény ember husaként magas
fehérjetartalommal (37-48%) rendelkezik (Bagale, 2021). A fehérjében gazdag a kozonséges
bab, amit vilagszerte termesztenek inkabb a fejlodd orszagokban, ami szintén az emberi
taplalkozas értékes része, aminek a termelését duplazni kellene 2050-ig a kereslet emelkedése
miatt (Javornik et al., 2023).

A talajnélkiili gazdalkodasban hasznélhat6 a zab, a cirok, a kukorica, a (tehén)borsé (cowpea),
buza (Ghorbel et al. 2022). A hidropdnids takarmanyeldallitasban a gabonafélék €s a hiivelyesek
sikeresen termeszthetdk alacsony koltségen a foldnélkiili tejtermeldknek, hiszen 5 napon beliil

a biomasszahozam kivalé (Murthy et al., 2017).

3.6 A megyvilagitas jelentosége a zart rendszerekben

Azliveghazak lehetdség az klimavaltozasra, a ndvények gyarapodashoz a fényforrasokat: LED-
eket fejlesztettek ki (Darko ef al., 2014). Az liveghazi ndvények fényigényét nehéz kielégiteni,
a burkoldanyagok, a napszog miatt, ami altal a gyengének tlinhet az iiveghdzi fény, télen, esos
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évszakokban, mégis a fény biztositja az energiat a fotoszintézishez, ami elengedhetetlen a
novényi gyarapodashoz (Xin et al., 2019). A fénymindség komplexen hat a novényekre, hiszen
a befolyasolja a novekedést és génexpressziora is a fotoreceptorokon keresztiil, és a
fénymindség, a periddus, eloszlasa és intenzitdsa alkotja (Gao et al, 2022). A fény
hullamhosszanak az egyensulyatol fligg a ndvények novekedése, a kék fényt a lombozat
novekedéséhez €s a vords fényt a viragzashoz valamint a terméshez (Danila and Lucache,
2016). A fénytelitettségi pont, ami a hdmérséklet és a CO2 koncentraci6 altal kozrehatott, és az
iiveghazi vezérlés szempontjabol fontos (Xin et al, 2019).A ndvények fotoszintetikus
energiatermelési folyamata a kloroplaszt részein a kloroplasztisz tilakoid membranjan zajlik a
viz bontdsan keresztiil, -ami oxigén elektron és proton-, torténik és ami az életet fenntartja a
Fo6ldon, biztositva a 1égzéshez az oxigént, az ételt, s6t ennek eredménye a fosszilis lizemanyag
is (Johnson, 2016). A biomassza ¢és az asszimilalt szén felhalmozodasa révén a fotoszintetikus
aktivitas kapcsolodik a termelékenységhez és a hozamhoz (Lima-Melo et al.). A fejlett zart
termelésben LED-ek lettek a leghatékonyabb ¢€s legjobban hasznosithaté vilagitasi rendszerek,
melyek szdmos tulajdonsdggal rendelkezik, mint az alacsony hd, hosszii idOtartam ¢és a
reakcioképesség, melyek segitik a ndvényi termelést (Proietti et al, 2021). A magas
termelékenységhez sziikséges fotonfluencia érdekében fénycsdveket alkalmaznak, amelyek
fokozott piros €s kék spektrumon bocsajtjak ki a novény szamara sziikséges energiat (Darko et
al, 2014). A PAR a fotoszintetikus aktiv sugarzdsmérése, mely a masodpercnkénti fotonok
szamaban fejezi ki (Danila and Lucache, 2016). A PPF/W, ami a fotoszintézis aktiv tartomanyan
1évo fotonokat teljes szamat jelenti (Danila and Lucache, 2016). A kék fény részt vesz a
fototropizmus, a morfogenezis, a sztomatikus nyilas és levél fotoszintetikus mitkodésében
(Tarakanov et al., 2022). A fotoreceptorok érzékeli az UV-t, UV-A (315-380mm) és az UV-B
(280-315 mm), tovabba ezen molekuldknak nagyon fontos a fényintenzitds nagysaga, az
alacsonyabb intezitasu aktivalasuk miatt (Tarakanov et al., 2022). A novények fotoszintézisét
¢s novekedését befolyasold tényezd a fotoperiodus, a fényintenzitas, elhelyezkedésiik, a
spektralis eloszlds, a fényintegral, a fény elérhetdsége a levelek szdmara (Vianninen et al.,
2010). A villamosenergiafogyasztas 70-80%-at adjak ki a vilagitasi koltségek (Gao et al., 2020).
A LED mivel nem ég ki, csak csokken az intenzitasa, ezért az eredeti 70%-ig hasznaljak
(Paradiso and Proietti, 2022). A LED-ek tobbsége a maximum fotonfluxus stirtiséggel
rendelkeznek az adott hulldmsavban, emellett alacsony szordbazistiak 100 nm Iéptékben. Az

tiveghazak a fényhianyt potldsdra hasznaljak a kiegészitd vilagitast, ami jelentds
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koltségnovekedéssel jar, amit mérsékelni tud a LED energiahatékonysaga, ¢és alacsony

karbantartési igénye, valamint a hosszu ¢élettartama (Wang, Xu and Wei, 2018).

3.7 A tapoldatozas jelentésége a zart rendszerekben

A tapanyagutanpotlassal szorosan dsszefligg a ndvények fizioldgiaja (Ding ef al., 2018). A zart
rendszerekben a ndvényeket korlatozott gyokérzonaban termesztik (Langenfeld et al., 2022). A
viz mindsége is befolyasolja a ndvekedést, legyen akar csapviz, vagy esOviz az liveghaz
tetejérdl, tartalmaz szerves €s szervetlen anyagokat, és a viz fontos tényezdje a technologia
alkalmazasanak (Sonneveld and Voogt, 2009). A csapviz, ha nem tartalmaz bort, nehézfémeket,
sok natriumot, hasznalhato, (illetve tisztithato forditott ozmdzissal RO), ahogy azon vizforrasok
is, melyek a miitragyaszivargds miatt mikroelem tartalmuak, amit figyelembe kell venni az
oldat elkészitésekor (Langenfeld et al., 2022). Az liveghédzi termesztésben a tapanyagok
mitragyan keresztiil torténnek, amit vizzel kevernek, mely gyakran tartalmaz asvanyi anyagok
maradék sot, amit tdpanyagként lehet szamolni (Sonneveld and Voogt, 2009). A pH a
hidrogénionkoncentracié mértéke, amely mérdérték segithet a viz lugos eltolédasat megoldani,
ami az oldott karbonatok, és bikarbondtok mennyiségével novekszik, ami az vizben magasabb
savtartalmat igényel, hogy a viz pH-ja elfogadhatdo legyen. Az gyodkérzona pH értéke
szabalyozhatd, ammoniumnitrat és salétromsav segitségével, ami az aktiv és passziv
tapanyagfelvételre példa, és lehetdség a tudasalapti megkdzelités megértésre, mik az alapelvek
¢és pH, EC méréssel egylitt, ami ndveli a beltéri mezégazdasag fentarthatosagat (Langenfeld et
al., 2022).

A pH szabalyozas formaja a savas lugos oldatok hozzdadaséaval torténik példdul a nitrogént
ammoénium és nitrat formdjdban hasznéljak, ha csak ammoéniumot adnanak hozzd a pH
csokkenne, illetve emelkedne, ha csak nitratot (Fussy and Papenbrock, 2022).

A magas EC gatolja tapanyagfelvételt, mig az alacsony befolyasolja a (Ding et al., 2018).

A novényeknél a tadpoldatozads esetében két rész van a tapanyagrendszer miikddése €s a
novények erre adott reakcioja, melyben a tapoldat fiigg a novényi kultiratol, a felhasznalt
taptalajtol, a tartdly méretétdl (Fussy and Papenbrock, 2022).

A két torzsoldat tartalyba a miitragyak adagolanddk adottan, amik mértékegysége makro esetén
kg, mikro esetén gramm (Benko et al., 2019). A pH beéllitasdhoz sziikséges savmennyiséget a
bikarbonat hatdrozza meg, ezért nagyon fontos és a natrium is, hiszen a natrium ion
koncentracidja mutatja meg a tapoldat végso elektromos vezetdképességét (EC) (Benko, Karic

and Gruda, 2019).
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A tapoldat fontos célértékei: EC (dS-ben m-1), pH, K-Ca-Mg szint (mmol/l), N szint benne a
NH4, NO3 szint, mikroelemek koncentracidja, H2PO4 mmol /I-1. 838Az O2 szint a
gyokéraktivitast  befolydsolja a  tdpanyagfelvételben, a  tapoldaton  keresztiili

levegébuborékokon, ami fiigg a hdmérséklettdl (Benko et al., 2019).
3.8 A szakirodalmi fejezet fobb megallapitasai

crer

csaladjaba tartozik, rovidnappalos, ¢és kivald fehérjeforrds. A nitrogénfixaciéja miatt a
vetésvaltasban jelentds talajjavito hatasu. A fejezetben tovabbd bemutattam, hogy a fobb
borsotermeld vidékek, orszagok példaul Kanada, Amerikai Egyesiilt Allamok, Franciaorszag
¢s Européban jelentds termeld Lengyelorszag és Németorszag is, emellett a Boundelle mint
borsofeldolgozd. A masodik fejezetben a klimavaltozas probléméjat mutattam be, hogyan hat,
¢s milyen megoldasi lehetéségek van az agrarium szamara, mint a zart termesztés, a no-till, az
ontozés. A fejezetben a klimavaltozas hatdsai, mint az aszaly, a hohullam, a hdstressz, a
talajer6zid, az élelmiszerbiztonsdg hektikussd valdsa, az élelmiszerhidny, az alultaplaltsag
hatasaira adhato valasz lehet a zart termesztés, mely egyik formdja a hidroponia. A harmadik
fejezetbe a zart termesztés torténetét dolgoztam fel, a rémai kort6l napjainkig, €s bemutattam
az iiveghazak anyagait, paramétereit, altalinosan. Eurdpéaban, és a vilagban a folias termesztés
a legelterjedtebb alacsony koltsége miatt. A zart termesztés egyik formdja a hidropdnia. Az
otodik fejezetben a hidroponias rendszereket mutattam be, mint NFT vagy Aeroponia, és a
hidroponia altalanos miikodését, ami a talajnélkiili ndvénytermesztést jelent. A hidropdnidban
a csepegtetd rendszerekben, melyek a legelterjedtebb hidroponids rendszerek féleg paprikat,
paradicsomot, uborkat termesztenek benne. A 6todik fejezetben bemutattam a fehérjendvények
hidropdnias termesztési lehetdségét, példaul Indiaban, ahol a kis farmerek fold hianyaban igy
biztositanak a teheniiknek friss takarmanyt hossz ideje. A fehérjendovények, mint borso,
szojabab, bab, csicseriborsd termesztése hidroponiasan jelen van, fleg allati takarmany
fehérjearany javitasaként. A hatodik fejezetbe bemutattam a fény hatasat a novényekre, és
ezaltal, hogy miért fontos a fény és a 400-700 nm PAS. A hidropdnidsban a ndvényi
megvilagitas eszkoze a legelterjedtebb a LED. A hetedik fejezetben bemutattam a tapoldat
jelentdségét, hogy milyen makro- €s mikroelemek vannak, mi az EC, a pH jelent0sége a

novényi tapoldatban és a viz.
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4. Anyag és Modszer

