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1. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, KITUZOTT CELOK

Napjainkban intenziv korilmények kozott termesztjik a paprikat, amely tdbbségében
modern technoldgiakkal felszerelt hajtato-berendezésekben torténik. A z6ldségnovények koziil
az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) intenziv termesztése a hazai z6ldséghajtatas
mintegy 50%-ét jelenti, melynek nagysaga kb. 2000 ha. Errél a teriiletrdl évente 150-175 ezer
tonna termést takaritanak be. Az Eurdpai Unié paprikatermesztéséhez és értékesitéséhez
hazéank ennek ellenére is, csak kis mértékben tud hozzajarulni. A tagorszagok kozil Hollandia,
Olaszorszag és Spanyolorszdg a harom legnagyobb exportér. Magyarorszagon évente,
személyenként, mintegy 10-12 kg paprikat fogyasztunk el. Ez a mennyiség kevesebb, mint
amennyit megtermeliink, ezért az orszag exportra is képes termelni. A jelentds
paprikatermeszt6 eurdpai orszagok szinte mindegyike tilnyomoérészt intenziv, dn. talaj nélkili
névényhazban végzi a paprikahajtatast. Hollandiaban a 10-11 hénapig tart6 Gn. hosszikultlras
hajtatéssal atlagosan 25-28 kg/m? termést takaritanak be. Ez lehetévé teszi az egész éven at
folyamatosan miikodd exportot is. A hazai paprikatermesztés 2004 6ta erdsen ingadozik, az
orszag lényegesen tobb étkezési paprikat takarit be, mint amit az EU piacan elad. Biztaté
jelenség viszont az, hogy az elmiilt években Azsianak tobb orszdgaban igen nagy érdeklédés
jelentkezett a magyar tajjellegli paprikdk irant. Japanban a magyar paradicsomalaka
z06ldpaprika hajtatasa elterjeszthetd lehetne, illetve tobb azsiai vallalat igényt tartana a vetémag
és a friss paprika megvasarlasara, valamint feldolgozasara. A kozds paprikanemesitési
egyiittmiikddés kiépitése kitdrési pont is lehetne a jelenlegi magyar paprikatermesztés szamara.
A magyar étkezési paprikanak toébb szempontbdl is ki kell emelkedni az eurdpai piacon lévék
kozil annak érdekében, hogy az azsiai piacokon is hosszdtavon jelen tudjon lenni. A munkam
soran hibridnemesitéssel létrehozott pritamin tipusd paprika tokéletesebb kalciumhasznositd
tulajdonsadga mellett fontos szempontnak tartottam még a hibrid koraisagat, a 100 g feletti
bogyotdmeget, a nagy fruktdz tartalmat, és az édes iz elérését. Javitani kivantam a fajta

piacossagat, a bogyo6 élénk szinét, konnyl szedhetdségét, €s a jo bogyoallast.

1.1. Célkitiizéseim

. Ca®* novényélettani szerepének, jelentéségének feltarasa a paprikahajtatasban,

e  a kalciumhiany kovetkeztében kialakulo, a bogyodkon jelentkezd szovetkarosodas

pontos meghatarozasa, vizsgalata;



a csucsrothadas kialakulasdhoz vezeté Okologiai, és termesztéstechnolégiai

tényezok komplex feltarasa, elemzése;

a paprika Ca®* felvevé- és transzlokalo-képességét kialakitd endogén novényi

tényezd feltarasa, e tulajdonsagnak az atorokithetdsége ujabb paprika generacioba;
a Ca”" felvétel és széllitas javitasa, hibridek eléallitisaval;

az Uj generacio eltérd talajmész (CaCOj) tartalommal rendelkezd, Un.

hatértalajokon val6 biztonsagos termeszthetségének megallapitasa;

az alanyhasznélat hatasanak vizsgalata a paprika Ca®* felvevs- és transzlokald,-
valamint a maghozé képességének dsszefliggésében.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletek és a vizsgalatok névényanyagai
A kalciumhiany kialakulasanak okait a termesztéstechnoldgiai problémak és az eltéré

termeszt6-kozegek Osszefiiggésében az Emese F; és a Cecei fehér F; tolteni val6, folytonos
novekedésii, nytjtott kuap alaka, fehér termésszini, hajtatasi tipust paprika hibridekkel
vizsgaltam.

A Tokyo hibridet két eltérd tipusti paprika keresztezésével allitottam el6. Az anyavonal
a szentesi paradicsomalakd zoldpaprika (PAZ) szabadelviragzasu fajta, a pollenadé pedig a
Torkal F; kaliforniai tipusa hibrid volt.

e A PAZ szabadfoldi szelekciobdl szdrmazd paradicsomalaku zoldpaprika.
Termése z6ldbdl mélyvords szinbe éré. Determinalt novekedésii, viszonylag
nagy lombozaty fajta. Viragai 83%-ban csiingd, 13%-ban oldalt &ll6, 4%-ban
felfelé all6. A PAZ fajta termései a maghéazpenészedésre (Botrytis cinerea)
hajlamosak. A kalciumhiany tlineteinek megjelenésére érzékeny.

e A Torkdl F; hibridnemesitéssel létrehozott kaliforniai tipusu, szabadféldi
termesztésre javasolt hibrid. Termése csiingd, vastaghtis, zoldbSl mélyvords
szinbe érd. Viragai 100%-ban csiing6 allastiak. Determinalt novekedésii, erds
gyOkérzetli, viszonylag nagy lombozatd  hibrid.  Termései a
maghdazpenészedésre (Botrytis cinerea), és a kalciumhidny tiineteinek
megjelenésére nem hajlamosak.

e Az alanyhatas vizsgalatakor Tm0; HR= PVY 0,1,2,; Pc rezisztens Snooker-

alanyt hasznaltam.

