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1. BEVEZETES

1.1. A paprikatermesztés- és hajtatas kialakulasaséelterjedése Magyarorszagon.
Magyarorszagra a XVIIl. szazadban, a térok hodglteél ide menekih bolgar kertészek

tevékenysége altal honosodott meg a szabadfoldikadgrmesztés (Mod, 2004). A XIX. szazad
k6zepébl a bolgar kertészet technoldgiaja, a magyar keetésajatsagokkal kiegészitve hozta létre
Magyarorszagon a zoldségtermesztési korzetekeerdesztés mellett a zdldségnemesités és a
vetbmag-eballitas is efteljes fejbdésnek indult. Ez inditotta el a hazai bolgarkedésendszert,
melyben létrejottek az adott korzetre jellémiajjellegi zoldségfajtak is (Szalva, 1990, 1994).
Hazankban az étkezési paprika nemesitése 1920 Kardidott (Renczes, 1921; Obermayer, 1922,
1924). A vilaghaboruk idején sajnos szamos tapgélléajta elkallodott, mint példaul a ,Fehér
kalink6i”, ,Csabai fehér’, és a ,Jubileum” fajtdkA vastaghusu, cshsségmentes paprika
nemesitése az Otvenes években &@dt el Ujra (Angeli, 1954; Szalva, 1959), termésgen a
kilfoldi nemesiti tapasztalatok figyelembevételével (Desphande3dl8%hat’ev, A. 1952). A 70-
es évekil intenziven elkezédott a magyar paprikanemesités, szamos hazai keréésok munkaja
eurépai szintre emelte a magyar paprikat. Somosrésndkorodi Laszl6, Turi Istvan, Hodossi
Sandor, Filiusz Istvan és még tobbek munkai az tegyes magyar kertészeti oktatas részéve
valtak. Szent-Gyorgyi Albert az étkezeési papriké&daient kisérletei soran fedezte fel a C-vitamint.
Napjainkban intenziv zo6ldségtermesztési rendszerbemesztjlk a paprikat, amely
tobbségében modern technolégiakkal felszerelt tidjemendezésekben  torténik. A
z6ldségnovenyek kozul az étkezési papril@apsicum annuum L. var. grossum) intenziv
termesztése a hazai zoldséghajtatdas mintegy 5Qéteati, melynek nagysaga megkdzeliti a 2000
ha-t. ErSl a tertletél évente 150-175 ezer tonna termést takaritanakAae Eurdpai Unid
paprikatermesztéséhez és értékesitéséhez hazahk kisamértékben tud hozzajarulni. A
tagorszagok kozul Hollandia, Olaszorszag és Spamsgdg a harom legnagyobb export
(Tompos, 2006; Tegla et al., 2008jagyarorszagon évente, személyenként, mintegy 1Rgl2
paprikat fogyasztunk el. Ez a mennyiség kevesebbt amennyit megtermeliink, ezért az orszag
exportra is képes termelni (Tégla et al., 2006)elants paprikatermesé&teurdpai orszagok szinte
mindegyike tulnyomorészt intenziv, Un. talaj néikUhajtatoberendezésekben végzi a
paprikahajtatast. Hollandidban évente a 10-11 hgni@pto hajtatasi ilszakban atlagosan 25-28
kg/m? termést takaritanak be, ez |ghet teszi az egész éven at folyamatosdikads exportot is
(Van Sickle et al., 2005). A magyar paprika terrsel2004 éta ésen ingadozo (1. abra), az orszag
lényegesen tobb étkezeési paprikat takarit be, ammt az EU piacan elad (2. abra). Az 1. szamu

tablazat az EU-hoz tartozo paprikaexportaldé orszaigonutatja be. Biztatd jelenség viszont az,
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hogy az elmult években Azsianak tobb orszagaban igmy érdekidés jelentkezett a magyar
tajjellegi paprikdk irant. A japan Nihonnouken Center kutati€iet altal végzett felmérések
alapjan, Japanban a magyar paradicsomalakl zoldpapajtatasa elterjesztlitetehetne a japan
kertéeszek korében, illetve tobb azsiai vallalatnigétartana a vémag és a friss paprika
megvasarlasara, valamint feldolgozasara (WachiQ00

