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Bevezetés, irodalmi attekintés

A hazai ndvénytermesztés szerkezetében az 1970-1980-as években a hiivelyes ndvények
(els0sorban a borso6 ¢€s a szoja) fontos szerepet jatszottak (vetésteriileti aranyuk meghaladta az
5%-ot), amely hozzajarult a raciondlis vetésvaltas megvalositdsahoz. A korabbi évtizedekben
a borsot 120-160 ezer ha teriileten termesztették hazankban, mely vetésteriilet napjainkra 40
ezer ha-ra csokkent le, amely magaba foglalja a szaraz borso (20 ezer ha) és a z6ldborsé (20
ezer ha) vetésteriiletét iS . Az orszagos termésatlagok is alig valtoztak az elmult iddszakban
(~2,5 t ha koriili termések). Mikdzben a borsé és a tdbbi hiivelyes ndvény vetésteriilete
drasztikusan lecsokkent hazdnkban, ugyanakkor évente jelentds mennyiségii novényi fehérjét
importalunk a joval kisebb allatlétszam takarmanyozasdhoz. A borsé vetésteriiletének
csOkkenését az Okologiai és agrotechnikai tényezdkkel szembeni nagyfoku érzékenysége
okozta. A borsé a gyenge adaptacios képességii szant6foldi ndvények kozé tartozik, amelyet
egyrészt az elmult évtizedekben tapasztalt nagyon mérsékelt termésndvekedése, valamint az
igen jelentds termésingadozasa bizonyit.

A bors6 az id6jarasi tényezokkel, az évjarat vizellatottsagaval, hdmérsékleti és fotoperiodikus
feltételeivel szemben kifejezetten érzékeny ndvény. Szamos kutatasi eredmény bizonyitja azt,
hogy a tenyészidészakban bekdvetkezd ho- és vizstressz jelentds mértékben csokkenti a borsod
termésmennyiségét (Thomson és Lee 1980, Richards 1995, Foulkes et al. 2009, Fleury et al.
2010, Sadras és Lawson 2013).

A vegetacios periddus iddjarasanak kedvezdtlen hatasait megfeleld agrotechnikéval részben
mérsékelni lehet. Kiilonosen fontos a vetésidé helyes megvalasztasa. A borsot a
kitavaszodastol fliggden, a lehetdség szerinti korai id6pontban sziikséges elvetni (Sdrvari,
1991), amely igy biztositja a vegetativ és generativ fejlddéshez a megfelel6 homérsékletet és
megvilagitasi feltételeket (Vocanson et al. 2006). Papp (1996) vizsgalatai szerint viszont az
évjarat jellege hatdrozta meg azt, hogy a borsdé korai vagy késdi vetésidoben adta a
legnagyobb termést. A vetésid0 befolydsolta a borsdé terméskomponenseit, valamint a
reproduktiv fenofazis hosszat, amelynek hatdsara a termésmennyiség szignifikdnsan csokkent,
vagy novekedett (Fletcher et al. 1966, Murray et al. 1984, Alsadon és Khalil 1994, Knott és
Belcher 1998).



A borso gyokerein taldlhatd Rhizobium baktériumok a ndvény nitrogén igényének jelentds
részét képesek biztositani, ennek kovetkeztében a borsd nitrogén tragyareakcidja mérsékelt.
Ugyanakkor a hazai és kiilfoldi kutatasi eredmények azt bizonyitottdk, hogy a borsénak a
tenyészidoszak elsO felében sziiksége van nitrogén tragyaval biztositott konnyen felvehetd
asvanyi N-formakra, valamint relative jelentds a tenyésziddszak alatt felvett foszfor és kalium
mennyisége is. Ivanyiné (1973) vizsgalataiban a 2 t ha™ mag és 3 t ha? szalma termésnél a
felvett N = 115 kg ha?, a P,Os = 31 kg ha?l, a K;O = 40 kg ha? volt. A hazai
szaktanacsadasban a bors6 fajlagos tdpanyagigényének (1 tonna termésre) N = 50 kg, P2Os =
17 kg, K20 = 35 kg, CaO = 32 kg, MgO = 7 kg értékeket jeloltek meg (Antal 1987, Buzds et
al. 1979, Kadar 2005). Bocz (1996) vizsgalatai szerint a borsé az istallotragyat nem igényli,
de a nagy termések eléréséhez megfeleldé mennyiségli mutragyat alkalmazni sziikséges. A
szant6foldi kisérletei szerint a borsd a N = 50-60 kg hal-nal nagyobb adagli nitrogént mar
nem hasznositotta. Ontdzés esetén a nitrogén adagot N = 70-90 kg ha™-ra lehetett novelni.
Cseldtei (1978) kisérletei alapjan a nitrogénbdl 85-95 kg hat adagot talalta optimélisnak.