2.2. A kisérletek és a vizsgalatok helyszine és ideje

A kalciumhiany kialakulasanak elemzése soran a hibrid paprikédkat kézetgyapoton,
talajon, valamint perlitben vizsgaltam. Kutatdsaimat Szentesen a DABIC Kht. kertészeti
telepén, valamint Kiskunmajsan a Kirshe Kft. zoldségkertészeti telephelyén végeztem 2007. és
2009. kozott, a nyari hajtatasi iddszakokban. A hibridnemesitést megel6z6 szelekcids munkat
Szlovakidban Nagymegyeren az Agrohobby Kft. Kkisérleti telepén, valamint Szentesen a
DABIC Kht. kertészeti telepén végeztem. A hibrid elballitast (keresztezést) izolalt
korulmények kozott, rashel-halobdl készilt satorban 2007. nyaran végeztem el Szentesen, a
DABIC Kht. kertészeti telepén.



Az eléallitott Tokyo hibridet eltéré talajadottsign és CaCOs; tartalmi
magankertészetekben a 2008-as év nyari hajtatasi idGszakaban Szentesen, Opusztaszeren,
Magyarbanhegyesen és Médrahalmon allitottam kisérletekbe. Kilfoldén, két helyszinen
végeztem teszttermesztéseket a 2009-es év nyaran. Japanban a Nihonnouken Center
Mez6gazdasagi Kutatd Intézet hitachinakai kertészeti kisérleti telepén, valamint
Kirgizisztinban az Osh Allami Egyetem Mez6gazdasagi Kar Kertészeti Tangazdasagaban.

A bogyékon jelentkezé Ca®*-hidny, valamint a napégés kovetkeztében létrejétt
szOvetkarosodasok mikroszkopos vizsgalatat Szegeden a Gabonakutat6 Kft. laboratériumaban
végeztilk el az intézet munkatéarsainak segitségével.

A vizsgalt, biologiai érettség allapotban 1évé termések Osszes kalciumtartalmanak
meghatéarozasat 2006-t6l folyamatosan, a Szegedi Tudomanyegyetem MezOgazdasagi Karanak
laboratériuméaban végeztem el. A Tokyo hibrid és a sziildi komponensek terméseinek
beltartalmi értékét (C-vitamin, karotin, fruktéz, gliikdz) 2009-ben az Orszagos Elelmezés- és
Tapléalkozastudomanyi Intézet laboratoriumaban hataroztuk meg az OETI munkatarsainak
kozremiikodésével. A szénhidrat (cukor)- tartalmat rovid hidrolizis utan, redukalé cukrok
mérésével titrimetriasan (Schoorl médszer) hataroztuk meg. A C-vitamin mérésére HPLC-s
madszert alkalmaztunk. A karotinodok meghatarozésara a gyors spektrofotometrias eljarast
hasznaltuk.

A paprikak alanyvaltasat Felgyén a Grow-Group Palantaneveld Kft. palantaneveld tiveghaz
csarnokaban végeztem el.

A Tokyo hibrid és a sziiléi vonalak értékmérd tulajdonsagait a bogy6témeg (g), az 1000
magtémeg (g), a termésfal vastagsag (mm), a tenyészidd (nap), és a maghazpenészedésre vald
(Botrytis cinerea) hajlamosség tekintetében vizsgaltam.

A paprika Ca?* felvevs- és transzlokalo-képesség vizsgélatara iranyuld alanyhatas
esetében az alany és a nemes oltasara az egyszerti parositas modszerét alkalmaztam.

A csucsrothadas kialakulasaban szerepet jatszo tényezok meghatarozasara Pearson féle
korrelaciés modellt allitottam fel. A tovabbi statisztikai elemzésekre linearis modellvizsgalat
madszerével egy,- illetve tobbtényezds varianciaanalizist alkalmaztunk a Szent Istvan Egyetem

Kertészeti Technologiai Intézet munkatarsainak egyiittmiikodésével.



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

3.1. A cslcsrothadas szovettani vizsgalata
A cslcsrothadastol sériilt bogyok vizsgalatat a termeszté-berendezésekben tobbnyire

vizualis novénydiagnozis alapjan allitjuk fel. A nyari hajtatasi idGészakban azonban a
cstcsrothadasi tiinetek gyakran eltérd szinii foltokban jelennek meg. A fehérszinii csucsrothadt
paprikabogyok leginkdbb a fdliasatrak bordainak als6 ivénél jelentkeztek, ahol a magas
léghdmérséklet mellett, viszonylag alacsony, 70% alatti paratartalmat mértem. A barnaszinii
cstcsrothadt bogydk ezzel ellentétben ott jelentkeztek, ahol a féliasatorban a 35-40 °C belsd
hémérséklet mellett magas, 90%-ot is gyakran meghalad6 paratartalmat regisztraltam. A
karosodasok anatémiai elemzését azonban csak mikroszkdpos vizsgalatok segitségével lehetett
pontosan elkuldniteni és meghatarozni.