4.1 Avizsgalat helyszinének bemutatasa

A MATE Genetika kisérleti terén (kép 1.) tortént a mérés 3 darab specidlisan erre a célra épitett
hidroponias rendszert tartalmazé konténerben, ahol kiillonb6z6é ndvényeket termesztettek, mint
borso, szoja, csillagfiirt, bab. A konténernek fémbdl késziilt a fala, ami zdrt, nem volt

fényateresztés (kép2). A kisérlet 2023.07.19. és 2023.09.27. kozott volt beallitva.

kép 2: A kiserleti hidroponidas borso mas névenyekkel
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4.2  Meért paraméterek bemutatasa
A noveényfiziologiai méréseket SPAD, Flourpen, és mérdszalag segitségével végeztik.
A klorofilaktivitas mérése

. A SPAD-502Plus eszkoz a leveleket méri, amely a tapanyaggazdalkodéashoz segit. A leveleket
a SPAD eszkozt rahelyezve folyt a mérés az értékek leolvasasaval. A SPAD, mint
klorofilanalizator a levélben talalhato klorofilltartalmat méri, a klorofil, és a klorofil-b
molekulakat az adott levélben, ami a vizsgalt ndvényen van. A mérés egy-tdl két masodpercig
tart (kép 3.), mely sordn a vords (650 nm) €s az infravords (940 nm) intenzitas aranyabol
allitodik ki a SPAD-index. A SPAD a Soil Plant Analysis Development szavak kezdébetliibol
all.

& -
kép3.SPAD mérés borson

A T a transzmisszios érték. Az A az abszorpcios érték. A SPAD index parhuzamosan koveti a
klorofill koncentraciét a novényeknél. A transzmisszids érték az atmend €s a beesd fény
spektruménak hanyadosa, ez a fény a levél sejtjein atmegy. Az index érték, amely ndvényfajtara
jellemzd és az adott mérésnél kovetkeztetni lehet az eltérésekbdl, ha vannak a tapanyag és
egyéb fiziologiai problémakra. A klorofill részeken keresztiil folyik a fotoszintézis, és ez
befolyasolja az anyagcserét, hiszen az szorosan Osszefiigg a fényfelvétellel, ezaltal az egész
novény 4llapotaval, ami adatot szolgéltat, mivel a klorofiltratalom korreldl a Nitrogén
tartalommal, ami a novény novekedésével. A SPAD 502 Plus mérés detektdlja az adott ndvény
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levelében 1évo folyamatok differenciait, és ezen adatokbdl allitja eld azt az index szamértéket,
ami —9,9-199 kozott lehet, am a gyakorlatban ez 0-50-es értéket lehet varni. A klorofill tartalom
mérés azért fontos, mert a ndvény minden fontos fazisaban jelen van ¢és referenciaként allithato
be. A késziilék egy kiugrdo mérési eszkoze elég arra, hogy a levél egy részét az eszkoz két része
kozé fogjak, és indexalt értéket lehessen szamoltatni vele. Ezekbdl az értékekbdl egy
korrelaciés trend miatt, egy teljesitmény fliggvény allithaté fel. A klorofill és klorofill b
mennyiségének az értéke a fény elnyelddésével azonos, a korrelaciot hasznaljak, hiszen igy
biztos, hogy a szamitdsokban az 0sszefiiggések lehetdsége ott van. A sejten beliili ionhéaztartés
¢és a sejtkozti tér minden levélben és levélsejtben mas, ezért lehet csak korrelalo értéket és

figgvényt felallitani.
A fluoresszencia mérése

A masik a fotoszintézishez kapcsolodd mérési eszkéz a FlourPen. A FlourPen (kép 4.) egy
flourometer, ami a novény flouresszenciaaktivitdsat méri, és a klorofillaktivitast is. Ez a
fotoszintézis azon része, ami a PAR a fotoszintetikusan aktiv tartomanyban van, ami 400-700
nm-ig van. A PAR a fotoszintetikus fotonfluxussiiriiségben PPFD-ben mérhetd, ami azt jelenti,
hogy a fotonok egységnyi idében egységnyi feliileten nyelddik el. A miiszer érzékeldje a 400-

700 nm-es hullamsavban mér.

A mérés elott a levelekre, fel kellett helyezni egy sotétadaptacios eszkozt. A felhelyezés utan
tortént a mérés, melyek elodtt a felhelyezett eszkdzon van egy kis elhtizhat6 rész (képS.), amely

segitségével a novény levele a sdtétadoptacid utan azonnal mérhetd.
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KépS5.: Sotétadoptacios eszkoz borson

A mért adatokat a FlourPen 1.1 szoftver segitségével lehet feldolgozni és kézzel lehet rogziteni.
A FlourPen 1.1 szoftver segitségével az adatokat a Windows rendszer altal kimutathatd és
abrazolhato gorbén keresztiil lehet megadni. A mérésnél a magassagmérés volt, ami egy
mérdszalag segitségével, a novény talajszint feletti mérete lett detektdlva centiméterben és
milliméterben. A filizetbe lett vezetve a mérési eredmények, amit tdblazatban segitett felvinni a

konzulensem.

4.3 Az alkalmazott megvilagitas tipusai

Harom kiilonb6z6 fényforras tipust alkalmaztunk, amit Normal LED, Kertészeti LED ¢és
Fénycs6 néven emlitek a dolgozatomban. A Normal LED-ként a PROF 5S0W COB LED keriilt
felhasznalasra. A Hortilux Hortiled MultiFusion volt a Kertészeti LED lampa. A Fénycsd, amely

alkalmazva volt a Sylwania GrowLux T8.

kép 6: A Normal LED a PROF COB LED a borso felett
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A Normal LED a PROF COB LED (kép6.) hagyomanyos hal6zaton is mitkddik. Van benne egy
COB chip, ami segitségével teljes spektrumon tud vilagitani. Hovezetd €s hoallo szilikon
burkolattal van bevonva. A névleges teljesitménye 50 W. Miikodés kozben jelentds a chip
héterhelése, ezért ajanlott hdvezetd pasztaval hiitéfeliiletre csavarozni. Fényereje 3000 Lumen.
Hatékonysaga 60 Lumen/W. Képes a teljes PAR tartomanyt eldallitani: 380 nm-t6] 840 nm-ig
terjed a spektrum, melyen tud viladgitani. Mérete 60x40 mm. A chip 25x25 mm-es teriiletd.
Miikodhet 12-14 'V és 230 V fesziiltségen.

A\ 4

kép 7: A Kertészeti LED a Hortilux Hortiled MultiFusion a borsé felett
A Hortilux Hortiled MultiFusion (kép 7.) a Kertészeti LED lampa, egy holland termék a
HORTILUX cég terméke. A lampa nagy fényintenzitasu és energiatakarékos. Sok fényforrast
csatlakoztat egymashoz, amely elrendezés optimalis fényelosztast tud biztositani az tiveghaz
vagy a termesztOi teriilet egész teriiletén. Az alacsony hokisugarzas csokkenti az liveghaz
légeserélési sziikségletét, igy a kialakitdsa energiamegtakaritast jelent. A PAR spektrumon

miikddik, 230V-as halozaton. Egyedi fényprogram éllithato be rajta.

{0 s

A Fénycsé a Sylwania GrowLux T8 (kép8.). Uzemi hémérséklete -15 - +40 celsius fok.
Teljesitménye 15 W és aramerdssége 0,31 A. A kornyezeti hOmérséklet a maximalis
fényszorashoz 25 Celsius fok. 14000 ora az atlagos €lettartama. A német Sylvania cég gyartja.
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A fénycsO hossza 450 mm. A kék és piros fény, illetve a teljes PAR tartomanyban sugarzasaval
segiti el6 a novényi novekedést. Vezérlés sziikséges hozza. A megvilagitas: Folyamatos volt a
novényi vegetacionak megfeleléen A PAR spektrumon zajlott, és mivel tobb kisérlet zajlott
egyszerre, igy direkt megvilagitdsr6l nem volt mod, hanem annak vizsgalatara, hogy a
megvilagitas, ami van, milyen hatdssal van a borsora. A megvilagitds fotonfluxus stiriiség
szerint a harom konténerben 250 PPFD, 230 PPFD, 91 PPFD. A fényspektrum az elsd
konténerben 21%kék 8%z06ld 55% voros 16% tavoli vords. A masodikban 22%kék, 8%zold,
55% voros, 15% tavoli voros. A harmadikban 24% kék, 9% zold, 58% vords, 17% tavolivoros.

Az elso konténer volt a Normal LED, a mésodik a Kertészeti LED, a harmadik a Fénycso.

4.4 A tapanyagellatas

A tapoldatot viz és az Advenced Hydroponic Dutch Formula 1 Grow (kép 9.), az Advenced
Hydroponic Dutch Formula 2 Bloom és Advenced Hydroponic Dutch Formula 3 Micro
mitragyaoldatok altal lett eldallitva. Az Advenced Hydroponic of Holland egy holland cég,

aminek a Dutch Formula egy termék csaladja, melyek a novény kiilonb6zd fenologiai

szakaszainal alkalmazhato.

kép 11: Az Advenced
Hydroponic Dutch
Formula 3Micro
tapoldat

kép 9: Az  Advenced kép 10: Az  Advenced
Hydroponic Dutch Formula Hydroponic Dutch Formula
1Grow tapoldat 2Bloom tapoldat

A Grow adagolasa 1 liter vizhez 1 ml az elején, majd a végén 2 ml. A generativ szakasz elején
2 ml/l a viragzas elején ¢és a viragzas végénél 1 ml. Tovabbi adagolas a viragzas végétdl nem
kell. A Bloom oldat adagolas a ndvekedési szakaszban 0,5 ml, aminek a vége felé 1 ml, majd a
virdgzas alatt 1 ml/l a virdgzas végéig 2 ml/l. A termésérésnél 3 ml/l. A Micro tapoldat a
novekedési szakasznal 05 ml/l sziikséges majd végig 1 ml. A tapoldathoz hozzdadhatd

Stimmulator, Enzymes+, és mas oldatok, ha sziikséges. A pH érték a hidropdnids termesztésnél
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5,8 ¢és az EC 1,5 mS/cm. A 1 Grow hatéanyag tartalma 2,7 % Nitrogén, a Foszfor tartalma
1,93%, Kalium tartalma 6,54%. A 2 Bloom (kép 11.) hatéanyag tartalma: 2,24 % N, P tartalma
2,31%, K tartalma 6,74%. A 3 Micro (képl0.) oldat EK miitragyaoldat, aminek a
hatoanyagtartalma a kovetkezo: N 7,22%, kalium 7,23%, Kalcium 4,81%, Bor (B) 0,012%, Rez
(Cu) 0,01 %, Vas (Fe) 0,071 %, Mangan (Mn) 0,021 %, Molibdén (Mn) 0,003 %, Cink (Zn)
0,018 %. A vizet az oldathoz a kisérleti térbol vezetéken keresztiil kapja a konténerben 1évo
tapoldat, amit szivattyu segitségével juttattak ki csepegtetd csovon keresztiil, ami 6mm

atméroja.