A kozds paprikanemesitési egydutikiddés kiépitése, kitorési pont is lehetne a jegnteagyar
paprikatermesztés szamara. Olyan dontéseket kéll bkwznunk, amely a termesztést hosszu évekre
meghatarozhatja (Z. Kiss et al., 2003).
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2. abra. A hazai friss paprika export-import alakulasa (tonna/év)(KSH, 2004 alapjan)




1. tablazat. Az EU orszagok paprika exportjanak alakubsa
(tonna/év).
20050 2006 2007] 2008 2009
Spanyolorszad 419 289 465 314 368 844 436 9671 453 456
Hollandia 312 0871 286 419 288 683 301 644 330 164
Franciaorszag| 38 159 39059 43 341 44499 22 003
Magyarorszag| 33 604 30621 27 155 21269 25 969
Belgium 21564 16391 21330 19370 22669
Ausztria 15477 13494 13937 16587 17 440
Németorszag | 13479 13374 13608 18 761 20 127
Olaszorszag 8990 11064 15524 11664 27 295

Szlovénia 1781 9772 16444 17259 39 683
Lengyelorszagl 4737 8753 10882 11281 10 455
Litvania 352 3134 7883 10561 9 405

(Fruitveb, 2010) alapjan

1.2. A probléma felvetése
Magyarorszagon, a Dél-Alféldon a paprikahajtataslsa@damos csalad tartja fenn magat. A

magyar paprika hungarikum, amely Eurépaban és Basi@gyarant keresett termék, ezért arra kell
torekedniink, hogy hosszutavon egészseéges és ppamskat termeszthessink. Termesztési
tapasztalataim alapjan a szabadftldi paprikatertéesiletve az intenziv hajtatas soran fellép
tapanyag-hasznositasi zavarok megsziintetését namplex nitragyak alkalmazédsaban latom,
hanem az adott paprikafajtak ettétapanyag értékesitési képességeinek” kihaszridasdengel
(1973), Brown és munkatarsai (in Mortveet, al., 1972 véleménye szerint, azon névények
esetében, melyeknél oroklési anyaggal lehet szamalntdpanyagfelvétel és hasznositas
tekintetében, céltudatos nemesitéssel és szelekciéhetségek rejlenek az adaptacié és a
termsképesség novelésére. Alatdmasztja ezt a gond®lattemacher (1937) altal kidolgozott tézis,
amely szerint a taptalajon a termesztés alattpielkpanyag-ellatasi zavarok kikiiszobdlésére,
megfeleben ellendlld fajtakat kell nemesiteni. Koztudotigi a névények megfeteinévekedése
és terméshozama, igy a paprikaé is, csak akkoodiiatt, ha a novény féflésének kedvézés
befolyasold 6koldgiai, bioldgiai és edafikus ténjleZnapsugarzas vagy mesterséges fényforras,
klima, idjaras, viz, CQ tapanyag-ellatasi viszonyok, energiahordozo téskezyenotipusos
potencial) kedvezen alakulnak (Linser, 1972; Libbert, 197&pksl kiindulva fontosnak tartom a
termeszi-berendezésekben biztositott 6koldgiai tévkezzéleskdr vizsgalatat is. Feltételezidet
hogy ezek egyittes hatdsa befolyassal lehet a kpapéipanyagforgalmara és a tapanyagok
felvételére.