Az ép és a kéarosodott bogydkbdl készitett 0,5 mm vastag keresztmetszet szeletek 20-
szoros nagyitasban, fénymikroszképpal végzett dsszehasonlitasa alapjan megallapithaté volt,
hogy a paprikabogy6 szoveteiben kialakulé Ca** hiénya irreverzibilis kdrosodast okoz, amely a
termésfal szoveteiben mély, kraterszer(i, barnaszinii elhalasahoz vezet. Az ilyen paprikabogyok
belsejében gyakran kialakul a maghézpenészedés, melyet a nekrotikus szdveteken keresztiil
behatold, majd pelyhes, sziirkés szinii novedéket, konidiumokat fejlesztd Botrytis cinerea
gomba fertézése okozza. A fehérszini foltok a ,,napseb” csak az epidermisz irreverzibilis
sérillését okozzak, amelyek a hirtelen bekovetkezé iddjaras valtozas, erés napsiitésének
hatésara keletkeztek. A bérszovet sériilése alatt a sejtek épek maradnak, nem vesztik el turgor
allapotukat.

3.2. A csucsrothadast el6idézé 6kologiai tényezék vizsgalatinak eredményei

A 2007-es esztend6 nyari hajtatasi idészakaban a bogyokon jelentkez6 csucsrothadas
tineteinek mértékét a szedéseket kovetd valogataskor hatdroztam meg vizudlis
névénydiagndzis alapjan. Vizsgalataimat 2 db, egyenként 9 m széles és 100 m hossz(
foliasatorban végeztem. A termeszt6-berendezésekben a homérsékletet és a paratartalmat a
kritikus iddszakban oOranként mértem. A termeszt6-berendezés belsé légterének, illetve a
kozetgyapot kocka, kdzetgyapot paplan és a talaj homérsékletének valtozasait az 1. abra
mutatja be a vizsgalt szedési idészakban. A mérési eredmények alapjan lathato, hogy marcius
végén és aprilisban a 1éghémérséklet 25 °C alatt, mig koOzetgyapot paplan és a talaj
hémérséklete 15-20 °C kozott alakult. Ez a homérséklet kozel optimalis koriilményeket
biztositott az étkezési paprika fejlédéséhez. Ezt kovetden aprilis végétdl viszont intenziv

felmelegedés kovetkezett be, amely lényegesen meghatarozta az aktiv gyokérzéna és a
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foliasatrak belsé homérsékletét. A linedris regresszi¢ analizissel a cstcsrothadt bogyok
megjelenésének  mennyisége a  termeszt6-kozeg  hémérsékletének — emelkedésének
Osszefliggésében azt tamasztottak ala, hogy a kézetgyapot kocka és a paplan megemelkedett
homérséklete nagyobb hatassal volt a csucsrothadt bogyok kialakuldsara, mint a foliasator
bels6 1égterének homérsékletvaltozasa. M4jus elsé és masodik dekadjaban kialakulo 35-40 °C,
jelentds mértékben nehezitette a novényallomany fejlédését, valamint a gyokérzet Ca®*
felvevd- és transzlokalo-képességét. A negyedik szedést kovetSen (majus 25.-t6]) mar rashel-
haléval fedtiik be a termeszt6-berendezéseket, hogy a tulzott felmelegedést csokkentsiik, amely
a talaj hé-haztartasan javitott, de a kézetgyapot paplanén nem. A kézetgyapot paplanban mért
legalacsonyabb hoémérséklete 25 °C, a legmagasabb pedig 30 °C volt. Mindkét érték
szignifikans eltérést (4-5 °C-os kiilénbséget) mutatott a talajjal szemben.

A termeszté-kozeg homérsékletének emelkedése és a cstcsrothadt bogyok mennyisége
kozott a janiusi melegedést kovetden a vizsgalat idejéig pozitiv korrelaciot allapitottam meg. A
nappali hémérsékletemelkedés 20 °C folé melegitette a kdzetgyapot paplan hémérsékletét,
amely gatolta a gyokérszérok Ca?* felvevé képességét. Ez is szerepet jatszott a csticsrothadt
bogyok mennyiségének novekedésében. A homérséklet hatasanak értékelésekor a szedést
megel6z6 idészak kozéphdémérsékleteihez viszonyitottam a cstcsrothadt bogyok darabszamat,
melyek maximum értéke a talajon torténd hajtatds esetében 12,5 db % volt, mig a
kdzetgyapoton 36,3 db %. Ezt az értéket a majus és a junius honapok termésadatai alapjan
kaptam (2.-3. abra). A szedéseket kovetd termésvalogatds soran azt allapitottam meg, hogy a
betakaritott terméshez viszonyitott csucsrothadt paprikabogyok aranya a talajon torténd
hajtatatasban atlag 5-10% kozo6tt maradt, a kézetgyapoton viszont 31-34% volt, amely mar igen

komoly gazdasagi veszteséget jelentett.



45

40

35

30

25

20

Hémérséklet (C°)

15

10

0 T T
3.13. 4,02, 4.22. 512 6.01. 6.21. T.11. T7.31. 8. 20

:— — — levegd R —talaj kézetgyapot

1. dbra. A levegé- és a gyokérzonak hémérsékletének alakulasa
a szedések soran 2007-ben.