-
.
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kép 12: 4 borso hidroponias agyaggolyoagyas csepegtetotiiskével és csovel
A csepegtetd csovek végén leszaro tiiske van, aminek a segitségével a csovon keresztiil a
tapoldat a novény gyokeréhez (kép 12.) kertil. A tiiske agyaggolyo dgyba keriil 2-4 cm mélyre,
ami kivalo aljzat, hiszen a vizet jol taroljak, és szellozik, illetve hosszu ideig fenntartja a

nedvességet az agyaggolyd agyas.
4.5 A tamasztokozeg bemutatasa

Az agyaggolyok korilbeliil 6-10 mm atmérdjtiek. Az agyaggolyok egy miianyagtalcan 1€vo
szogletes cserépben voltak (kép 13.), amikben a ndvények csoportosan voltak. Egy cserépben
4, 5, 6 ndvény volt. A cserép magasitott szegéllyel rendelkezett.

A novények novekedése kozben milanyagmadzag (kép.14) segitségével hajtattdk, ami a
cserépnek is helyt biztositd allvanyzathoz rogzitettek. A novényeket termeszthetoségét
vizsgaltam (kép15.), mar iiltetés utan. A névény Pisum sativum Lcv. Kleine Rheinlanderin,

aminek a fajta tulajdonosa Royal Sluis ( Enkhuizen, Hollandia).
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kép 13: Az agyaggolyoagyas  kép 14: A borsd  kep 15: A borsé hidroponids
csepeghtetével FlourPen mérés kizben — goyagoolyddgyas
lathato a tart6 madzag csepegtetitiiskével és csdvel
kezdeti fazisban

4.6 A kornyezeti valtozok szabalyozasa

A klimat @ GREE vallalat GWH12QC-K6DNA 1D/0 modelli klimaberendezés (kép.16) volt. A
névleges fesziiltség 220-240V. A névleges frekvencia 50 Hz. A hiitd teljesitménye 3500W. A
CO2 egyenértek 0,47 tonnes. Az eszkoz flitdteljesitménye 3670W. A klimaberendezés
taviranyitéval miikodtethetd volt, tobb homérséklet is allitott volt 22, 25 és 20 fok kdzott voltak
allitva. Az eszk6zho6z az dram a kisérleti térbol jott (kép 15.). Homérsékleti beallitdsa novény
feltételezett sziikségletének megfeleléen és mivel tobb kisérlet zajlott egyszerre igy a
kisérletben a ndvény maga keriilt vizsgalatra, hogy lehet-e e termelni, igy a k6zds programban

beallitott klimatikus viszony: 20 celsius fok +-2 fok, paratartalom 75%, CO: ppm 400-600.

g

kép16:4 klimaberendezés kép 17: A klimaberendezkedés a

kiilso szellozoje, és az
aramvezeték a konténeren.

konténeren beliil
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5. Eredmények és megvitatasuk

5.1 A borso magassaganak valtozasa

A magassagvizsgalatok sordn szignifikans kiilonbséget talaltunk a kiilonb6z6 megvilagitas alatt

novekedo borso novények tekintetében [F(2, 72) = 3,398, p = 0,039].

A borsé magassaganak alakuldsa kiilonbdz6 megvilagitasok alatt

80,000

60000

40,000

20,000 T l 1

000

Magassag (ecm)

Normal LED Kertészeti LED Fénycst

Megulagias tipusa
1. abra: A borso magassdaganak alakulasa kiilonbozo megvilagitas alatt

Az 1. é4bran lathatd értékekbdl leolvashatd, hogy a Kertészeti LED-nél a legnagyobb a
differencia a termesztett novények kozott. Ez valosziniileg a ndvény genetikai alapjabol is
fakad, vagyis az egyedi novénytermesztést vetiti elére, hogy az olyan egyedi adatokat tud

biztositani, ami a novény élettani folyamatairdl egyedileg ad pontos értéket.
A borso magassaganak alakulasa kiilonb6z6 megvilagitasok alatt

50,000

40,000 -

Magassag (cm)

20,000

10,000

0000

Normal LED Kertészeti LED Fénycsd

Megvilagitas tipusa

Enor Bars: +- 2 SE

2. abra: 4 borso magassaganak alakuldsa kiilonbozoé megvilagitas alatt (Osszesités és datlag)

Az 2-ik abran lathato, hogy az atlagok alapjan a LED-es megvilagitas alatt novekedtek a
legjobban, &m a Kertészeti LED-nél a legnagyobb a differencia.
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A kisérlet alatt mért eredmények alapjan a borsé ndvény megvilagitds és a magassag
korrelacidja a kovetkezo:

1. tablazat: Normal LED megvilagitas alatt a magassag alatt.

Normal LED Magassag(cm)
Atlag: 43,48

Szoras: 15,09
Minimum: 16,00
Maximum: 63,40

Median: 37,2

Ahogy az 1.tablazatban lathato a Normdl LED altal megvilagitott novényeknél az
atlagmagassdag 43,48 cm+ 15,09 cm szorassal méretett. A maximum értéke 63,4 cm még
minimum értéke 16 cm. A median értéke 37,2 cm (1.abra). A tobbi eredményhez képest itt a
legkisebb a minimum ¢és maximum kozott érték 47,4 com, amibdl arra lehet kovetkezni, hogy
a Normal LED-nél a legkisebb a ndvény novekedése potencidlisan, ami a tdpanyag, fény és
hémérséklet beallitasokbol kovetkezhet (ndvekedd borsdé ndvények tekintetében [F(2, 72) =
3,398, p = 0,039]), hiszen a Normal LED-nél a legkisebb a fényhullamkozeg valosziniileg.

2. tablazat: Kertészeti LED megvilagitds alatt a magassdg alakulas

Kertészeti LED Magassag(cm)
Atlag: 42,97

Szords: 20,75
Minimum: 7,90
Maximum: 79,60

Median: 33,4

A 2.tdblazatban lathatd kertészeti LED fényforrassal megvilagitott borsoknal az vertikalis
novekedésének atlagértéke 42,97 cm=+ 20,75 cm szérds_mért adattal egyiitt. A minimum 7,9

centiméter-t6l a maximum 79,6 centiméterig tortént a mérés. A median 33,4 centiméter.
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3. tablazat: Fénycsé megvilagitas alatt a magassdg alakulasa

Fénycso Magassag(cm)
Atlag: 32,83

Szoras: 11,74
Minimum: 16,20
Maximum: 63,25

Median: 26,5

A 3-ik tablazatban olvashaté a Fénycsé bevilagitasa alatti teriileten 1évé Pisum sativum L.
atlagértéke a magassagra 32,83 cm= 11,74 cm értékli szorassal kdzosen. A legkisebb értéke

16,2-t61 a 63,25 cm-ig mérddott a ndvény. A median értéke 26,5 cm hosszu.

4. tablazat: Az osszes megvilagitasi hely névényeinek a magassaganak alakuldasa

Osszes mérés: Magassag (cm)
Atlag: 39,76

Szords: 4.7

Minimum: 7,9

Maximum: 79,60

Az 0sszes mért adatt legmagasabb értéke 79,60 cm, ahogy a 4-ik tdblazatban lehet latni, mellette
a mért legkisebb adat pedig 7,9 centiméter. A teljes atlag 39,76 cm+4,7 cm-es szorassal egyflitt.
A magassagértékek Osszefliggenek a novény novekedési lehetdségével (5.tablazat), (1.4bra),
ami a tapanyag ¢€s a fény felhaszndlads mellett folyamatos €s stabil, ami lathat6 a differencial

tablazatokon, és hogy a megvilagitas szorasi képessége meghatarozza a novény fejlédését.

5.2 A SPAD vizsgalat eredményei

Vizsgélati eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a megvilagitds tipusa nem mutatott
statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget a borsondvények SPAD értékeinek tekintetében. [F(2,
72) =1,524, p = 0,225].
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Aborso SPAD értékének alakulasa kiildnbdz6 megvilagitasok alatt

60000
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3.abra: A borso SPAD értékének alakulasa kiilonbozo megvilagitasok alatt

A harmadik abran lathato, hogy a szdras a fénycsonél legnagyobb.

Aborso SPAD eértekenek alakulasa kiilonb6zo megyvilagitasok alatt
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4. abra: A borso SPAD értékének alakulasa kiilonbozo megvilagitdasok alatt (6sszesités és dtlag)

A 4-ik abran talalhato atlag-oszlopokrél leolvashato, hogy a fénycsonél a legkisebb az atlag,
mig a tobbi értéknél atlagosan kicsi a differencia. A SPAD-érték alapjan torténd adatok a

megvilagitas fiiggvényében a kovetkezok:
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S. tablazat: 4 SPAD értékének alakulasa Normal LED megvilagitas alatt

Normal LED SPAD érték
Atlag: 32,62
Szoras: 4,70
Minimum: 24,60
Maximum: 48,90
Median: 31,4

A Normal LED-nél mért adatok a 6.-ik tablazatban olvashatdé SPAD-értekek a kovetkezok:
atlaga: 32,62+4,70 szorassal. A mérési érték legalacsonyabb adata 24,60 ¢s a legmagasabb
48,90. A mérési median 31,4 értéket képvisel.