A Dborso relative fejletlen és a talajban mérsékelten lehatold gydkérzete miatt igényli a
folyamatos vizellatast, amely részben a talajban tarolt diszponibilis vizkészletbdl szdrmazik.
A borsd ontdzése — kiilondsen a szaraz bors6é — ennek ellenére kevésbé elterjedt. A borséd
ontozeését a vastag humuszos rétegli csernozjom talajban végezhetjiik idényen kiviil (Bocz
1996), illetve hagyomanyos 6nt6zési rendben, a borso viragzasakor (Ruzsdnyi 1996).

A bors6d termésmennyiségét és termésstabilitasat tehat szamos oOkologiai és agrotechnikai
tényezd befolyasolja. Az elmult években nagyon kevés hazai kutatds foglalkozott a borsoval.
Tartamkisérleteinkben azt vizsgéltuk, hogy az évjdrat, valamint az agrotechnikai faktorok
(vetésidd, tragyazas, ontdzés) kiilon-kiilon és kolcsonhatasukban hogyan befolyasoljak a

bors6 termésmennyiségének valtozasat.

Anyag és modszer

A polifaktorialis tartamkisérlet 1983. évben keriilt beallitasra a Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti Telepén. A tartamkisérlet talaja mészlepedékes
csernozjom, amely kedvezd viz- €s tadpanyaggazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezik. A
talaj valyog fizikai szerkezetli (Ax = 42-44), kémhatasa kozel semleges (pHkcl 65-67). A
kisérlet beallitdsakor vett talajmintak vizsgalata alapjan a talaj humusztartalma atlagos (Hu
=2,6-2,8%), az AL-oldhaté P,Os tartalma (130 mg kg™?) kozepes, az AL-oldhaté K20 tartalma
(240 mg kg?) pedig jo. A tartamkisérlet tapanyagellatottsagi értékei a kisérlet beallitasatol

eltelt mintegy 30 év alatt jelentdsen megvaltoztak. A kisérleti teriilet csernozjom talaja kivalo
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vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal jellemezhetd. A novények, igy a borsd vizellatasa

szempontjabol mértékado 0-200 cm talajrétegben a talajban tarolt vizmennyiség (VKmin) 680

mm, amelynek mintegy 50%-a a diszponibilis viz mennyisége (DV).

A Latoképi Kisérleti Telep Debrecentdl mintegy 15 km-re a 33. szdmu kozlekedési utvonal
mellett a Hajdusagi Loszhaton taldlhato. Foldrajzi koordinatai Esz 47°33° Kh 21°27°.

A polifaktorialis tartamkisérletben kiilonbozé agrotechnikai tényezOk interaktiv hatésait

vizsgaljuk. A borsoé tartamkisérletben ezek a tényezok a kdvetkezok:

e Tapanyagellatas

A kisérletben alkalmazott hatbanyag mennyiségek:

, Hatoanyag (kg hat)
Kezelés N P,Os K.0
1 0 0 0
2 35 30 25
3 70 60 50
4 105 90 75
5 140 120 100

A foszfor és kalium 100%-at, valamint a nitrogén 50%-at Osszel juttatjuk ki. A
nitrogén tovabbi 50%-anak kijuttatasa tavasszal, a vetés eldtt torténik.

Vizellatés

- Nem 0ntozott kezelés

- Ontozott kezelés

Az Oontdzést a tenyésziddbeli vizellatottsagi hiany alapjan allapitjuk meg. A vizsgalati

években (2011.,2012., 214. évek) a kovetkezd vizellatottsagi kezelések szerepeltek:

Kezelés 2011 2012 2014
Nem 0ntozott %] %) %)
Ontozott 06.04. — 50 mm %) 0

A vizsgalati évek koziil csak 2011-ben keriilt sor ontozésre junius elején (50 mm
viznormaval).

Vetésidd

Az adott év iddjarasi feltételeihez igazitva végeztiik el a vetést 3 idépontban, melyek

az alabbiak voltak:

Vetésidé 2011 2012 2014
Korai 03.25. 03.16. 03.13.
Atlagos 04.04. 03.28. 03.24.
Kés6i 04.20. 04.10. 04.03.

A vetésidok kialakitdsanal figyelembe vettiik a borsd Okofiziologiai igényét és a

megfeleld intervallum kiilonbségeket (kb. 10-10 nap eltérés a vetésidok kdzott).




crer

egységes volt a vizsgalt években. A kisérletben az elévetemény mindig szemes kukorica volt.
A tartamkisérletben a Santana borsofajtat alkalmaztuk.