40 mm — - — —-—|
35 o !CSD
OO O
30 ¥
25 +
20 L
15

10

Kalcium hianyos bogydk (db %)

0 10 20
léghbmérséklet (°C)

50

. talajon torténd termesztésnél |
(o] kézetgyapoton tirténd termesztésnél

2. bra. A légh6mérséklet hatasa a csicsrothadt bogyok
mennyiségének aranyara. Szentes, 2007

7



-
=

Kalcium hianyos bogyck (db %)
- - [ =] ] (%) w
(=] (<] (=] <] (=] w

(]

30

hémérséklet (*C)

I + kézetgyapot *  talaj |

3. dbra. A gyokérzona hémérséklet hatdsa a csiicsrothadt bogyok
mennyiségének aranyara a két vizsgalt termeszt6-kdzegben. Szentes, 2007

Az egy hajtatasi idoszakban végzett kutatds és vizsgalat eredménye azonban nem
tartalmazott minden tekintetben elegendé mérési adatot, ezért indokoltnak lattam a tovabbi
esztenddk  nyari  hajtatdsi  id6szakdban  egyéb  termesztéstechnologiai  tényezdk
figyelembevételével is tovabb vizsgalni a problémét. A 2007-es esztendd eredményeit a 2008
és a 2009-es évek nyari hajtatasi idészakaban végzett megfigyeléseimet, 69 szedés soran kapott
eredményekkel kiegészitve, Pearson-féle korrelacio analizis alapjan modelleztem (1. tablazat).
A harom év vizsgalati eredményei azt igazoltdk, hogy a nyari hajtatisi idészakban a
csUcesrothadt bogyok megjelenésének mennyiségére, legnagyobb mértékben a gyokérzéna
hémérséklete, és a levegd paratartalma volt hatissal. A termeszt-berendezés belsd
homérséklete, amely a kiilsé besugarzas hatasara melegedett fel, kisebb mértékben, de

befolyassal volt a kalcium felvételére és szallitasara.



1. tablazat. Pearson-féle korrelacio analizis eredményei harom év értékei
alapjan.
(n=69)
Kalcium- Gyokérzéna Belsé Kiilsé
hianyos hémérséklet | hémérséklet | hémérséklet | Paratartalom
bogyok (%) ) ) ) (%)
kalcium-
hianyos bogyok 1 ,675(**) ,504(**) A51(**) ,608(**)
%
gyOKérZéna KK Kk Kk K
hémérséklete 0,675(**) 1 ,849(**) ,789(**) ,A432(*%)
bels‘,j KK Kk Kk K
hémérséklet 0,504(**) ,849(**) 1 ,892(**) ,A484(**)
kiils6 ek ok Kk *
hémerséklet 0,451(**) ,789(**) ,892(**) 1 ,282(%)
paratartalom 0,608(**) 432(*) 484(*) ,282(*) 1

** korrelacié 0,01 szinten
* korrelacio6 0,05 szinten

3.3. A hibridnemesités eredményei

A 2009. 6szén Osszegzett eredmények alapjan, a bogyokon kialakulo cstcsrothadasi
tiinetek a vizsgalt terméteriiletek egyikén sem jelentkezett a Tokyo hibrid bogyo6in. Tehat, a
vizsgalt 12 ndvény termésein nem tapasztaltam, a cscsrothadas tineteit. Az anyandvény PAZ
fajta termésein a hat kiilonboz6 termétajrol betakaritott termések diagnosztikai eredményei
alapjan Osszegezhetd volt, hogy az elsé és masodik szedések idején nem volt még jellemz6 a
bogyokon a cslcsrothadas. A termesztés tovabbi szakaszaiban azonban, f6leg a juniusi és az
augusztusi hdnapokban, igaz eltérd mértékben, de a terméhelyek mindegyikén tapasztalhatd
volt a PAZ termésein kialakult kalciumhianyos foltok. A PAZ paprikanévényrdl betakaritott
terméseken kialakulo csticsrothadas tiinetek gyakorisaga tekintetében a kiilonbozd talajmész
tartalommal rendelkezé terméhelyek kozott p=0,1%-0s szinten szignifikans kilonbségeket
tapasztaltunk. A cstcsrothadt termések el6fordulasanak legnagyobb gyakorisaga %-0s
aranyban (68,8% +18,8) Japanban volt. Ezt kdvette a szentesi (54,2% +17,9), a banhegyesi
(46,4% +17,3), az Opusztaszeri (31,3% +11,3), a moérahalmi (27,1% +12,9), és végll a kirgiz
(14,6% +16,7) mintavétel eredményei. A legalacsonyabb CaCO; tartalommal rendelkez
termdtajon Japdnban termett bogydk kalciumhianyanak gyakorisaga p=0,1%-0s szinten
szignifikdnsan magasabb volt, mint Mérahalman, Szentesen és Kirgizisztanban, amely p=1%-
os szinten kiilonbozott a banhegyesi eredményekt6l. Japanban és Szentesen termesztett bogyok
esetében nem volt szignifikans eltérés. A legnagyobb CaCOj; tartalommal rendelkezd

termdtajon Kirgizisztanban termesztett PAZ bogyok kalciumhianyanak gyakorisaga p=0,1%-0s
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szinten szignifikansan alacsonyabb aranyban jelentkezett, mint Japanban, Szentesen, illetve
Bénhegyesen termesztett bogyok esetében. A kirgiz és a mérahalmi termdtajon tesztelt PAZ
termések adatai nem kiilonboztek szignifikans mértékben egymastol.