6. tablazat: 4 SPAD értékének alakulasa Kertészeti LED megvilagitas alatt

Kertészeti LED SPAD érték
A'tlag.' 30,93
Szoras: 6,74
Minimum: 16,50
Maximum: 51,20
Median: 30,9

A Kertészeti LED éltal bevilagitott mérési helyszinen az alabbi mért adatok allapithatoak meg
a 7.tablazat alapjan: atlagérték 30,93+6,74 értékii szorassal. A minimum érték a 16,50 mérési
eredmény, amely parosul 51,20 maximum értékkel. A median 30,9 SPAD-érték. A Kertészeti
LED-nél a legmagasabb a SPAD érték, ami a nitrogénfelvétellel all kapcsolatban, vagyis, a
nitrogénfelvétel itt a legjobb (4.abra). A novény életfolyamatai itt a legjobb, amit segit a
nitrogénfixacid Osszefiiggve azzal, hogy a ndvény fotoszintézis szintje valdsziniileg itt a
legalacsonyabb (4. dbra). A magassagértékek €s itt voltak a legnagyobbak, ami bizonyitja a jo
Nitrogénfelvételt. A novény az agyaggolydagyas miatt képes a gyokérzete melletti levegébdl a
felvételre, ami minél nagyobb valdsziniileg minél erésebb a SPAD érték, vagyis valosziniileg

van, hiszen a magassagérték nagyon magas, ami a Nitrogénfelvétellel osszefligg (1. abra).
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7.tablazat: A SPAD értékeének alakulasa Feénycso megvilagitas alatt

Fénycso SPAD érték
Atlag: 29,20
Szoras: 8,71
Minimum: 9,60
Maximum: 45,90
Median: 27,8

A Feénycso altal megvilagitott mérési helyen az adatok (8. tablazat) a kovetkezok: Az atlag az

Osszes mérési adatok alapjan, az Osszesitett atlag 30,92+ 6,96 szoérdssal. A teljes mérési

minimuma 9,60 még a maximum 51,20.

8.tablazat: 4 SPAD értékek osszesitett mérései

Osszes mérés: SPAD érték
Atlag: 30,92
Szoras. 6,96
Minimum: 9,60
Maximum: 51,20

Ahogy a 9. tablazatban is lathatd, a SPAD-érték Osszesitett atlaga nem nagyon tér el a tobbi
atlagtol, vagyis a novények kiilonbozo értéket mutatnak, de mindegyik jol érezte magat, vagyis
a tapoldatbedllitasok helyesek voltak, €s azonosak, amibdl a fénymegvilagitasnal detektalhato
adatok relevancidja ezaltal realizdlhat6_(SPAD értékeinek tekintetében. [F(2, 72) = 1,524, p =
0,225]. A SPAD érték a klorofil aktivitassal van kapcsolatban, és ha a nitrogén felvétel nem jo,
akkor a novény SPAD értékein is latszik (5.4bra).
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5.3 A borsé kvantumhozamanak eredményei

A borso kvantumhozamaban jelentds kiilonbséget talaltunk a kiilonb6z6 megvilagitasok miatt

[F(2, 72) = 4,137, p = 0,020].

A borso kvantumhozamanak alakulasa k(ildnbdzd megvilagitasok alatt

1,000
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MNormal LED Kentészeti LED Fénycst

Megvilagitas tipusa

S.abra: 4 borso kvantumhozamanak alakulasa kiilonboz6 megvilagitasok alatt

A 5.4bran lathatd, hogy a Kvantumhozamnal a Normal LED a legjobban differencialt, még a
Kertészeti LED a legkevésbé és a Fénycsé kevésbé. Ez Osszefligg azzal, hogy a
fénymegvilagitasnal a kvantumhozam 0sszefiigg azzal, hogy a megvilagitdas impulzusai
mennyire hasonlit a természetes osszilacidhoz a PAR spektrumon. A fénycsonél és a Kertészeti
LED-nél lehet alkalmazni jobban a teljes fényspektrumos megvilagitast, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a kék és piros fény mellett a teljes PAR-tartomanyban érdemes a vilagitast
végezni. A PAR tartomany 400-700 nm mellett érdemes kiszélesiteni 200-800 nm kozé, és a
hullamtulajdonsag lehet az, hogy stabilizalja az fotonelnyelddést a kloropasztisz-ban novelve

az evapotranspiraciot és gyarapitva a novény fejlodését.
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A borso kvantumhozamanak alakulasa klilénb&zé megvilagitasok alatt
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6. abra: A borsé kvantumhozamdanak alakulasa kiilonbézé megvildgitas alatt. Osszesitett

Az 6.4bran abrazolt fliggvények az 4tlagokat mutatja, €s hogy atlagosan a Fénycsonél a legjobb
a kvantumhozam, ami azt jelenti, hogy az a fényforras kozeg valdsziniileg a legjobb a
fotoszintézis szempontjabol, ami a PAR-tartomanyon tal is valosziniileg kibocsajt, és stabil

allando hullam, ahogy a természetben. Kvantumhozam (@) értékeit a kdvetkezd tablazatokban

foglaltam Gssze.

9. tablazat: Kvantumhozam mérés értékei Normal LED megvilagitas alatt

Normal LED Kvantumhozam (®)
Atlag: 0,758

Szoras: 0,08

Minimum: 0,52

Maximum: 0,86

Median: 0,77

A 11.-ik tablazatban olvashato, hogy a Normdl LED hasznalata mellett a Kvantumhozam érték
atlagban 0,758+0,08-as szorassal. A méréseknél a maximum 0,86 és a legalacsonyabb 0,52. A
median értéke 0,77. A Normal LED-nél a legmagasabb a Kvantumhozamérték, ami azért
lehetséges, mert a fénykibocsatas itt sokkal inkabb szakaszos €s emiatt a ndvények
alkalmazkodasa miatt lehet olyan érték, ami a legnagyobb (5.4bra és 6.abra). A technologia
miatt azonban lathat6 a két irdny, hogy vagy a molekula alapt fotoszintézis felé is lehet
vizsgalddni, viszont azt a levél 6sszes molekulaja alapjan kellene, ami, ha nem igy van, akkor
stresszfaktor a novénynek, hiszen az egyik molekuldnak j6 a mésiknak lehet nem annyira j6-e

a beesés ¢s az elnyelddés a fotonfluxus érték, igy nem biztos, hogy annyira stabil és alland6 az
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elnyelddés ideje alatt. Ezért a kettd fény kozeg az allandd fénykdzeg és benne az egyedi

fényigény egyszerre jelenjen meg,

lehetséges lesz, ha kombinaljak a kettd

fénytechnologiat, vagyis fényhullam cstcsainal ¢és hulldamhosszaindl a két fényforrasnal

Osszeparositani, ami feltételezésem szerint egyedi stabil fényhasznosulést segitheti.

10.tablazat: Kvantumhozam mérés értékei Kertészeti LED megvilagitds alatt

Kertészeti LED Kvantumhozam (®)
Atlag: 0,80880

Szoras: 0,04

Minimum: 0,65

Maximum: 0,85

Median: 0,8

A tablazat 12. -ben a mért értekek Kertészeti LED Kvantumhozam mérési adatok alapjan az

atlag 0,80880+0,04-es szordssal. A legnagyobb érték 0,85, a minimum 0,65 €és a median értéke

0,8.

11.tablazat: Kvntumhozam mérés értékei Fénycso megvilagitas alatt

Fénycsé Kvantumhozam (®)
Atlag: 0,78440

Szoras: 0,04

Minimum: 0,59

Maximum: 0,84

Median: 0,78

A tablazat 13.-ben a Fénycsd atlag kvantumhozama 0,78440+0,04-0s szdrassal. A minimum

értéke 0,59-es. A maximum érték 0,84. A Fénycso median értéke 0,78.

12. tablazat: Kvantumhozam mérés értékei osszesitve

Osszes mérés: Kvantumhozam (®)
Atlag: 0,78373

Szoras: 0,06

Minimum: 0,52

Maximum: 0,86
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A 14. tablazat-bdl leolvashatd, hogy a Feénycso kvantummeérés dsszesitett atlaga 0,78373+0,06-
os szorassal. A mérés minimum értéke 0,52 és a maximum értéke 0,86.

Az Gsszesitett maximum értékének a megjelenése és az, hogy ez a legkevesebb atlagnal jelent
meg, az azt jelenti, hogy ott van egy folyamat, ami nem az elnyelddésrdl szo6l, hanem annal
tobbrdl, ami a novény élettani mitkddése lehet, vagyis az élettani miikodést meghatarozo
genetikai folyamatoknal, ha megjelennek a rovid fényimpulzusok, akkor generalhatnak
tulajdonsagvaltozast anélkiil, hogy a mai genetikai folyamatokkal kiils6leg beavatkoznanak. Az
atomokban a fényimpulzusok az elektronokat érik el eldszor és az elektronspint tudjak
megvaltoztatni, vagyis az életfolyamatok az elektronspin egyiitt allasan van, ami lehetdség arra,
hogy a mai genetikai és nemesitési folyamatokat jobba tegye. Lathato, hogy az Osszesitett
tablazatban (tablazat 15) nem nagyok a differencial értékek [F(2, 72) = 4,137, p = 0,020], ezért,
ez a kiugr6 eredmény megjelenésének a kivizsgdldsa indokolt. Az 4tlagos
kvantumhozamértékek a tobbi értékhez hasonléan oszlanak, és mivel a kvantumelnyelddés €s
a novekedés kozott van kapcsolat, a kiugro egyedi kivételek miatt a mintdban ez is figyelembe
kell venni.

A Kvantumhozam szoérasai kiegyensulyozott, ez olvashaté le a tablazat 15.-b6l és ezaltal a
kvantumértékek tiikrozik, hogy a novények stabil allapotban voltak, és kozel egymashoz,

vagyis, a stressz a bar jelen volt, a novények tudtak mellette €lni.
5.4 A Kkorrelacios vizsgalat eredményei

Megvizsgaltuk Pearson-féle korrelacios egylitthato segitségével, hogy melyik altalunk vizsgalt
paraméterek fiigghetnek 0ssze. Az eredményekbdl kitiinik (13. tdblazat), hogy statisztikailag
igazolhat6 forditott Osszefiiggést taldltunk a borsondvények magassdga ¢és azok
kvantumhozama kozott (r?=-0,344), amely eredmény egy kozepes erdsségiinek nevezhets. A
tobbi paraméter egyéb kombinacidjaban nem talaltunk korrelacios 0sszefiiggést.

13. tablazat a mellékletben levo konzulens dltal elkészitett tablazat.