A tartamkisérlet véletlen blokk elrendezésii volt. A bikultiraban a brutté parcellateriilet 46 m?
volt.

A tartamkisérleti eredmények koziil a 2011., 2012. és 2014. évi eredményeket értékeltiik
koézleménytlinkben. A 2013. évi eredmények értékelésétdl el kellett tekinteniink, mivel 2013.
marciusanak extrém iddjarasa (136 mm havi csapadék, télies iddjaras marcius masodik
felében) nem tette lehetdvé a kiilonbozo vetésidok optimalis végrehajtasat (a korai vetést is
csak aprilis kdzepén tudtuk elvégezni).

A vizsgalati évek meteoroldgiai elemeinek (csapadék, hdmérséklet) az értékeit, valamint a 30
¢ves atlagokat az 1. és 2. tabldzatok tartalmazzak. A tablazatokban szerepeltetjiik a
tenyésziddszak eldtti honapok (oktober-februar) csapadékosszegét, valamint a tavaszi €s nyari
hoénapokban lehullott csapadék mennyiségét. A csapadék szempontjabol effektiv, hasznosuld
csapadéknak a marcius-juniusi hénapokban lehullott viz mennyiségét (a juliust is feltiintettiik,
de ezzel nem szédmoltunk), a hdmérséklet szempontjdbol azonban a marcius-jilius honapok
havi atlaghdmérsékletét vettiik figyelembe.

1. tablazat. A vizsgalati évek csapadékmennyisége (mm)

(Debrecen)
Ter”1y§SZV1 doszak Tenyészidészak
elotti honapok , i . , , e
Ev (1) (okt.-febr.) Marec. Apr. Maj. Jun. Jul. (marc.-jan.)
o 4) (5) (6) (7 (8) csapadékosszege
csapadékosszege )
Q)
2011 2159 35,1 15,6 52,3 22,0 175,0 125,0
2012 135,0 1,4 20,7 71,9 91,7 65,3 185,7
2014 155,6 11,3 39,6 69,4 79 128,0 128,2
S0 eves 186,7 335 | 424 | 588 | 795 | 657 2142
atlag (2)
Table 1.

1).2).03).®.06),6).(7).6).0)




. tblazat. 4 vizsgdlati évek atlaghdmérséklete (°C)

(Debrecen)
) Tenyészidészak
Ev (1) Marec. Apr. Msyj. Jan. Jul. (mérc.-jun.)
3 4) (5) (6) @) atlaghémérséklete
(8)
2011 5,0 12,2 16,4 20,5 20,4 14,90
2012 6,3 11,7 16,4 20,9 23,3 15,72
2014 8,9 12,3 15,4 19,0 21,2 15,36
30 eves 5,0 10,7 15,8 18,7 20,3 14,10
atlag (2)
Table 2.

1).@).03).®.06),.6).(7).0)

Eredmények és értékelésiik

A magnak termesztett szarazborsd relative rovid tenyészidészaka alatt az Okologiai
(els6sorban id6jarasi) €s agrotechnikai (vetésido, tragyazas, ontozés stb.) tényezok direkt és
felnagyitott formaban jelentkeznek a termésmennyiségben még a kedvezé fizikai, kémiai és
bioldgiai tulajdonsadgokkal jellemezhetd csernozjom talajon is. A hdrom vizsgalati év (2011.,
2012., 2014. évek) idojarasi feltételei (1. és 2. tabldzat) eltértek egymastol, melynek hatasa a
borsdé terméseredményeiben is jelentkezett. A  vizsgéalati években kapott borso
terméseredményeket a 3., 4. és 5. tablazatok tartalmazzdk. Az egyes vizsgalati években a
borsd terméseredménye jelentds intervallumban mozgott kezeléstdl fliggden. A 2011.
tenyészévben a borsé termése 1807-5250 kg hal, 2012. évben 3642-5176 kg ha?, a 2014.
vegetacios periodusban pedig 1519-4370 kg hal kozott valtozott. A termésmaximumok a
2011. (5250 kg hal) és 2012. évben (5176 kg hal) alig kiilonbdztek egymastol, mig a 2014.
évben a termésmaximum (4370 kg ha™) mintegy 800-900 kg ha*-ral volt kevesebb. Ennek
oka részben a vegetacids periddus, részben az azt megel6z6 honapok eltérd csapadék és
homérsekleti feltételeivel volt Osszefiiggésben. A 2011. vegetacios peridodust megelézéen
jelentés mennyiségli csapadék (215,9 mm) a csernozjom talaj vizkészletét feltdltotte, amely
kompenzalni tudta a borso6 virdgzasa-magfejlddése szempontjabol kritikus junius honap széaraz
id6jarasat (22,0 mm csapadék juniusban). Ebben az évben junius elején (06.04.) 50 mm
ont6zOviz kijuttatdsa is tortént. A 2012. évben a teny€sziddszak eldtt lehullott csapadék
mennyisége (135,0 mm) a legkisebb volt a harom vizsgalt évben (valamint mintegy 50 mm-
rel elmaradt a 30 éves atlagtol is), de kedvezd volt mind a majus, mind a jinius hénap
csapadéka (71,9 mm, ill. 91,7 mm). A 2011. évben a nem 6nt6zott kezelésben a maximalis
terméseredmények 4,2-4,3 t ha'l, az 6ntdzott kezelésben pedig 5,1-5,3 t ha kozott valtoztak.