A vilagon el$ként Griss (1844-47) hivta fel a figyelmet arragh@ ndovényeken jellegzetes

elvaltozasok alakulnak ki, ha valamely tdpanyaggahcsenek megfeléén ellatva. A
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tapanyaghianyok vizualis felismerése prevencio tled®e irreverzibilis sériulések kialakulasanak
megakadalyozasaban, ugyanakkor ez a diagnosziggacob gyakorlati ismeretet igényli (Wallace,
1961; Sprangue, 1964). Ezért a tapanyaghiany-tkinefeasat és elemzését névényfajonként és
tapanyagok szerint is, csoportositva kell elvég@eltiMurtrey, 1948; Magnitzkij, 1964). A talajok
tapanyag-ellatottsaga nem minden esetben biztasitjadott ndvénykultira termesztési igényeit,
ezeért ezeket a talajokat &lepésben az adott névénykultira igényeihez igafél/kell javitani. A
feljavitast azonban leginkdbb szervestragyazasdalit elérni és amennyiben szikséges, megfelel
mertéki és dsszetételmitragya, kiegészitést is kell alkalmazni (Loch-Nc&tis, 2004). Azzal is
szamolnunk kell, hogy amennyiben aitrdgya mennyisége, koncentraltsiga nem a ndvény
igényeihez igazitott, a talajban vagy a tapoldatimaantagonizmus vagy ionszinergizmus léphet
fel. Mindketth a hianytinetek kialakulasat tapanyag-felvételi arakkal, az anyagcsere
enzimreakciok elnyomasaval, illetve felhigulasidsakkal idézheti 6l (Németh et al., 19747z
ionantagonizmust a nem megféledkoncentracioban feloldott térzsoldat vagy a roasanyban
Osszeallitott tpoldat is @tézheti az intenziv hajtatds soran (Ombaodi, 2008). intenziv
zoldségtermesztés teriletén az elmualt néhany évhetrkéletesebb tapanyag-hasznositas és
ellenalloképesség kialakitasanak érdekében egpie diszagban alkalmaznak alanyt a termesztés
soran. A kompatibilis, nemesitett vagy vadalany efjigni sajatsagai a kambialis szévetek
egyesulését kovéen ebsegitik a nemes ndvényt a jobb tapanyag-hasznpaitésmésképzés és az
ellenalloképesség elérésében (Ombadi, 2008).

1.3. A munka célja
Kisérleteimben efssorban az volt a célom, hogy a szabadfoldi pamrkatsztésben és az

intenziv hajtatdsban megallapitsam a kalcium né#@tiani szerepét, jeléigégét. Feltarjam a
paprikabogyokon a kalciumhiany kovetkeztében kialldk irreverzibilis szovetkarosodas
(csucsrothadas) kialakulasaban szerepet jatszdaifisnyedket. Novénynemesitési eljarasokkal
meghatarozzam a paprika ‘Cdelvevs- és transzlokalé-képességének endogén tulajdoinséga
azok atorokithéiségét. Kutatasaim soran valaszt kivantam keresai, dnwogy a tokéletesebb
kalciumhasznositasra iranyul6 névénynemesités aagyre a célra irAnyuld fitotechnikai eljarasok
alkalmazaséaval biztonsagosabba vélhat-e a papmkesztés. Jelentkeznek-e a bogyokon
tapanyaghianyra utalo tlinetek az an. hatartalajolibal az adott tapelemnek az optimumtol éltér
hianya vagy tulzott tobblete talalhaté a talajbkel kivantam tarni a vizualis névénydiagnézis
szerepét a ndvenyek tdpanyaghianyanak kialakulasélesve azok megékhetiségében.

Munk&m soran arra torekedtem, hogy a kisérletidaadataimat felhnasznélva ésorban a dél-
alféldi, ezen belul a szentesi teftarileten a paradicsom alaku zoldpaprikafajta temtgse

esetében kikliszoboljem a csucsrothadas kialakulAgatobléma megoldasa lelieé teheti, hogy
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a nyari idbszakban tortéhpaprikahajtatas soran gyakran fetldq@lcium anyagcserezavarbdl adodo
terméskarosodast megszintessik és ezaltal a szgjjEegi, szabadelviragzasu paprikat egyéb
termeszitertleteken is, eltér CaCQ tartalmu talajokon, eltér 6koldgiai viszonyok kodzott
biztonsagosabban termeszthessuk.