Magassag (cm) | SPAD érték Kvantumhozam (®)
Magassag (cm) - -0,182 -0,344**
SPAD érték -0,182 - 0,075
Kvantumhozam (®) | -0,344** 0,075 -

Az eredmények szignifikansak p<0,01 szinten
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Ahogy a Tomov et al (2021). megallapitottdk a hidroponikus koriilmények szerint borsot lehet
termeszteni, 6k Knop oldattal tették, ami eltér az altalunk alkalmazottél, azonban ebben az
esetben is a ndvény teljes €letszakaszat le lehetett kovetni, ami mar megerdsiti azt, hogy a borsot
lehet hidroponikusan termeszteni. Yang és munkatarsai (2023) kutatasa szerint a hidroponikus
borsotermesztéshez biologiailag lebomld kozeget kell haszndlni. Mivel az agyaggolyok
biologiailag lebomlanak és képesek kiilonb6zo rendszerekben is jol miikddni, valoszinii, hogy
a hidroponikus termesztéshez sziikséges a bioldgiai alapu termesztési modszerek fejlesztése.
Ez kiilonosen fontos a borsé esetében, amely képes a nitrogénfixaciora a rhizobium baktérium
segitségével, ami az agyaggolyok kozotti levegds térben megvalosithatd, hiszen ebben a térben
jelen van a nitrogén. A kertészeti LED fény alatti ndvények magassagban értek el a legjobb
eredményeket, ami valdsziniileg a fényforras dsszetettségének kdszonhetd. Ezaltal a ndvények
ezen a fényen tobb elonyds faktort kaphattak. A SPAD mérések alapjan az eredmények nem
mutattak jelentds kiilonbséget, ami arra utal, hogy a novények hasonl6 koriilmények kozott
néttek. Ez a hidroponias kornyezetben 1év0 zart rendszer stresszmentességét jelzi, amelybdl
kovetkezik, hogy a ndvények stresszmentes ¢életfeltételeinek biztositdsa a zart térben,
hidroponias koriilmények kozott lehetséges €s kutatdsra érdemes. A kvantumhozam adatai
alapjan a fotoszintetikus hatékonysag terén a fénycso és a Kertészeti LED emelkedik ki. Ennek
oka valosziniileg a Kertészeti LED magas PAR szoérasspektrum-képességében rejlik, illetve a
fénycso stabil fénye mellett a LED altal generalt méasodlagos fényszoras is elényds a ndvények
szdmara. A kutatads eredményei szerint a hidroponikus borsétermesztéshez a Kertészeti LED,
kiilonosen a Hortilux Hortifusion tipusu, a legmegfeleldbb, ezt koveti a fénycsd €s a Normal
LED. Ezek a megallapitdsok tovabbi vizsgdlatokra adnak okot, és ajanlott, hogy ezek
folytatodjanak. A kutatdsoknak célszerli lenne azt vizsgédlni, hogyan lehet agronomiai
modszerekkel maximalizalni a terméshozamot kis teriileten. A borsé kiilonosen alkalmas erre,
hiszen magas fehérjetartalmu hiivelyével és szaraval széleskorlien hasznosithato. Javaslatként
felmeriil egy olyan termesztési mddszer kidolgozdsa, ami lehetdvé teszi, hogy minimalis
teriileten magas élelmiszerhozamot érjiink el. Ez a megkdzelités a személyre szabott
mezdgazdasagot jelentheti, ahol mindenki sajat ndvénytermesztést folytat, példaul pontosan
annyi borsét termel, amennyire sziiksége van egy vacsorahoz. Mivel a novények képesek

szoveteikbdl Gjra kihajtani, igy a vetdmag hasznalata nem sziikséges. A novények ilyen foku
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hasznositasanak lehetdsége adott, és erre érdemes felkésziilni. Az 0j élethelyzetbdl, mely azt
eredményezi, hogy mindenki sajat élelmiszerellatasa van, €s ehhez a strukturahoz tartja magat,
ami azt jelenti, hogy a jolét elérhetd mindenki szamara, és a klimavaltozas hatédsai is
kikiiszobolhetoek. Tovabbi kutatdsokat ajanlott végezni az agyaggolydagyas termesztési
modszerekkel, kiilonos tekintettel a hiivelyesekre, mint példaul a bab, borsd, szojabab €s lencse.
Mivel ezek fehérjedis ndvények, és a nitrogénfixdcid, kiilondosen a borsondl, jelentds
hatékonysagndveld hatassal birhat, ezért érdemes olyan termoOkézeget fejleszteni, amely

biologiai szempontbdl legalabb olyan hatékony, mint a névények szabadfoldi termesztése.
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7. Osszefoglalé

A dolgozatomban a bors6é Pisum stativum L. hidroponias koriilmények kozotti fejlodési
lehetdségét vizsgaltam. Vizsgalatok soran mértiik a ndvények magassagat, klorofilaktivitasat és
stressz szintjét kiilonbozo tipusu és karakterisztikdju vilagitotestek alatt. A borséd termesztése
gazdasagilag elony0s és a klimavaltozas hatdsainak csokkentése szempontjabol is fontos,
hiszen zart koriilmények kozott is termeszthetd, igy kevésbé fiigg a kornyezeti hatisoktol.
Dolgozatomban kiemelem a hidropénias termesztés jelentoségét, amely hatékony lehetdséget
kinal mind zart, mind nyilt kérnyezetben. A hidroponids gazdalkodas mar jelen van a piacon,
¢s a klimavaltozas hatasainak ellensulyozasara szolgal. A kutatds célja a borsé hidroponias
koriilmények kozotti termesztésének vizsgalata, annak érdekében, hogy élelmiszerbiztonsagot
nyujtson a klimavaltozas koriilményei mellett is. A kutatisomban felvetddik a feltételezés, hogy
a borso jol adaptalddik a hidroponids koriilményekhez, és teljes €letszakaszt képes elérni.
Vizsgélataim sordn kiilonds figyelmet forditottunk a megvilagitasra, hiszen a hidropdnias
termesztés koltségeinek jelentOs részét ez teszi ki. A megvilagitas hatdsainak ¢€s a teljesitmény
javitasanak vizsgalata kulcsfontossdgii a termesztés hatékonysaganak novelésében. Ennek
megfeleléen harom kiilonb6z6 fényforrdst hasonlitottam 0Ossze a borsd fizioldgiai
vizsgalataival. Egy hagyoméanyos LED, egy keverhetd fényspektrumia LED ¢és egy
hagyomanyos fénycso alatt nevelkedtek a borsok.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a szakirodalmi adatoknak megfelelden a bors6 képes
csirazni, fejlddni és termést is hozni hidropoénids termesztése soran. A kertészeti kevert
spektrumu LED fény alatti novények magassagban értek el a legjobb eredményeket, ami
valoszinlileg a fényforras Osszetettségének koszonhetd. A kvantumhozam adatai alapjan a
fotoszintetikus hatékonysag terén a fénycsd és a Kertészeti LED emelkedett ki. Ennek oka
valoszinlileg a Kertészeti LED magas PAR szorasspektrum-képességében rejlik, illetve a
fénycso stabil fénye mellett a LED altal generalt masodlagos fényszoras is elényds a ndvények
szamara.

A kutatdsom eredményei Osszességében azt mutattdk, hogy a hidroponikus
borsotermesztéshez a Kertészeti LED, kiilonosen a kevert spektrumu fényforras a
legmegfeleldbb, ezt koveti a fénycsd és a Normal LED. Ezek a megallapitdsok tovabbi
vizsgélatokra adnak okot, és ajanlott, hogy ezek folytatddjanak.

38



8. Koszonetnyilvanitas

Ko6szonom konzulenseimnek Dr. Kende Zoltdnnak a segité tdmogatast és Piroska Petra
Doktorandusznak a nagylelkliségét és segitdkészségét, valamint Dr. Miké Péternek, és Dr.
Birkas Marta és Dr. Posta Katalin Professzoraszonyoknak iranymutatasukért. Halas vagyok
tanaraimnak Dr. Poti Péternek, Dr. Bodnar Akosnak, Dr. Gulyas Miklosnak, Dr. Mihalik
Erikanak, Dr. Horvath Zoltannak, Dr. Penszka Karolynak, Dr. Korosi Katalinnak, Dr. Székely
Laszlonak, Dr Vilannyi Juditnak, és minden egyetemi dolgozdnak!

Ko6sz6n6m a csaladomnak, hogy lehetéséget adtak a tanulésra, Koszonom Edesapa! Koszonom
Edesanya! Koszonom Testvéreimnek! Koszonom Rokonaimnak! Keresztanydamnak és
keresztestvéremnek! Bérmasziileimnek ¢és bérmatestvéreimnek! Nagybatydimnak és

nagynénéimnek valamint unokatestvéreimnek is!

39



9. Irodalomjegyzék

Adedeji, O., Reuben, O. and Olatoye, O (2014) ‘Global Climate Change’, Journal of
Geoscience and Environment Protection, 02(02), pp. 114-122. Available at:
https://doi.org/10.4236/gep.2014.22016.

Air, S. and Research, W (2009) effects of Temperature Increase on pea production in a semiarid
Region of china. Available at: http://www.la-press.com.

Andrds Pupos Tibor Takacsné Gyorgy Katalin, N (2007) UZEMTAN II. Available at:
http://odin.agr.unideb.hu/hefop/.

Ashok, Dr.A.D. and Sujitha, Dr.E (2021) ‘Greenhouse structures, construction and design’,
International Journal of Chemical Studies, 9(1), pp. 40-45. Available at:
https://doi.org/10.22271/chemi.2021.v9.ila.11417.

Avgoustaki, D.D. and Xydis, G (2020) ‘How energy innovation in indoor vertical farming can
improve food security, sustainability, and food safety?’, in Advances in Food Security and
Sustainability. Elsevier Ltd, pp- 1-51. Available at:
https://doi.org/10.1016/bs.af2s.2020.08.002.

Axelithioti, P. et al (2023) ‘What Are We Teaching Engineers about Climate Change?
Presenting the MACC Evaluation of Climate Change Education’, Education Sciences,
13(2). Available at: https://doi.org/10.3390/educsci13020153.

Azhari et al (2022) ‘Design and control system of temperature and water level in hydroponic
plants’, in Journal of Physics: Conference Series. Institute of Physics. Available at:
https://doi.org/10.1088/1742-6596/2193/1/012018.

Bagale, S (2021) ‘Nutrient Management for Soybean Crops’, International Journal of
Agronomy. Hindawi Limited. Available at: https://doi.org/10.1155/2021/3304634.

Benko, B., Karic, L. and Gruda, N.S (2019) 889849.FAO GAP for greenhouse vegetable
production BOOK. Available at: https://www.researchgate.net/publication/333311872.

Beranek, C.M. et al (2009) ‘Growing Things “Rare, Foreign, and Tender”: The Early
Nineteenth-Century Greenhouse at Gore Place, Waltham Massachusetts’, Northeast
Historical Archaeology, 38(1), pp- 70-99. Available at:
https://doi.org/10.22191/neha/vol38/iss1/4.

Bisbis, M.B., Gruda, N.S. and Blanke, M.M (2019) ‘Securing horticulture in a changing
climate-a mini review’, Horticulturae, 5(3). Available at:

https://doi.org/10.3390/horticulturae5030056.