Hasonl6an kedvezd eredményeket kaptunk a 2012. tenyészévben 1is, azaz a
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termésmaximumok 5,1-5,2 t ha! kozotti terméseket mutattak. A 2014. évben ezzel szemben a
tenyészidét megel6zé honapok csapadéka (155,6 mm) és a kritikus jinius honapban lehullott
csapadék mennyisége (7,9 mm) is eltért nem csak az optimalistdl, hanem a 30 éves atlagtol
(186,7 mm, ill. 79,5 mm) is, amely csokkentette a borsé termésmennyiségét. A 2014. évben a
termésmaximumok 4,2-4,4 t ha' kozott valtoztak kezeléstdl fiiggden.

3. tablazat. A vetésidd, tapanyag- és vizellatdas hatdsa a borsé termésére (kg ha'™)
(Debrecen, 2011)

Mtr. kezelés Vizellatas Vetésido (3)
(1) ) korai (4) atlagos (5) késbi (6)
o Nem 6ntdzott (7) 3127 2796 1807
Ontdzott (8) 3285 3180 2160
Nae +PK Nem 6nt6zott (7) 3404 3219 2462
» Ontdzott (8) 3872 3613 2958
Nem 6nt6zott (7) 4149 3420 2992
N70 +PK o
Ontdzott (8) 4840 4575 3842
Nem 6ntdzott (7) 4203 3556 3125
N1gs +PK P
Ontozott (8) 5064 4770 3910
Nem 6ntozott (7) 4382 3720 3272
N1 +PK w
Ontozott (8) 5250 5030 4118
SzDsy (9) 576
Table 3.

1).2).03).®.6),6),(7).0),0©)

4. tablazat. A vetésidd, tapanyag- és vizellatds hatasa a borsé termésére (kg ha™)
(Debrecen, 2012)

Mtr. kezelés Vizellatas Vetésido (3)
Q) (2) korai (4) atlagos (5) késoi (6)
o Nem 6nt6zott (7) 3810 3690 3642
Ontdzott (8) 3885 3476 3517
Nee +PK Nem 6nt6zott (7) 4182 4486 4126
» Ontdzott (8) 4007 4076 4006
Nem 6nt6zott (7) 4519 4672 4217
N7 +PK o
Ontozott (8) 4619 4318 4386
Nem 6nt6zott (7) 4836 5176 4612
N1os +PK o
Ontozott (8) 4718 5079 4576
Nem 6nt6zott (7) 4768 4976 4519
Ni4o +PK a
Ontozott (8) 4590 4867 4378
SzDsy (9) 476
Table 4.

1).2).03).®.06),6),(7),.©),0©)



5. tablazat. A vetésidd, tapanyag- és vizelldtdis hatdsa a borsé termésére (kg ha'™)
(Debrecen, 2014)

Mtr. kezelés Vizellatas Vetésido (3)
Q) (2) korai (4) atlagos (5) késoi (6)
o Nem 6nt6z6tt (7) 3612 3182 1707
Ontozott (8) 3419 2962 1519
Nae +PK Nem 6nt6zott (7) 3847 3476 2469
» Ontdzott (8) 3972 3550 2363
Nem 6nt6zott (7) 4369 3840 2972
N7 +PK o
Ontozott (8) 4370 4086 2796
Nem 6nt6zott (7) 3907 3507 2708
N1os +PK P
Ontozott (8) 4191 3919 2317
Nem 6ntdzott (7) 3812 3596 2812
N1 +PK P
Ontozott (8) 4018 3876 2409
SzDsy (9) 390
Table 5.