A hazai megfigyelések koziil a Szentesen termesztett PAZ bogyoinak esetében
kiemelkedden magas volt a kalciumhiany el6fordulasanak mértéke. A vizualis felmérés alapjan
kapott Osszesitett eredmények azt mutattdk, hogy a csucsrothadt termések eléfordulasa
Szentesen p=0,1%-0s szinten szignifikdnsan magasabb volt, mint Kirgizisztanban, illetve
Mérahalmon. Nem volt azonban kritikus kiillénbség a Banhegyesen, illetve a Japanban tesztelt

termésekhez viszonyitva.

2. tAblazat. A PAZ termésein kialakulo6 csiicsrothadas elé6forduliasanak %-0s aranya a
terméhelyek CaCOj; szintjének 6sszefliggésében 2008 és 2009-ben.

Atlagértékek | Szoras Szignifikancia szintek
Terméhely t- Szignifikancia
érték szint (P%)

Szentes 1,96 ns

; Banhegyes 3,01 1%
JAPAN 68,75 129 |"Bpusztaszer | 5,05 0,1 %
Mérahalom 5,61 0,1 %
Kirgizisztan 7,30 0,1 %

Banhegyes 1,04 ns

SZENTES 54,17 17,9 | Opusztaszer | 2,53 5 %
Mérahalom 3,65 0,1 %
Kirgizisztan 5,33 0,1 %

] Opusztaszer | 2,04 5 %
BANHEGYES 46,43 17,3 Moérahalom 2,61 59
Kirgizisztan 4,29 0,1 %

) Mérahalom 0,56 ns
OPUSZTASZER 31,25 11,3 Kirgizisztan 2,25 504

MORAHALOM 27,8 12,9 Kirgizisztan 1,68 ns

KIRGIZISZTAN 14,58 16,7

ns = nem szignifikans
kritikus t-érték: p 0,1% = 3,43; p1% =2,65; p5% = 1,99

3.4. Az alanyhasznalat hatdsanak eredményei az anyanévény PAZ és a Tokyo hibrid
0sszes kalciumtartalmara

Az alanyhasznalatot kovetden a négy kiilonboz6 idében és a teljes bioldgiai érettség
allapotaban betakaritott Tokyo hibrid terméseinek kalciumtartalma javult. Osszevetve a két

fajta terméseinek Osszes kalciumtartalmat, Iényeges eltérést kaptam. A két névény 48-48 db
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termésében mért 6sszes kalciumtartalom értéke kozel 60%-kal tért el egymastél (3. tablazat),
azaz a Tokyo hibrid ennyivel kevesebb kalciumtartalom mellett is egészséges, ép bogyokat
termett. A betakaritott termések koziil azonban egyik fajta esetében sem volt tapasztalhat6 a
csucsrothadas kialakulasa. A PAZ terméseinek értékméré tulajdonsagai az alany hatasara sem
haladték meg a Tokyo hibrid terméseinek értékeit, de jobb eredményt mutattak a sajat
gyokerén nevelt PAZ terméseinek tulajdonsagainal. Az alany nem befolyasolta a tenyészid6
hosszat. Valosziniileg a jobb kalciumhasznositas miatt a bogyok maghozo képessége is javult.
Az alanyhasznélatot megel6z6 id6szakban a teszttermesztések soran atlag 70 db egészséges
magot termett a PAZ fajta, mig az alany hasznalata utan vizsgalt termésekben ez a mennyiség

90-re emelkedett. Mindkét magvizsgalat soran atlag 5% léha magokat is tapasztaltam.

3. tablazat. A Snooker-alanyon nevelt PAZ és a Tokyo hibrid terméseinek 6sszes
kalciumtartalma (mg/100g).

A paprikék 6sszes kalciumtartalma
Tokyo PAZ
67,8 91
68,9 128,9
63,8 108,9
62,8 120,7
atlag: 65,8 atlag: 112,3
sz0rés:2,9 szoras: 16,4
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A paprikabogy6 kalciumhianyanak kialakulasahoz vezetd tényezOk pontos feltarasaban a
folyamat komplex vizsgalatara volt sziikség. Kisérleteim soran a csucsrothadas kialakulasahoz
vezeté okok megfigyeléséhez, definidlasahoz és matematikai értékeléséhez elsésorban a
névényekre haté:

. okologiai tényezOk mértékét €s hatdsat,

e atermeszt6—-kozegek fizikai jellegét, valamint CaCOj; ellatottsaganak szintjét,

e a gyokérzet kialakultsagat, fejlettségét és helyzetét a termeszt6-kzegekben,
valamint jelentdségét a cstcsrothadas kialakulasaban,

e andvények hordozott és oroklstt genetikai tulajdonsagait a Ca?* felvevé- és
transzlokald-képesség vonatkozaséaban,

e a ndvény vizforgalmanak mértékét, s annak a Ca®*-ionok szallitasaban és

beépiilésében betdltott szerepét vizsgaltam.

A kalciumhiany szovettani elemzésében a paprika keresztmetszetének mikroszkdépos
vizsgalati eredményei azt igazoltak, hogy a paprikabogyo cstcsi részén kialakult rothadas, a
Ca®* hianya &ltal okozott mélyrehatd karosodas kovetkezménye. A kalciumhiany okozta
cstcsrothadas egy irreverzibilis folyamat, melyben az azonnali kalcium tartalmi tépanyag-
utanpotlassal sem érhetd el a sériilt sejtek regeneralodasa. Ugyanakkor a talaj, vagy a tapoldat
CaCO; tartalmanak novelése sem akadalyozza meg a hianytiinetek kialakulasat, amennyiben a
termesztéshez nem biztositjuk a paprika szamara az optimalis hémérsékleti (1ég- és gyokérzéna
hémérsékletet egyarant) feltételeket.