40



Borrelli, P. et al (2020) ‘Land use and climate change impacts on global soil erosion by water
(2015-2070)’, Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America, 117(36), pp- 21994-22001. Available at:
https://doi.org/10.1073/pnas.2001403117.

Butrico, G.M. and Kaplan, D.H (2018) ‘Greenhouse Agriculture in the Icelandic Food System’,
European Countryside, 10(4), pp. 711-724. Available at: https://doi.org/10.2478/euco-
2018-0039.

Chauhan, C.D. et al (2017) ‘Knowledge of the Farmers about Low Cost Greenhouse
Technology’, International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 6(5),
pp. 97-102. Available at: https://doi.org/10.20546/ijcmas.2017.605.012.

Cifuentes-Torres, L. et al (2021) ‘Hydroponics with wastewater: a review of trends and
opportunities’, Water and Environment Journal, 35(1), pp. 166—-180. Available at:
https://doi.org/10.1111/wej.12617.

Daba, S.D. and Morris, C.F (2022) ‘Pea proteins: Variation, composition, genetics, and
functional properties’, Cereal Chemistry. John Wiley and Sons Inc, pp. 8-20. Available
at: https://doi.org/10.1002/cche.10439.

Dalai, S (2020) ‘Green-houses: Types and Structural Components’, in Protected Cultivation
and Smart Agriculture. New Delhi Publishers. Available at: https://doi.org/10.30954/ndp-
pcsa.2020.2.

Danila, E. and Lucache, D.D (2016) ‘Efficient lighting system for greenhouses’, in Proceedings
of the 2016 International Conference and Exposition on Electrical and Power
Engineering, EPE 2016. Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., pp. 439—
444. Available at: https://doi.org/10.1109/ICEPE.2016.7781379.

Darko, E. et al (2014) ‘Photosynthesis under artificial light: The shift in primary and secondary
metabolism’, Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences.
Royal Society. Available at: https://doi.org/10.1098/rstb.2013.0243.

Devi, J. et al (2023) “Vegetable peas (Pisum sativum L.) diversity: An analysis of available elite
germplasm resources with relevance to crop improvement’, Spanish Journal of
Agricultural Research, 21(2). Available at: https://doi.org/10.5424/sjar/2023212-19457.

Ding, X. et al (2018) ‘Electrical conductivity of nutrient solution influenced photosynthesis,

quality, and antioxidant enzyme activity of pakchoi (Brassica campestris L. Ssp.

41



Chinensis) in a hydroponic system’, PLoS ONE, 13(8). Available at:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0202090.

Dubey, N. and Nain, V (2020) ‘Hydroponic— The Future of Farming’, International Journal
of Environment, Agriculture and Biotechnology, 4(4), pp. 857-864. Available at:
https://doi.org/10.22161/ijeab.54.2.

Eekhout, J.P.C. and de Vente, J (2022) ‘Global impact of climate change on soil erosion and
potential for adaptation through soil conservation’, Earth-Science Reviews. Elsevier B.V.
Available at: https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2022.103921.

El-Kazzaz, A.A (2017) “Soilless Agriculture a New and Advanced Method for Agriculture
Development: an Introduction’, Agricultural Research & Technology:Open Access
Journal, 3(2). Available at: https://doi.org/10.19080/artoaj.2017.03.555610.

Von Elsner, B. et a/ (2000) ‘Review of structural and functional characteristics of greenhouses
in European Union countries, part II: Typical designs’, Journal of Agricultural and
Engineering  Research.  Academic  Press, pp. 111-126. Available at:
https://doi.org/10.1006/jaer.1999.0512.

Fussy, A. and Papenbrock, J (2022) ‘An Overview of Soil and Soilless Cultivation
Techniques—Chances, Challenges and the Neglected Question of Sustainability’, Plants.
MDPI. Available at: https://doi.org/10.3390/plants11091153.

Gao, Q. et al (2022) ‘Effects of LED Red and Blue Light Component on Growth and
Photosynthetic Characteristics of Coriander in Plant Factory’, Horticulturae, 8(12).
Available at: https://doi.org/10.3390/horticulturae8121165.

Gao, W. et al (2020) ‘Effects of daily light integral and LED spectrum on growth and nutritional
quality  of  hydroponic  spinach’,  Agronomy, 10(8).  Available  at:
https://doi.org/10.3390/agronomy10081082.

Gelybo, G. et al (2018) ‘Potential impacts of climate change on soil properties’, Agrokemia es
Talajtan, 67(1), pp. 121-141. Available at: https://doi.org/10.1556/0088.2018.67.1.9.

Ghorbel, R. ef al (2022) ‘Hydroponic Technology for Green Fodder Production: Concept,
Advantages, and Limits’, in. Izmir UuoD. Available at:
https://doi.org/10.52460/issc.2022.010.

Ghorbel, R. and Kosum, N (2022) ‘Hydroponic Fodder Production: An Alternative Solution for
Feed Scarcity’, in. Izmir UOD. Available at: https://doi.org/10.52460/issc.2022.005.

42



Guarino, C. et al (2022) ‘Comprehensive Review on Climate Control and Cooling Systems in
Greenhouses under Hot and Arid Conditions’. Available at:
https://doi.org/10.3390/agronomy.

Halkos, G. and Zisiadou, A (2023) ‘The Effects of Climate Change to Weather-Related
Environmental Hazards: Interlinkages of Economic Factors and Climate Risk’, Journal
of Risk and Financial Management, 16(5). Available at:
https://doi.org/10.3390/jrfm16050264.

Hassan, M.U. ef al (2021) ‘Heat stress in cultivated plants: nature, impact, mechanisms, and
mitigation strategies—a review’, Plant Biosystems. Taylor and Francis Ltd., pp. 211-234.
Available at: https://doi.org/10.1080/11263504.2020.1727987.

Holka, M., Kowalska, J. and Jakubowska, M (2022) ‘Reducing Carbon Footprint of
Agriculture—Can Organic Farming Help to Mitigate Climate Change?’, Agriculture
(Switzerland). MDPI. Available at: https://doi.org/10.3390/agriculture12091383.

Jan, S. et al (2020) ‘Hydroponics — A Review’, International Journal of Current Microbiology
and Applied Sciences, 9(8), pp- 1779-1787. Available at:
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2020.908.206.

Janusauskaite, D (2023) ‘Productivity of Three Pea (Pisum sativum L.) Varieties as Influenced
by Nutrient Supply and Meteorological Conditions in Boreal Environmental Zone’,
Plants, 12(10). Available at: https://doi.org/10.3390/plants12101938.

Januszkiewicz, K. and Jarmusz, M (2017) ‘Envisioning Urban Farming for Food Security
during the Climate Change Era. Vertical Farm within Highly Urbanized Areas’, in /OP
Conference Series: Materials Science and Engineering. Institute of Physics Publishing.
Available at: https://doi.org/10.1088/1757-899X/245/5/052094.

Javornik, T. et al (2023) ‘Common bean (Phaseolus vulgaris L.) gas exchange capacity under
nutrient deficiency’, Journal of Central European Agriculture, 24(1), pp. 216-224.
Available at: https://doi.org/10.5513/JCEA01/24.1.3667.

Jemai, N., Soussi, M. and Chaibi, M.T (2022) ‘Opportunities for Implementing Closed
Greenhouse Systems in Arid Climate Conditions’, Horticulturae. MDPI. Available at:
https://doi.org/10.3390/horticulturae8121102.

Jiang, X. et al (2023) ‘Nutritional and microbiological effects of vermicompost tea in
hydroponic cultivation of maple peas (Pisum sativum var. arvense L.)’, Food Science and

Nutrition, 11(6), pp. 3184-3202. Available at: https://doi.org/10.1002/fsn3.3299.

43



Johnson, M.P (2016) ‘Photosynthesis’, Essays in Biochemistry, 60(3), pp. 255-273. Available
at: https://doi.org/10.1042/EBC20160016.

Karanisa, T. ef al (2022) ‘Smart greenhouses as the path towards precision agriculture in the
food-energy and water nexus: case study of Qatar’, Environment Systems and Decisions,
42(4), pp. 521-546. Available at: https://doi.org/10.1007/s10669-022-09862-2.

Karavidas, 1. et a/ (2023) ‘Hydroponic Common-Bean Performance under Reduced N-Supply
Level and Rhizobia  Application’, Plants, 12(3). Available at:
https://doi.org/10.3390/plants12030646.

Kezeya Sepngang, B. et al (2020) Report on legume markets in the EU Deliverable D3.1 of the
EU-project LegValue. Available at: www.fh-swf.de/FB/agrar.

Kobayashi, K., Amore, T. and Lazaro, M (2013) ‘Light-Emitting Diodes (LEDs) for Miniature
Hydroponic Lettuce’, Optics and Photonics Journal, 03(01), pp. 74—77. Available at:
https://doi.org/10.4236/0pj.2013.31012.

Kontopoulou, C.-K. ef al (2015) Responses of Hydroponically Grown Common Bean Fed with
Nitrogen-free Nutrient Solution to Root Inoculation with N 2-fixing Bacteria,
HORTSCIENCE.

Koukounaras, A (2021) ‘Advanced greenhouse horticulture: New technologies and cultivation
practices’, Horticulturae. MDPI AG, pp. 1-5. Available at:
https://doi.org/10.3390/horticulturae7010001.

Kumari, T. and Deka, S.C (2021) ‘Potential health benefits of garden pea seeds and pods: A
review’, Legume Science. John Wiley and Sons Inc. Available at:
https://doi.org/10.1002/leg3.82.

Langenfeld, N.J. et al (2022a) ‘Principles of Nutrient and Water Management for Indoor
Agriculture’, Sustainability (Switzerland). MDPI. Available at:
https://doi.org/10.3390/su141610204.

Langenfeld, N.J. et al (2022b) ‘Principles of Nutrient and Water Management for Indoor
Agriculture’, Sustainability (Switzerland). MDPI. Available at:
https://doi.org/10.3390/su141610204.

Langyan, S. et al (2022) ‘Sustaining Protein Nutrition Through Plant-Based Foods’, Frontiers
in Nutrition. Frontiers Media S.A. Available at:
https://doi.org/10.3389/fnut.2021.772573.

44



Leal Filho, W. et al (2022) ‘Handling the health impacts of extreme climate events’,
Environmental Sciences Europe. Springer Science and Business Media Deutschland
GmbH. Available at: https://doi.org/10.1186/s12302-022-00621-3.

Leon, M. et al (2022) ‘Effect of Deforestation on Climate Change: A Co-Integration and
Causality Approach with Time Series’, Sustainability (Switzerland), 14(18). Available at:
https://doi.org/10.3390/su141811303.