A magyar étkezési paprikanak tobb szempontbdl kekitinnie az eurdpai piacon &k kdzul
annak érdekében, hogy az azsiai piacokon is hasgmitielen tudjon maradni. A munkam soran
hibridnemesitéssel létrehozott pritamin tipusu papitkéletesebb kalciumhasznosité tulajdonsaga
mellett fontos szempontnak tartottam még a hibjtaf&oraisagat, a 100g feletti bogyétomeg,
valamint a nagy fruktoztartalom, igy az edes izéslétJavitani kivantama hibridfajta piacossagat,

a bogyo élénk szinét, koningzedheiségét, és a kedvébogydallast.
1.4. Célkitiizéseim

« Cd&" novényélettani szerepének, jelestgének feltarasa a paprikahajtatasban,

a kalciumhiany koévetkeztében kialakuld, a bogyokelentked szovetkarosodas pontos

meghatérozasa, vizsgalata,

* a csucsrothadas kialakulasdhoz wvé&zékologiai, és termesztéstechnoldgiai térigkez

komplex feltarasa, elemzése,

« a paprika Cd felvew- és transzlokal6-képességét kialakité endogén mdviényes
feltarasa, e tulajdonsagnak atorokitisége Ujabb paprika generacidba,

« a Cg&'felvétel és szallitas javitasa hibridekalitasaval,

e az Uj generacio eltértalajmész (CaCg) tartalommal rendelkéz Un. hatartalajokon vald
biztonsagos termesztidsEgének megallapitasa,

« az alanyhasznalat hatasanak megallapitasa a p&ikéelvevs és transzlokalo,- valamint

a maghozo képességének tsszefliggesében.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kalcium (C&*) altalanos jellemzése
A kalcium a periédusos rendszer masodicsbportjaban |&v elem. Protonszama 20,

moltdmege 40,078 g/mdl Puha, ezistfehér stinkdnnyi fém, amely az alkali foldfémek kozé
tartozik. Halmazallapota szilard, hevesen reagaagénnel és a vizzel, ezért a természetben csak
vegyuletei fordulnak él A vizet hidrogén fefildése kézben bontja (Berei et al., 1962; Higdon,
2003). Vizben nem oldodik, csak €@lenlétében (Stefanovits, 1999). A kalciumot, meéfemet
Humphry Davy brit kémikus hidrolizissel allitotth € 808-ban (Havasi, 2008).

2.1.1. A kalcium ebfordulasa a talajban
A kalcium primer forrasai a kalcit, az aragonit (&) és a gipsz (CaS®2H;0). A gipsz az