ORORORORORORONGONC)

A borsd termésmennyiségét a homérséklet és a megvilagitas is befolyasolja. A vizsgalati
adataink (7., 2. tablazat) azt bizonyitottak, hogy a klimavaltozas, ezzel Osszefiiggd
felmelegedés mindharom vizsgalt évjarat tenyészideje alatt megfigyelhetd volt. A 30 éves
atlag alapjan a bors6 tenyészidejének (marcius-julius) atlaghémérséklet 14,10 °C, ugyanakkor
a vizsgalati években ezt az értéket az atlaghdmérséklet 1ényegesen meghaladta. A vegetacios
periddus hémérsékleti atlaga 2011. évben 14,90 °C, 2012-ben 15,72 °C és 2014-ben 15,36 °C
volt. A borsod termésmennyiségét jelentdsen befolyasolja ezen tilmenden a fotoperiodikus
feltételekkel szembeni szenzibilitaisa. A borsé kozismerten rovid-hossza nappalos
megvilagitasi 1gényl szant6foldi novény, azaz a vegetativ novekedésének a rovidnappalos,
mig a generativ fejlédésének a hosszinappalos megvilagitas kedvez. Ezt a fotoperiodikus
igény kielégitését jelentdsen tudjuk a vetésidével befolydsolni. Vizsgalati eredményeink azt
bizonyitottdk, hogy a korai vetésidlben kaptuk a legnagyobb termést eltérd
tapanyagellatottsagi szinteken (6. tabldzat). A korai és atlagos vetésidd kozott relative
mérsékeltek voltak a kiillonbségek, annal jelentdsebben csokkent a borsd terméseredménye
késoi vetésben. Ez alol a 2012. év kivételt jelent. Ebben az évben az atlagos vetésidoben
kaptuk a legnagyobb termést (5176 kg hal), mig a korai (4836 kg ha™) és a késdi vetésiddben
(4612 kg ha'l) csak mérsékelt terméscsokkenés kovetkezett be. Ennek okat a 2012. év
majusanak és juniusanak optimalis vizellatasaban jelolhetjik meg (71,9 mm, ill. 91,7 mm

csapadék hullott).



(Debrecen, nem 0ntdzott kezelések)

. tablazat. Vetésido hatdsa a borso termésére eltéro tapanyagelldtottsdagi szinteken

Mtr. Vetésidé (3)
Ev (1) kezelés korai (4) atlagos (5) késbi (6)
2 kg hat % kg hat % kg hat %
2011 %] 3127 100 2796 89 1807 58
Nopt +PK 4382 100 3720 85 3272 75
o 3810 100 3690 97 3642 96
2012
Nopt +PK 4836 100 5176 107 4612 95
2014 %] 3612 100 3182 88 1707 47
Nopt +PK 4369 100 3840 88 2972 68
Table 6.

1).(2).03).®.06), 6

A borso rovid tenyészideje és vizellatassal szembeni érzékenysége miatt kiilonosen fontos a
novény vizhasznositadsanak a javitdsa. Vizsgédlataink lehetOséget nyujtottak arra, hogy
meghatarozzuk a tenyészidd (madrcius-junius) 1 mm csapadékara jutd termésmennyiségét
eltéré agrotechnikai kezelésekben (7. tabldzat). Eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a
megfeleld NPK ellatas jelentOsen javitotta a borsd vizhasznositasat. A kontroll kezelésben a
vizhasznositasi mutaté (Water Using Efficiency = WUE) 14,5-25,0 kg mm, 2012-ben 19,6-
20,5 kg mm™, 2014-ben pedig 13,3-28,2 kg mm™ volt. A Nopt +PK miitragya kezelésekben a
WUE értékek joval kedvezébbek voltak (2011. év 26,2-35,1 kg mm™, 2012. év 24,8-27,9 kg
mm?, 2014. év 23,2-34,1 kg mm™). A vizhasznositast ugyanakkor a vetésidd is befolyasolta.

A vetésidd késobbre tolodasaval romlott a bors6 vizhasznositasa az eltérd tapanyagellatottsagi

feltételek mellett.

7. tablazat. A borso vizhasznositasa (WUE?X) eltérd vetésidokben és tapanyagellatottsagi szinteken

(Debrecen, nem ontdzott)

Vetésido (1) Mtr. kezelés (2) 2011 2012 2014
_ 25,0 20,5 28,2

Korai (3) Noﬁer 35.1 26,0 34,1
Atlagos (4) Noptg-l-PK ;;:g ;3:3 gg:g
Késéi (5) NotherK ;22 ;ig ;gg

* WUE = 1 mm tenyészidészakban (marcius-junius) lehullott csapadékra jutd termés kg

Table 7.
1,.@,03).4.(5)

A vizsgalati évek koziil 2011. évben Ontoztiik a borsot (2011. 06.04-én 50 mm). Az 6ntdzés
terméstdbblete 158-1214 kg ha! kozott véltozott vetésidotdl, miitragya kezeléstdl fiiggden (8.
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tablazat). Az 6nt6zés terméstobbletét alapvetden a tapanyagellatas mértéke hatarozta meg,
azaz szoros kolcsonhatést lehetett megallapitani a viz- és tapanyagellatas kozott a borsod
termesztésben. Hidnyos tapanyagellatas esetén (kontroll kezelés) az 6ntozés terméstobblete
160-380 kg ha?, mig optimalis tapanyagellatds esetén 900-1300 kg ha?l kozott véltozott
vetésidotol fiiggden.