A kdzetgyapoton, illetve a talajon torténd hajtatas kalcium-utanp6tlas vizsgalataban eltéréek
voltak a tapasztalataim. Megallapitottam, hogy a talaj nélkiili hajtatdshan az automatikusan
bedllitott, a besugarzas mértékének impulzusai alapjan torténd tapanyag kijuttatashoz, a
kemény vizben is 100%-ban old6dé kalcium tartalm mutragyat kell alkalmazni, egyébként a
rendszer a duguldsok kovetkeztében miikddésképtelenné valhat. A tapoldat CaCO;
bizonyult. igy az kalcium-nitrat miitragya lényegesen jobban megfelelt az elvarasoknak. A
talajon torténd hajtatas esetében a dolomitliszt a talaj CO, tartalma miatt kdnnyebben oldédott,
igy a pétiso miitragya a paprika fejtragyazasara és a talaj CaCOj; ellatasara tokéletesen
alkalmasnak bizonyult, de ennek kijuttatisa nem befolyasolta a termésekben kialakuld
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csucsrothadas eléfordulasat. A koézetgyapoton torténd hajtatds esetében viszont a tapoldat
higitasara hasznalt viz a C tartalyban 1év6 salétromsav oldo hatasanak ellenére is lassitotta a
beéllitdsara nem bizonyult alkalmasnak az intenziv paprikahajtatasra. Az A és a B tartalyban a
feloldatlan, nagyméretli mészszemcsék a tapanyagellato csovek dugulashoz vezettek.

A foliaboritast termeszté-berendezésekben a nyari zoldséghajtatas idészakaban a
hémérséklet gyakran a paprika 6koldgiai igényének optimalis mértéke f61é emelkedett. A belsd
léghémérséklet emelkedésének hatasara a termeszté-kdzeg is kénnyen felmelegedett arra a
hémérsékletre, amely a gyokérzet szamara megnehezitette, vagy meggétolta a Ca?*-ionok
felvételét. A 32 °C-nal nagyobb lég-, illetve a 22 °C-nal magasabb gyokérzona hdmérséklet, a
termeszt6-kozegtl — fiiggetleniil, jelentés tényezdnek Dbizonyult a  paprikabogyok
csucsrothadasanak kialakulasaban. Foként a foliaboritasa termesztd-berendezésekben volt
tapasztalhato, hogy a nyari hajtatasi idoszakban (junius-augusztus) a levegd paratartalma a
kiils6 30-32 °C, és a belsd 40-42 °C hémérséklet hatasara is gyakran a 90%-folé emelkedett,
amely novelte a paprika sugarzasi lombhémérsékletének mértékét, ezzel az adott dkologiai
feltételekhez képest csokkentette a paprika vizforgalmat, és nehezitette a tApanyagaramlast. A
gatolt tApanyagaramlas viszont a kotott bogyok sejtjeinek valtozd mértékii Ca®*-igényét sok
esetben nem tudta biztositani. Az eltéré termeszt6-kOzegekben tesztelt paprikak vizsgalatai
soran az eredmények azt igazolték, hogy a bogyok elégtelen kalcium-ellatottséga nemcsak a
novényekre hato Okoldgiai tényezOk hatasara alakul ki, hanem a gyokérzet térbeli
elhelyezkedésének kialakulatlansagéaval és fejletlenségével is szoros osszefiiggést mutatott.
Ca® a novények szamara a legnehezebben széllithatd tapelem, ezért amennyiben a
transzspiraci6 barmely mozgatéja akadalyoztatott, a tapanyagaramlasban, a névényben, vagy a
termésben diagnosztizalhato lesz az elem hianytiinete. A termések igényeit kielégité zavartalan
kalcium-ellatottsag eléréséhez a termeszté-berendezésben a legmagasabb pératartalom a
kritikus idészakban sem haladhatja meg a 80-85%-ot. Az ennél nagyobb relativ péaratartalom
mér hatraltatia a névény Ca®* felvevs- és transzlokalo-képességét fuggetlenil a névény
termeszté-berendezésbeli  elhelyezésétdl. A paratartalom csokkentését a folyamatos
szellztetéssel tudjuk elérni. A szell6ztetés hatdsdnak masik fontos szerepe a termeszts-
berendezés belsé hdmérsékletének csokkentése is. Kisérleti megfigyeléseim soran gyakran volt
tapasztalhat6, hogy a k6zetgyapoton torténd hajtatasnal, a termeszté-berendezésekben a nyari,
nappali felmelegedés mértéke olyan magas volt, hogy a novényallomany még az esti
idészakban sem volt képes lehilni, elegendd hét leadni. Ebben szerepet jatszott természetesen