Liao, P.A. et al (2020) ‘Can the adoption of protected cultivation facilities affect farm
sustainability?’, Sustainability (Switzerland), 12(23), pp. 1-17. Available at:
https://doi.org/10.3390/su12239970.

Lima-Melo, Y. ef al (2021) ‘Photosystem I Inhibition, Protection and Signalling: Knowns and
Unknowns’, Frontiers in Plant Science. Frontiers Media S.A. Available at:
https://doi.org/10.3389/1pls.2021.791124.

Lu, Z.X. et al (2020) ‘Composition, physicochemical properties of pea protein and its
application in functional foods’, Critical Reviews in Food Science and Nutrition. Taylor
and Francis Inc., pp- 2593-2605. Available at:
https://doi.org/10.1080/10408398.2019.1651248.

Ludvikova, M. and Griga, M (2022) ‘Pea transformation: History, current status and
challenges’, Czech Journal of Genetics and Plant Breeding. Czech Academy of
Agricultural Sciences, pp. 127-161. Available at: https://doi.org/10.17221/24/2022-
CIGPB.

MacDiarmid, J.I. and Whybrow, S (2019) ‘Nutrition from a climate change perspective’, in
Proceedings of the Nutrition Society. Cambridge University Press, pp. 380-387.
Available at: https://doi.org/10.1017/S0029665118002896.

Mari-Dell’Olmo, M. et al (2022) ‘Climate Change and Health in Urban Areas with a
Mediterranean Climate: A Conceptual Framework with a Social and Climate Justice
Approach’, International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(19).
Available at: https://doi.org/10.3390/1jerph191912764.

Mavroeidis, A., Roussis, I. and Kakabouki, I (2022) ‘The Role of Alternative Crops in an
Upcoming Global Food Crisis: A Concise Review’, Foods. MDPI. Available at:
https://doi.org/10.3390/foods11223584.

45



Mazur, V. et al (2021) ‘Ecological suitability peas (Pisum sativum) varieties to climate change
in Ukraine’, Agraarteadus, 32(2), pp- 276-283.  Available at:
https://doi.org/10.15159/jas.21.26.

Mousa, M.M.H. et al (2021) ‘Pea peels as a value-added food ingredient for snack crackers and
dry soup’, Scientific Reports, 11(1). Available at: https://doi.org/10.1038/s41598-021-
02202-5.

Mupangwa, W. et al (2023) ‘Temporal Changes in Minimum and Maximum Temperatures at
Selected Locations of Southern Africa’, Climate, 11(4). Available at:
https://doi.org/10.3390/cli11040084.

Murthy, A.K., Dhanalakshmi, G. and Chakravarthy, K (2017) ‘Study on Performance of
Different Fodder Crops under Low Cost Green House Hydroponic Fodder Production
System’, International Journal of Environment, Agriculture and Biotechnology, 2(2), pp.
951-953. Available at: https://doi.org/10.22161/ijeab/2.2.50.

Nemali, K (2022) ‘History of Controlled Environment Horticulture: Greenhouses’, in
HortScience. American Society for Horticultural Science, pp. 239-246. Available at:
https://doi.org/10.21273/HORTSCI16160-21.

Neocleous, D. ef al (2020) ‘Impact of chelated or inorganic manganese and zinc applications in
closed hydroponic bean crops on growth, yield, photosynthesis, and nutrient uptake’,
Agronomy, 10(6). Available at: https://doi.org/10.3390/agronomy10060881.

Nikolov, N. V et al (2023) ‘Design of a Small-Scale Hydroponic System for Indoor Farming of
Leafy Vegetables’, Agriculture, 13(6), p. 1191. Available at:
https://doi.org/10.3390/agriculture13061191.

Néra, M.D (no date) DEBRECENI EGYETEM AGRAR-ES MSZAKI TUDOMANYOK
CENTRUMA ~ MEZGAZDASAGTUDOMANYI ~ KAR ~ HANKOCZY  JEN
NOVENYTERMESZTESI-, KERTESZETI ES ELELMISZERTUDOMANYI DOKTORI
ISKOLA A ZOLDBORSO NEMESITESENEK UJABB EREDMENYEI A DEBRECENI
EGYETEM AMTC KUTATO KOZPONTJABAN NYIREGYHAZAN Készitette.

Nugroho, A.D., Prasada, I.Y. and Lakner, Z (2023) ‘Comparing the effect of climate change on
agricultural competitiveness in developing and developed countries’, Journal of Cleaner

Production, 406. Available at: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.137139.

46



Nunes, L.J.R (2023) ‘The Rising Threat of Atmospheric CO2: A Review on the Causes,
Impacts, and Mitigation Strategies’, Environments - MDPI. MDPI. Available at:
https://doi.org/10.3390/environments10040066.

Nunes, L.J.R. and Dias, M.F (2022) ‘Perception of Climate Change Effects over Time and the
Contribution of Different Areas of Knowledge to Its Understanding and Mitigation’,
Climate. MDPI. Available at: https://doi.org/10.3390/c1i10010007.

Palermo, M. et al (2012) ‘Hydroponic cultivation improves the nutritional quality of soybean
and its products’, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 60(1), pp. 250-255.
Available at: https://doi.org/10.1021/j£203275m.

Paradiso, R. et al (2014) ‘Soybean cultivation for Bioregenerative Life Support Systems
(BLSSs): The effect of hydroponic system and nitrogen source’, Advances in Space
Research, 53(3), pp. 574-584. Available at: https://doi.org/10.1016/j.asr.2013.11.024.

Paradiso, R. and Proietti, S (2022) ‘Light-Quality Manipulation to Control Plant Growth and
Photomorphogenesis in Greenhouse Horticulture: The State of the Art and the
Opportunities of Modern LED Systems’, Journal of Plant Growth Regulation. Springer,
pp. 742-780. Available at: https://doi.org/10.1007/s00344-021-10337-y.

Pomoni, D.I. et al (2023) ‘A Review of Hydroponics and Conventional Agriculture Based on
Energy and Water Consumption, Environmental Impact, and Land Use’, Energies. MDPI.
Available at: https://doi.org/10.3390/en16041690.

Powers, S.E. and Thavarajah, D (2019) ‘Checking Agriculture’s Pulse: Field Pea (Pisum
Sativum L.), Sustainability, and Phosphorus Use Efticiency’, Frontiers in Plant Science.
Frontiers Media S.A. Available at: https://do1.org/10.3389/fpls.2019.01489.

Priestley, R.K., Heine, Z. and Milfont, T.L (2021) ‘Public understanding of climate change-
related sea-level rise’, PLoS ONE, 16(7 July 2021). Available at:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0254348.

Proietti, S. et al (2021) ‘Continuous Lighting Promotes Plant Growth, Light Conversion
Efficiency, and Nutritional Quality of Eruca vesicaria (L.) Cav. in Controlled
Environment With Minor Effects Due to Light Quality’, Frontiers in Plant Science, 12.
Available at: https://doi.org/10.3389/fpls.2021.730119.

Rosa, L (2022) ‘Adapting agriculture to climate change via sustainable irrigation: Biophysical
potentials and feedbacks’, Environmental Research Letters. Institute of Physics. Available

at: https://doi.org/10.1088/1748-9326/ac7408.

47



Sariinaité, L. et al (2022) “Effects of Pea (Pisum sativum L.) Cultivars for Mixed Cropping with
Oats (Avena sativa L.) on Yield and Competition Indices in an Organic Production
System’, Plants, 11(21). Available at: https://doi.org/10.3390/plants11212936.

Schleussner, C.F. ef al (2016) ‘Differential climate impacts for policy-relevant limits to global
warming: The case of 1.5 °c and 2 °c’, Earth System Dynamics, 7(2), pp. 327-351.
Available at: https://doi.org/10.5194/esd-7-327-2016.

Schmidt Rivera, X. et al (2023) ‘The role of aeroponic container farms in sustainable food
systems — The environmental credentials’, Science of the Total Environment, 860.
Available at: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160420.

Semaskiené, R. et al (2022) ‘The response to crop health and productivity of field pea (Pisum
sativum L.) at different growing conditions’, Acta Agriculturae Scandinavica Section B:
Soil and  Plant Science, 72(1), pp- 923-930. Available at:
https://doi.org/10.1080/09064710.2022.2125434.

Setiawan, D. et al (2022) ‘Water pump control system in hydroponic plants using the ebb and
flow method’, in /OP Conference Series: Earth and Environmental Science. Institute of
Physics. Available at: https://doi.org/10.1088/1755-1315/1041/1/012020.

Smykal, P. et al (2012) ‘Pea (Pisum sativum L.) in the genomic era’, Agronomy. MDPI AG, pp.
74—115. Available at: https://doi.org/10.3390/agronomy2020074.

Sonneveld, C. and Voogt, W (2009) Plant nutrition of greenhouse crops, Plant Nutrition of
Greenhouse Crops. Springer Netherlands. Available at: https://doi.org/10.1007/978-90-
481-2532-6.

Soufan, W (2023) ‘The Effect of the Mixing Ratio of Barley and Mung Bean Seeds on the
Quality of Sprouted Green Fodder and Silage in a Hydroponic System’, Agronomy, 13(9),
p. 2301. Available at: https://doi.org/10.3390/agronomy13092301.

Stegelmeier, A.A. et al (2022) ‘The Use of PGPB to Promote Plant Hydroponic Growth’,
Plants. MDPI. Available at: https://doi.org/10.3390/plants11202783.

Subandi, M. et al (2022) ‘The Effect of Various Nutrient Hydroponic Formulation on Growth
and Yield of Three Varieties of Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) on Hydroponic
Drip Irrigation System’, in AIP Conference Proceedings. American Institute of Physics

Inc. Available at: https://doi.org/10.1063/5.0113874.

48



Szpunar-Krok, E (2022) ‘Physiological Response of Pea (Pisum sativum L.) Plants to Foliar
Application of  Biostimulants’, Agronomy, 12(12). Available at:
https://doi.org/10.3390/agronomy12123189.

Tarakanov, 1.G. et al (2022) ‘Effects of Light Spectral Quality on Photosynthetic Activity,
Biomass Production, and Carbon Isotope Fractionation in Lettuce, Lactuca sativa L.,
Plants’, Plants, 11(3). Available at: https://doi.org/10.3390/plants11030441.

Tomov, A. et al (2021) ANTIOXIDANT STATUS OF HYDROPONICALLY AND
AQUAPONICALLY GROWN PLANT SPECIES, Oxidation Communications.

Tran, C.T., Becker, H.C. and Horneburg, B (2022) ‘Agronomic performance of normal-leafed
and semi-leafless pea (Pisum sativum L.) genotypes’, Crop Science, 62(4), pp. 1430—
1442. Available at: https://doi.org/10.1002/csc2.20746.