Uledékes &zetek kilonleges asvanya, a gazdasagban kalciumpétlasra hasznaljak (Wolf, 1872;
Abraham, 1980; Buzas, 2007). A kalciumasvanyok splban mallanak, mint az atlagos
talajasvanyok, ezért a kimosédasrehaladtaval csokken a talaj eredeti kalciumtaralAz
atlagos kimosodasi veszteség 387 kg Ca/ha-banokattd meg. A talajok kalciumtartalma
égovenként valtozé mennyidégA mérsékelt égov humid terlleteinek talajaban%d-Ralcium
talalhatd, ugyanakkor a trépusok humid terlleteitsdljaiban mindéssze 0,01%. A talaj nagyobb
kalcium mennyisége azzal magyarazhaté, hogy alkakonnak a 2 toltéshez képest viszonylag
kicsi a hidratalt-ion mérete, és ez a kalcium noayyfok( adszorpcidjat idézideh talajoldatban. A
talajoldatban a kalcium kétérigk pozitiv ionként (C&) van jelen. A talaj kémhatasa és
kalciumtartalma kdzott is dsszefliggés talalhatéaHalaj pH-értéke cstkken, akkor a talajbars lév
C&*- ionok mennyisége is csokken. Amennyiben a tathj @rtéke 6, akkor a kicserélhatCe -
ionok mennyisége is novekszik (Loch-Nosticzius, 2;9%tefanovits, 1999; Kovacs, 2009).
Kalciumhiany telitetlen talajokon pH 3-5-nél Iép feoch-Nosticzius, 2004; Terbe et al., 2005). A
legfontosabb ionok megoszlasa tekintetében a talajdokban akkor optimalisak a viszonyok, ha
a C&" 65% -ban, a MY 10% -ban, a K5% -ban, és a H ionok 20% -ban vannak jelen (Szalai,
1974). A K a C&" antagonistaja (Marti-Mills, 1991), ezért kell Kiteszazalékban jelen lennie a
talajpan vagy a tdpoldatban. Az étkezési paprikeski kutatasaikban Sari és munkatérsai 2003, és
2006-ban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy larkban dus komposztokon nevelt paprikak
bogydinak tulnyomé részén jelentkeztek a kalciumypidlinetek. Sanchez és Conde (1970)
kisérleteikben kimutattdk, hogy a tapoldatban ftajiit nyolcszoros kéliumadag, mintegy
egynegyedére csokkentette a bogy& @artalmat. Schonhard (1969) megéllapitasa szerint
termésben 1&¥ kalciumhiany a talajban lévtapanyagok eltolédasara vezetheissza. A talzott



NH,"-ionok jelenléte a talajban szintén gétolja &'@anok felszivédasat (Wilcox et al., 1973; Ho-
White, 2005).

2.1.2. A kalcium ndvényélettani szerepe
A kalcium a névényekben szervetlen és szerves ssdjaként, tovabba a plazmakolloidokhoz

kotott ionok alakjaban fordul & A Ca*-ionoknak a R-indolecetsavval kolcsénhatasban & sej
megnyulasaban és a sejt differencialédasban jatszétepet. Jelefd alkotoeleme a primer
sejtfalak kdzéplemezének, amelyben stabilizaloegmrlat el (Bergmann, 1960; Szalai, 1974). A
kalcium a pektin (poligalakturonsav) negativ tdtiggeit hidszdren koti 6ssze, ezzel jelésen
meghatarozza a sejtfalak stabilizalodasat. A hidképlajdonsagabol adéddéan meghatarozza a
fehérijék és az enzimek szerkezetét (Lévai, 2008)Ca&'-ionok sejten beliili koncentrécidja
viszonylag alacsony, a kérnyezet koncentraciéjamakddssze 1/100-ad része. Azonban a sejten
bellli magasabb koncentracié az enzimek térbelikezetét megvaltoztatna, amely irreverzibilis
karositdé folyamatokat inditana el (Takahashi et #99). Mindezek ellenére a kalciumnak, a
koérnyezeti hatasok valtozasanak kikliszobolésében jglents szerepe van, mivel a kornyezeti
hatasokat kodzvetit hormonok az anyagcsere folyamatok zavartalatikomését a kalcium
segitségével érik el. A hormon ugyanis nem tud thejabba a sejtbe, amelyben az
anyagcserevaltozast indukalja, mivel a sejthartyeeptorainoz kédik. A kivant hatast egy
kalciumkot fehérjével, a kalmodulin segitségével kozvetitihdrmonhatas mértéke attél fugg,
hogy van-e elegetidreceptor hely a plazmalemman (Silver, 1998; Mad889; Lambert] 999).A
Ccd* novényélettani jelefisége a plazmahartya kialakulasaban is jée(®zalai, 1974). A Ca
ionok a névényben a transzspiraciés aramlassaléaniBen viszonylag kénnyen szallitédnak, a
floémba &ltaldban nem jutnak &t. Miutan & ‘Gafloémban rosszul transzportalodik, visszasahit

a levelekldl a szarba és a gyokérzetbe vagy @séthb részekdh a fiatal, fejbdd hajtasokba annyira
csekély, hogy gyakorlatilag nincs jelésége (Wiersum, 1966; Ho et al., 1993).