a ndvények sztdmainak az esti idészakban valo zart allapota is. Amikor a termeszt6-berendezés
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belsé hoémérséklete tobb napon keresztiil a déli un. kritikus idészakban kozel 40 °C-ra
melegedett fel, a termeszt6-kozeg (kozetgyapot kocka és paplan) gyokérzonaban mért
hémérséklete is az optimalis 22 °C folé¢ emelkedett, amely hémérséklet a gyokérzet
tdpanyagfelvevd képességét gatolta. A kdzetgyapotban torténd hajtatas soran tobbszor lehetett
tapasztalni, hogy a paplan, illetve a kocka homérséklete a kritikus érték folé emelkedett. A
kézetgyapot megemelkedett hémérsékletét a szelloztetés csak kis mértékben Kképes
csokkenteni, foleg a kockat €s a paplant korbedleld foliaboritas miatt, amely megakadéalyozza a
termeszt6-kozeg levegdellatottsagat és a ho leadasat is. A hajtatas soran a kdzetgyapot kockak
tetején gyakran alakulnak ki alga telepek, melyek ugyancsak hatraltatjak a kozeg levegd- és
CO, ellatottsagat. Legtobb hazai foliaboritasi termeszté-berendezésben a galvanizalt fém
tdpanyag- és a viztartalyok a belsd légtérben vannak elhelyezve. Az anyag hévezetd képessége
miatt a bennik feloldott tapoldat egyitt melegszik a belsé 1éghémérséklettel. A kisérleteim
sorén azt tapasztaltam, hogy a 20-22 °C-os tapoldat nem volt képes a rendszert hiiteni, s6t
parolgasa is intenzivebb volt. A nyari kritikus idGszakban, a kdzetgyapot paplanokban a
besugarzas alapjan beallitott tapoldat kijuttatas mennyisége elérte a 10 I/m® napi atlagot.

A talajon torténé hajtatas esetében megfigyelhetd volt, hogy a megfeleld
szelloztetés mellett az intenziv talajlazitas, villazas, esetleg bakhatazas, illetve a 18 °C-0s
ontoz6viz kora reggeli kijuttatdsa megfelelé hémérsékleti szinten tudta tartani a ndovény
gyokérzonajanak hoémérsékletét. Ezaltal a gyokérzet a novényre jellemzd fejlettséggel
rendelkezett, amely eldsegitette a gyokeret korbedleld mikorrhiza gombak, illetve a
gyokérszorok tevékenységét, a Ca', illetve més tapanyagok felvételét.

Lényegesen el6nyosebb gyokértdmeg fejlettséget és tapanyag-hasznosulas
tapasztaltam a perlitben, a konténeres technoldgiaval hajtatott paprika esetében, ahol a
tdpanyag-utanpotlas, hasonl6d rendszerben tortént, mint a kézetgyapoton torténd hajtatas
esetében, de a torzsoldat a megfelelé hdmérsékletii vizben csak egy hészigetelt tartalyban volt
feloldva. A miianyag konténer terjedelme biztositotta a gyokérzet kialakulasahoz sziikséges
teret. A perlit vizmegkotd és tapanyag-szolgaltato képessége, a megfeleld klimaszabalyozas
mellett kivaléan biztositotta a paprikahajtatas feltételeit. Természetesen ez nem jelenti azt,
hogy a kézetgyapoton valo hajtatas biztonsaga hattérbe szorul mas technologiakkal szemben,
és nem mond ellent annak, hogy a hajtatas folyamata jol szabalyozhatd, iranyithato.

Figyelemmel kell azonban arra is lenni, hogy a termeszt6-berendezésben vagy a
szabadfoldi termesztés sordn nem csokkenhet a paratartalom 70% ala, mert ekkor a napégés
okozhat sériilést (,,napseb”) a termésen, f6ként azon a teriileten, ahol a termeszt§-berendezés

arnyékolasa hianyos, vagy a lombfelillet nem védi a termést a tdlzott besugarzastol. A
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»hapseb” kialakulasanak megakadalyozésara kiilfoldén mar alkalmazott egyik eljaras a kaolin-
por tartalmii permetezé szerrel torténd kezelés. A kezelés hatasara nemcsak a napsugarzas
novényre gyakorolt erssége csokkenthetd, de a termés- és a lomb hdmérséklete is 3-4 °C-kal
mérsékelheto.

Tapasztalataim szerint a szabadfoldi paprikatermesztés soran a bakhatak kialakitasa
a bardzdas ontozés modszerével, illetve a talajtakar6 folia, a csepegtetd Ontozoérendszer
alkalmazasaval, még a kritikus nyari felmelegedés iddszaka alatt is alkalmas a gyokérzonat a
megfeleld homérsékleti értéken tartani, melynek jelentdségét a vizualis novénydiagnosztikai
eredmények is alatdmasztottak.

A tapanyagok felvétele nemcsak a gyokérszorok és a mikorrhiza gombak
tevékenysége altal lehetséges. Szdmos tanulméany bizonyitja, hogy a kalcium diffazié
segitségével is bejuthat a gyokérzet szoveti szerkezetébe, amennyiben a talajban, vagy a
tapoldatban nagyobb a Ca*"-ionok koncentracidja. A terméshez val6 széllitasét azonban tébb
tényez6 is befolyasolta. Kisérleteim soran megfigyeltem, hogy a tpelem zavartalan szallitdsa a
gyokérzet fejlettsége mellett a ndvény vizhasznositasaval és a transzspiracié mértékével,
folyamatossagaval is Osszefiiggésben volt, amely tulajdonsag fajtajelleg is, tehat minden
paprikafajta eltér6 kalcium mennyiséget épit be a szovetekbe az egészséges bogyd
létrehozasahoz. A hibrid ezt a tulajdonsagot minden esetben a sziiloktdl orokli. A
tépanyagszallités biol6giai mechanizmusanak folyamata a ndvényre haté oOkoldgiai
(1éghémérséklet, gyokérzona hémérséklet, relativ paratartalom), kémiai (talaj vagy tapoldat
pH-értéke, EC-értéke), meteorologiai (besugarzas mértéke, szélerfsség, csapadékmennyiség),
illetve termesztéstechnologiai (termesztd-kozeg, szellztetés- és arnyékolastechnoldgia,
alanyhasznalat) tényez6k hatasanak fiiggvénye. Ezért a paprikatermesztés és a hajtatas soran a
kalciumhiany okozta csucsrothadas kialakulasat minden esetben a novényekre hato tényezok
komplex vizsgélataval lehet meghatarozni.