8. tablazat. Az ontozés terméstobblete (kg ha™) kiilonbozé vetésidokben és miitragya kezelésekben

borsonal
(Debrecen, 2011)
Mtr. kezelés Vetésido (2)

(D) korai (3) atlagos (4) késéi (5)

0] 158 384 353
N3s +PK 468 394 496
N7 +PK 691 1155 850
N1os +PK 861 1214 785
N1 +PK 868 1310 846

Table 8.
1),2),3),4,(®)

A borso tapanyagellatasa, nitrogéntragyazasa szempontjabol alapvetden fontos a Rhizobium
baktériumok altal megkotott nitrogént figyelembe venni. Ennek kdvetkeztében a borsé nem
tartozik a jo tragyareakcidju novények koz¢ €s a nitrogén tragyaigénye is relative szerény
mértékl. Kutatasi eredményeink ezeket a szakmai tényeket részben megerdsitették, részben
azonban uj adatokkal egészitették ki. A vizsgalati években a borsé kontrollhoz viszonyitott
terméstobblete a maximdlis termést add Nopr +PK kezelésben 658-1486 kg ha' kozott
valtozott évjarattol és vetésidotdl fiiggden (9. tablazat). Az egyes években a borso tragyazasi
terméstobblete relative nem mutatott nagyobb kiilonbségeket, ill. a valtozasok nem voltak
konzekvensek. 2011. évben 924-1465 kg ha, 2012. évben 970-1486 kg ha? és 2014. évben
pedig 658-1265 kg ha kozott véltozott a miitragyazas terméstobblete. Az évjarat azonban
jelentdsen befolyasolta az Nopt +PK adagot. Ez azt jelentette, hogy 2011-ben N = 140 kg ha*
+PK, 2012-ben N = 105 kg ha?l +PK, 2014-ben pedig N = 70 kg ha?! +PK miitrigya
kezelésben kaptuk a maximalis termést a nem Ontozott feltételek kozott. Megvizsgaltuk a
kijuttatott miitragyak érvényesiilésének a hatékonysagat is. Ezt az Nopt +PK kezelésben az 1
kg NPK mitragya hatéanyagra jutd terméssel fejeztik ki (/0. tdblazat). A mitragya
hasznosulasi értékek 9,09-24,27 kg/1 kg NPK kozott valtoztak a vizsgalati években. A
miitragya hasznosulast a legnagyobb mértékben az évjarat befolyasolta. A 2011. tenyészévben
9,09-12,17 kg, a 2012. évben 17,08-19,17 kg, a 2014. évben pedig 16,51-24,27 kg kozotti
értekeket kaptunk 1 kg NPK mitragya alkalmazésa esetén. Hatdssal volt a miitragya
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hasznosulasara a vetésido is. A legrosszabb tdpanyag hasznosulast a késoi vetésidoben kaptuk

mindharom vizsgalati évben.

9. tblazat. A miitragydzas terméstobblete (kg ha™) borsondl kiilonbézé évjaratokban és vetésidékben
(Debrecen, nem dntdzott)

Vetésid6 (1) Mitr. kezelés (2) 2011 2012 2014
0 3127 3810 3612
Korai (3) Nopt +PK 4382 (N140) 4836 (N1os) 4369 (N7o)
Differencia (6) 1255 1026 757
4] 2796 3690 3182
Atlagos (4) Nopt +PK 3720 (N140) 5176 (N10s) 3840 (N7o)
Differencia (6) 924 1486 658
0] 1807 3642 1707
Kés6i (5) Nopt +PK 3272 (Nu140) 4612 (N1os) 2972 (N140)
Differencia (6) 1465 970 1265
Table 9.