Vinninen, 1. ef a/ (2010) ‘In the light of new greenhouse technologies: 1. Plant-mediated effects
of artificial lighting on arthropods and tritrophic interactions’, Annals of Applied Biology,
pp- 393—414. Available at: https://doi.org/10.1111/j.1744-7348.2010.00438.x.

Velazquez-Gonzalez, R.S. ef al (2022) ‘A Review on Hydroponics and the Technologies
Associated for Medium-and Small-Scale Operations’, Agriculture (Switzerland). MDPI.
Available at: https://doi.org/10.3390/agriculture12050646.

Wang, Y., Xu, L. and Wei, R (2018) ‘Economic-based dynamic control of top-lighting and
interlighting for greenhouse’, European Journal of Horticultural Science, 83(5), pp. 329—
333. Available at: https://doi.org/10.17660/eJHS.2018/83.5.6.

Wu, D.-T. et al (2023) ‘A Comprehensive Review of Pea (Pisum sativum L.): Chemical
Composition, Processing, Health Benefits, and Food Applications’, Foods, 12(13), p.
2527. Available at: https://doi.org/10.3390/foods12132527.

Xin, P. et al (2019) ‘Optimization and control of the light environment for greenhouse crop
production’, Scientific Reports, 9(1). Available at: https://doi.org/10.1038/s41598-019-
44980-z.

Zolghadr-Asli, B. ef al (2023) ‘The sustainability of desalination as a remedy to the water crisis
in the agriculture sector: An analysis from the climate-water-energy-food nexus
perspective’, Agricultural Water Management. Elsevier B.V. Available at:

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2023.108407.

49



10. Tablazatjegyzék

1. tablazat: Normal LED megvilagitas alatt a magassag alatt. ...........cccooveviiivininiiniciicen, 27
2. tablazat: Kertészeti LED megvilagitas alatt a magassag alakulds...........c.ccooenviiiiiennnnn, 27
3. tablazat: FénycsO megvilagitas alatt a magassag alakuldsa...........ccccevvveiiiiiiiiieiiiieiiinnns 28
4. tablazat: Az 0sszes megvilagitasi hely novényeinek a magassaganak alakulasa ............... 28
5. tablazat: A SPAD értékenek alakuldsa Normal LED megyvilagitas alatt.............cccceveenenn. 30
6. tablazat: A SPAD ¢értékenek alakulasa Kertészeti LED megvilagitas alatt.................c...... 30
7.tablazat: A SPAD értékenek alakulasa Fénycso megvilagitas alatt.............cccooceuvvvcuveninnanne. 31
8.tablazat: A SPAD értékek 0sSzesitett METESEI. .. .ccvrrriiiiiiiiiiiieiie e 31
9. tablazat: Kvantumhozam mérés értékei Normal LED megvilagitas alatt ..............c.coe.en. 33
10.tablazat: Kvantumhozam mérés értékei Kertészeti LED megvilagitas alatt .................... 34
11.tablazat: Kvntumhozam mérés értékei Fénycsd megvilagitas alatt .............cceeeeeiiennne 34
12. tablazat: Kvantumhozam méres €rtékei 0SSZeSItVe.......cvvriiiiiiiiiiiiieiie e 34
13. tablazat a mellékletben 1évé konzulens dltal elkészitett tdbldzat. ..............cooovvvviniinnnnnne. 35
11.Abrajegyzék

1. abra: A bors6 magassaganak alakuldsa kiilonb6z6 megvilagitas alatt............cccoceernenneee 26

2. abra: A borso magassaganak alakulasa kiilonb6zd megvilagitas alatt (6sszesités és atlag) 26
3.abra: A bors6 SPAD értékének alakulasa kiilonb6zd megvilagitasok alatt..................c....... 29

4. abra: A borso SPAD értékének alakulasa kiilonb6z6 megvilagitasok alatt (6sszesités és atlag)

S.4bra: A borso kvantumhozamanak alakulasa kiilonb6z6 megvilagitasok alatt.................... 32

6. abra: A bors6 kvantumhozamaénak alakuldsa kiilonbdz6 megvilagitas alatt. Osszesitett ... 33

12.Képjegyzék

kép 1. A kisérleti konténerek a borsoval ...........ccocviiiiiiiiiiiii 18
kép 2: A kisérleti hidroponids borsd mas ndvényekkel ..., 18
KEP3.SPAD METES DOTSOM ...ttt nnne s 19
Kép 4.: FlourPen meéres DOTSON ........cccviiiiiiiiiiiciicec e 20
Kép5.: S6tétadoptacios €SZKOZ DOTSON .......ovvveiiiiiiiiiiiii i 21
kép 6: A Normal LED a PROF COB LED a borso felett ........ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiicccec, 21

50


file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777749
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777750
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777751
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777752
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777753
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777754

kép 7: A Kertészeti LED a Hortilux Hortiled MultiFusion a borsé felett..............ccocveinennenn 22

kép 8: A Fénycs6 a Sylwania GrowLux T8 a borso felett.........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiicee, 22
kép 9: Az Advenced Hydroponic Dutch Formula 1Grow tapoldat ...........ccccvvvviiiiiiiiiiinnnnne, 23
kép 11: Az Advenced Hydroponic Dutch Formula 2Bloom tapoldat............cccevviviiiiiiiinnnnne 23
kép 10: Az Advenced Hydroponic Dutch Formula 3Micro tapoldat...........cccoooeiiiiiiiinnnninnns 23
kép 12: A borso hidropdnias agyaggolyoagyas csepegtetdtiiskével és csdvel.......oovvnnnnnnnnn 24
kép 13: Az agyaggoly0agyas csepeghtetOVEl........cccviiiiiiiiiiiiiiiiie e 25
kép 14: A borsé FlourPen mérés kdzben lathato a tartd madzag.........ccoccvevvveiiiiiiiiiieiiiieee, 25

kép 15: A bors6 hidroponids agyaggolyoagyas csepegtetotiiskével és csovel kezdeti fazisban

.................................................................................................................................................. 25
kép16: A klimaberendezés kiilsd szell6zdje, és az dramvezeték a konténeren. .............cec.e. 25
kép 17: A klimaberendezkedés a konténeren bellil...........cccovvviiiiiiiiiiiii e 25

51


file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777755
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777756
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777757
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777758
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777759
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777760
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777761
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777762
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777763
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777763
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777764
file:///D:/MATE/Szakdolgozatok/Szakdolgozatosok/!Folyamatban/Utasi%20János/Utasi_János_G7T79K_2023_A-GÖDÖLLŐ-L-HU-MM-KorrKZ.docx%23_Toc150777765

13.Melléklet

Leiro statisztikai
elemzés
Atlag Szoras | Minimum | Maximum | Median
Magassag (cm) Normal LED 43,48 15,09 16,00 63,40 37,2
Kertészeti LED | 42,97 20,75 7,90 79,60 33,4
Fénycso 32,83 11,74 16,20 63,25 26,5
Total 39,76 16,81 7,90 79,60 -
SPAD érték Normal LED 32,62 4,70 24,60 48,90 31,4
Kertészeti LED | 30,93 6,74 16,50 51,20 30,9
Feénycso 29,20 8,71 9,60 45,90 27,8
Total 30,92 6,96 9,60 51,20 -
Kvantumhozam Normal LED 0,758 0,08 0,52 0,86 0,77
(D)
Kertészeti LED | 0,80880 | 0,04 0,65 0,85 0,8
Fénycso 0,78440 | 0,04 0,59 0,84 0,78
Total 0,78373 | 0,06 0,52 0,86 -
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Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarvizsga-bizottsag a
tarovizsgabol kizdr és a zdrdvizsgat csak (j dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotis
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Borso (Pisum sativum L.) fejlodésének vizsgalata hidroponias koriilmények kozott

Utasi Janos (G7T79K)

Mez6gazdasagi mérnok B.Sc. levelezd

MATE Novénytermesztési-tudomanyok Intézet, Agrondmia Tanszék

Belso témavezeto: Dr. Kende Zoltan, egyetemi adjunktus MATE NTTI
Tars témavezeto: Piroska Petra, PhD hallgato, MATE NTTI

A dolgozatomban a bors6 Pisum stativum L. hidroponias korilmények kozotti fejlodési
lehetdségét vizsgaltam. Vizsgélatok soran mértiik a ndvények magassagat, klorofilaktivitasat és
stressz szintjét kiilonbozo tipusu és karakterisztikaju vilagitotestek alatt. Dolgozatomban
kiemelem a hidropdnids termesztés jelentdségét, amely hatékony lehetdséget kindl mind zart,
mind nyilt kérnyezetben. A hidroponids gazdalkodéas mar jelen van a piacon, és a klimavaltozas
hatasainak ellensulyozasara szolgal. A kutatas célja a bors6 hidroponids koriilmények kozotti
termesztésének vizsgalata, annak érdekében, hogy élelmiszerbiztonsagot nyujtson a
klimavaltozas koriilményei mellett is.
Vizsgélataim sordn kiilonds figyelmet forditottunk a megvilagitasra, hiszen a hidropdnias
termesztés koltségeinek jelentOs részét ez teszi ki. A megvilagitas hatdsainak ¢€s a teljesitmény
javitasanak vizsgalata kulcsfontossagli a termesztés hatékonysaganak novelésében. Ennek
megfelelden harom kiilonb6zé fényforrast hasonlitottam Ossze a borsod fiziologiai
vizsgélataival. Egy hagyomanyos LED, egy keverhetd fényspektrumi LED ¢és egy
hagyomanyos fénycsd alatt nevelkedtek a borsok. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a
szakirodalmi adatoknak megfeleléen a bors6é képes csirdzni, fejlédni és termést is hozni
hidropdénias termesztése soran. A kertészeti kevert spektrumu LED fény alatti ndvények
magassagban értek el a legjobb eredményeket, ami valdsziniileg a fényforras Gsszetettségének
koszonhetd. A kvantumhozam adatai alapjén a fotoszintetikus hatékonysag terén a fénycso és a
Kertészeti LED emelkedett ki. Ennek oka valdsziniileg a Kertészeti LED magas PAR
szorasspektrum-képességében rejlik, illetve a fénycso stabil fénye mellett a LED altal generalt
masodlagos fényszoras is elényds a ndvények szamara.
A kutatadsom eredményei 0sszességében azt mutattak, hogy a hidroponikus borsétermesztéshez
a Kertészeti LED, kiilondsen a kevert spektrumt fényforras a legmegfelelobb, ezt koveti a
fénycso és a Normal LED. Ezek a megallapitasok tovabbi vizsgélatokra adnak okot, és ajanlott,
hogy ezek folytatodjanak.
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