A kisérletek eredményei alapjan felallitott képlet segitségével matematikai sorrendbe lehet
allitani a ndvények Ca®* felvevd- és transzlokalo-képességének mértékét. A kapott érték
alapjan a teszttermesztések soran megallapitott Okologiai tényezok figyelembevételével,
oOsszefliggés-vizsgalatot végezhetiink a paprikak kalciumigénye és hasznositasa tekintetében.
Az eredmények értékelése alapul szolgalhat a pollenad6 fajta kivalasztasaban, amely a
termések genetikai hatterét javitja fel, megvaltoztatva a termés fizikai értékeit is. Amennyiben
nem szeretnénk, hogy a termés eltérjen a kiindulasi anyag habitusat és termésalakjat illetden,
az egyenlet alkalmazasa a Ca" felvevs- és transzlokalo-képesség javitasara iranyuld alanyok
nemesitésében és kivalasztasaban is alkalmazhatd.
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Az alanyok alkalmazésa, lehetSséget nyujthat a termesztett fajta tékéletesebb Ca?* és egyéb
tépanyagok felvételére és felhasznélasara. Hasonl6an kimagasld eredményeket lehet elérni a
madszer alkalmazéasaval, mint az erre iranyul6 szelekciés munkan alapulé névénynemesitéssel.
A Kkisérletek befejez6 szakaszaban azonban vdlaszt kaptam arra, hogy az intenziv
termesztésnek szamito hajtatatasban, valamint a hatartalajokon végzett paprikatermesztés soran
a tokéletesebb kalciumhasznositas elérésének érdekében a gyakorlati kertészeti munka soran

legcélravezetébb, ha mindkét lehetséget egyiitt alkalmazzuk.
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5. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az ltalam végzett kutatomunka eredményei alapjan a nyari hajtatasi idészakban, illetve
a hatartalajokon végzett paprikatermesztés soran, az ismertetett kisérleti kériilmények kozott a
paprika Ca?* felvevé- és transzlokalo-képességének vizsgalatiban a kovetkezd dsszefiiggéseket

sikerilt Kimutatnom.

1. A paprikahajtatds soran a novényre hatd Okologiai tényezOk kozil, ha a gyokérzéna-
hémérséklete elér egy kritikus értéket, akkor a termeszt6-kozegektdl figgetleniil ez gétolja a

paprika Ca?"-ion felvételét, szallitasat, valamint beépiilését.

2. A Ca®" felvevs- és transzlokalo-képesség komplex, fajtatol is fiiggd tulajdonsdg, amely
keresztezéssel atvihetd és jo kalciumfelvevo képességii, egészséges bogyot fejlesztd novények

szelektalhatoak az utodnemzedékbol.

3. A hibrid Ca?* -ion felvétele, szallitasa és dkologiai alkalmazkodoképessége lényegesen jobb,
mint a szabadelviragzasu fajtdé. A szabadelvirdgzast fajta érzékenyebben reagal a tgj

okoldgiai, tApanyag, viz, illetve meteorolégiai viszonyainak valtozasara.

4. A Capsicum annuum var. california és a Capsicum annuum var. lycopersiciforme paprikak
keresztezése utan a hibrid nemzedék maghoz6 képessége javult, valosziniileg a tokéletesebb

kalciumhasznositas miatt.

5. A vizudlis ndvénydiagndzis alapjan megallapitott cslcsrothadas és napseb kiilsd
megjelenési formaja minden esetben a paprikabogy6 cstcsi részén észlelhetd, amely a fiatal
sejtek kalcium ellatottsdganak alacsony szintjével, vagy hianyaval magyarazhat6. Az ilyen

sejteket kdnnyebben pusztitja el az intenziv napsugarzas.

6. A Ca®-ionok felvételének és szallitdsanak tekintetében, a magas EC-értékkel szemben
tolerans  gyokértulajdonsaggal rendelkezé paprika, lényegesen jobban hasznositja a
rendelkezésére alld kalciumot. Erre nincs hatdssal a termeszté-kOzeg tényleges CaCOj

tartalma.
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7. A paprika Ca®" felvevo- és transzlokalo-képessége ionantagonizmus kizarasaval, optimélis EC-érték
esetében a kovetkezd tobbtényezds, linearis Gsszefiiggéssel jellemezhetd:

Y ca®t = X1+ Xa+X3+Xy

ahol:

Y ca?": a paprika Ca®* felvevé- és transzlokal6-képessége
X1: gyokérzona hémérséklete (°C)

X2: belsd 1éghdmérséklet (°C)

X3: kiilsé léghémérséklet (°C)

Xa: levegé relativ paratartalma (%)
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