1).2).0).®.06),6)

10. tablazat. A borso fajlagos terméstobblete® a maximalis termést ado miitragya kezelésben
(Debrecen, nem ontozott)

Mtr. kezelés Vetésido (2)
(D) korai (3) atlagos (4) késéi (5)
2011 12,17 10,33 9,09
2012 17,91 19,17 17,08
2014 24,27 21,33 16,51
* Fajlagos terméstobblet = 1 kg NPK miitragyara jut6 borso termés kg

Table 10.
1).,32),03) .4, ()

A 2011. évi vizsgélatok lehetdséget nyujtottak arra, hogy mindharom agrotechnikai elem
interaktiv hatasat tanulmanyozzuk (/1. tabldazat). Kisérleti eredményeink azt bizonyitottak,
hogy a késdbbi vetésidd kedvezdtlen ndvényfiziologiai hatdsait részben a megfeleld
tapanyagellatassal és vizellatassal mérsékelni lehetett. Nem 0nt6zott feltételek mellett a korai
vetésidohoz viszonyitott terméscsdkkenés a kontroll kezelésben 11%, ill. 42% volt az atlagos
és késoi vetésidokben, mig a kedvezd tapanyagellatassal 16%, ill. 26% terméscsOkkenést
kaptunk. Hasonl6 megallapitasokat tehetiink ontozott feltételek mellett is, csak a vetésidd
negativ hatdsa mérsékeltebb (kontroll kezelésben 4%, ill. 35%, Nopt +PK kezelésben 4%, ill.
22% terméscsokkenés a korai vetésidohoz képest az atlagos és kései vetésidokben), valamint
a lényegesen magasabb (+1,0 t hal-ral) termésszinten kovetkezett be a borsé termésének a

csokkenése.
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11. tablazat. Vetésidd x ontozés x tapanyag kélcsonhatdsa a borso termésére
(Debrecen, 2011)

Vigellatis Mtr. _ Vetésido (5)
1) kezelés korai (6) atlagos (7) késai (8)
4) kg hat % kg hat % kg hat %
Nem 0 3127 100 2796 89 1807 58
ontozott (2) | Nopt +PK 4382 100 3720 84 3272 74
Ontozdtt (3) %] 3285 100 3180 96 2160 65
Nopt +PK 5250 100 5030 96 4118 78

Table 11.
1),32),@),@,0),®),(),(®)

Kovetkeztetések

Polifaktorialis tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottak, hogy a borsé kifejezetten
érzékeny szant6foldi novényiink mind az 6kologiai (évjarat), mind az agrotechnikai elemekre
(vetésidd, tragydzas, vizellatds). Kedvezd talajadottsdgok (mészlepedékes csernozjom),
optimalizalt agrotechnikai feltételek esetén azonban kedvezd terméseredmények (4,0-5,0 t
hal) realizalhatok. Ugyanakkor vannak olyan extrém évjiratok, amelyekben a borso
termesztése igen jelentds kockazattal jar (ilyen volt a 2013. év, amelyben a madrcius télies
1d6jarasn és extrém csapadéku volt). A 2011., 2012. év 2014. évi kutatdsi eredményeink azt
bizonyitottak, hogy — id6jarasi szempontbol — az az évjarat tekintheté kedvezének, amelyben
a majusi ¢és juniusi csapadék a 60-80 mm/hénap értékeket eléri. Fontos a tenyészidd elotti
honapokban (oktdber-februar) lehullott csapadék mennyisége is, amely a talaj vizkészletét
gyarapitja. Kedvezdtlen iddjarasi szempontbol, hogy az elmult években a borsod
tenyészidejének atlaghOmérséklete meghaladta a 30 éves atlagértéket (14,10 °C atlaggal
szemben 2011-ben 14,90 °C, 2012-ben 15,72 °C, 2014-ben 15,36 °C).

Kutatdsi eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a borsé termésmennyisége szempontjabol
legfontosabb agrotechnikai elem a vetésidé helyes megvélasztasa volt. A borso vizellatasa,
hémérsékleti és fotoperiddikus igénye miatt a korai vetésidoben kaptuk a legnagyobb termést.
Az atlagos vetésidében kisebb mértékii, a kés6i vetésidoben pedig jelentés volt a
terméscsokkenés. A borsd vizhasznositasit (WUE) befolyasolta a vetésidé ¢és a
tapanyagellatas. A bors6 WUE értékei 2011. évben 14,5-25,0 kg mm™, 2012. évben 19,6-20,5
kg mm™, 2014. évben pedig 13,3-28,2 kg mm™ kozott valtoztak. A késdbbi vetésidd és a
hianyos tapanyagellatas rontotta a WUE értékeket.

A vizsgélati évek koziil 2011. évben Ontoztiik a borsot. Az ontdzés terméstobblete 160-1200

kg ha kozott valtozott, annak mértékét alapvetden a tipanyagelldtds, kisebb mértékben a
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vetésid0 befolyasolta. Vizsgalati eredményeink alapjan szoros kolcsonhatéast allapitottunk
meg a borsé tdpanyag- és vizellatasa kozott.

A bors6 Rhizébium baktériumainak N-szolgaltatasa miatt a tragyazas termésndveld hatasa
relative mérsékeltebb volt mas szantofoldi novényfajokkal Osszehasonlitva. A tragydzas
hatasara kapott terméstobbletet az évjarat kevésbé befolyasolta. Kisérleteinkben a borso
tragyazasi terméstdbblete 2011-ben 900-1500 kg ha, 2012-ben 1000-1500 kg ha, 2014-ben
pedig 700-1300 kg ha? kozott valtozott. Annal jelentdsebben modositotta az évijarat az
optimalis N + PK adagot. 2011-ben az N = 140 kg ha® +PK, 2012-ben az N = 105 kg ha
+PK és 2014-ben pedig az N = 70 kg ha +PK kezelés bizonyult optimalisnak. Az évjarat a
mitragya hasznosuldsi értékeket (1 kg NPK hatdéanyagra jutd termés kg) is befolyasolta.
Vetésidotol fiiggéen a mitragya hasznosulasi értékek 9-12 kg/1l kg NPK, 17-19 kg/1 kg NPK
¢s 17-24 kg/1 kg NPK intervallumban valtoztak a 2011., 2012. és 2014. években az Nopt +PK
miitragya kezelésben.

A vizsgalatok lehetdséget nyujtottak az agrotechnikai elemek (vetésidd x tragyazas x ontdzés)
kozotti kolesonhatasok meghatarozasara (2011. év). Megallapitottuk, hogy a borsé termését
legnagyobb mértékben befolydsold vetésidd negativ hatdsat (megkésett vetésidd) az optimalis

tdpanyag- €s vizellatassal jelentdsen mérsékelni lehetett.

Osszefoglalas

Polifaktorialis tartamkisérletben csernozjom talajon vizsgaltuk az évjarat és bizonyos
agrotechnikai elemek (vetésidd, tragyazas, Ontdozés) hatasat és kolcsonhatdsat a borsod
termésére. A vizsgalatokat 2011., 2012. és 2014. években végeztiik. Kutatdsaink azt
bizonyitottdk, hogy azok a kedvezd évjaratok a borso termesztése szempontjabol, amelyekben
a tenyészido eldtti honapok (oktober-februdr) csapadéka 200 mm, a méjus-jinius csapadéka
pedig 60-80 mm/hé kozott valtozik. Vizsgalati eredményeink szerint a legfontosabb
agrotechnikai elem a vetésidd. A korai (marcius kozepi) vetésidében a borsé maximalis
termése 4400-5200 kg hat, késéi vetésiddben (aprilis kozepi) pedig 3000-4000 kg ha* kozott
valtozott évjarattol fiiggden. A borsod vizhasznositasa (WUE) a 2011. évben 14,5-25,0 kg
mm?, a 2012. évben 19,6-20,5 kg mm™, a 2014. évben pedig 13,3-28,2 kg mm™* volt. A kései
vetésidd €s a hidnyos tidpanyagellatds rontotta a bors6 WUE értékeit. A borsd ontozési
terméstobblete 160-1200 kg ha! kozott véltozott vetésidétol és tragyakezeléstdl fiiggden
(2011. év). Szoros kolcsonhatast mutattunk ki a viz- és tdpanyagellatds kozott a borso

termesztésben.
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A tragyazas termésndveld hatasa relative mérsékelt volt a borso esetében (700-1500 kg ha
terméstobblet) és a terméstobbletet az évjarat nem befolydsolta. Az évjarat jelentdsen
modositotta viszont a borsd optimalis N+PK adagjat (2011-ben N1 +PK, 2012-ben Nios
+PK, 2014-ben N7o +PK), valamint a tragyazas hatékonysagat (1 kg NPK-ra jutd termés 9-12
kg, 17-19 kg és 17-24 kg kozott valtozott a 2011., 2012. és 2014. években az Nopt +PK
kezelésekben).

Kutatésaink azt bizonyitottdk, hogy a legfontosabb agrotechnikai elem, a vetésidd termésre
gyakorolt negativ hatasat (késdi vetésidd) megfeleld tapanyag- ¢€s vizellatassal részben
kompenzalni lehetett. Optimalizalt agrotechnikaval csernozjom talajon 4,0-5,0 t ha® borso

termések biztonsaggal realizalhatok az évjaratok jelentds részében.

Kulcsszavak: borso, termés, évjarat, vetésido, tragyazas, 6ntozés
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