2.1.3. A kalciumhiany hatasa a talajban és a papréban
A kalciumhiany esetében kilonbséget kell tenniinkanyek tényleges €ahianya és a talaj

kalcium-, vagyis pontosabban mészhianya kozott.alej tmészhianya a talaj elsavanyodasat
vonhatja maga utan, amely szamos, a névények sa&ssazencidlis ionok (P, K, Mo) felvételének
gatlasat okozza. Ezzel parhuzamosan fokozddhat na esszencialis fémionok (Al, Cr, Ni)
hozzaférhdisége, s igy ezek nagyobb métidé&lvétele, melynek a névényre nézve toxikus hatasa
is lehet (Bergmann, 1979). A talaj mészhianyat kom@lt tragyak kijuttatasaval poétolhatjuk. A
csontliszt, az égetett mész, a lapi mész, a gaszuperfoszfat vagy a kalcium-foszfatitrAgya
furészporral vald 0sszekeverését kéeet azt egyenletesen kijuttatva a hianyt potolmjuia

(Wolf, 1872; Buzas, 2007). A talaj kalciumellatdiga azonban nincs mindig egyenes aranyban a
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noveény kalciumellatottsagaval. Shear és FL871) megallapitottak, hogy kalciumhiany akkor is
tapasztalhatd6 a gyumdlcsokben, amikor a $#oid, a ndvény kalciumigényét fedezni tudna. A
kalciumot a noévény gyokérzete csak “Gian formajaban tudja a talajbdl felvenni, vagy
lombtragyabdl a levélen keresztiil (Bangerth, 1938zdagné, 2007). Amennyiben a’Gimnok
nem elegentl mennyiségben kerllnek be a névény szervezetéeytiinetek alakulnak ki (Olah,
2001). A kalcium szoros 6sszefliggésben van d-iBaok névényélettani funkcidival, hianyanak
tinetei legdiszor a fiatal differencidlodé szerveken jelentkézn& noévény novekedése ezért
gatolt, levelei kisebbek, deformaltak, széleik kasan felkunkorodnak. A levéllemezeken nekrozis
alakul ki. Jellemé& tiinet, hogy a nekrotizalt levélen az erek szinedmgi sététebb, mint az
interkosztélis maké. A normalisan fefld6 ndvényen hirtelen bekdvetkezhet szarpuhulas vagy
szartorés. llyenkor a szar szoveti szerkezete $segealik. Szalai (1974) arrél szamol be, hogy a
kalcium-mentes kdzegben nevelt palantak gyokergdek maradtak, csucsi részik elnyalkasodott
€s megbarnult. Ellenben a palantdk azon gyokérrésmeelyek nem meriltek a tapoldatba Uj
gyokérrészek fefidtek, de azok csucsi része is elhalt, ha a kalenantes tapoldatba martotta.

A kalcium mennyiségi alakuldsara és eloszlasarapmika novényben tanulmanyt folytatott
Mix és Marschner (1976), valamint Kaufmann és Volwg971). Megallapitottak, hogy a €a
mennyisége a levelekben Iényegesen tobb mint adkbgy. A kalciumhiany tinete akkor is fellép
a bogydkban, ha a névény tobbi része eleged -iont tartalmaz (2. tablazat). A kalciumhianyos
paprikatermésen a csucshoz kozel, besitpdeaina, nekrotikus folt an. ,csucsrothadas” alaiiul
(3. abra). A folt azért van a bogyd csucsi rész@ert a paprikabogyod osztédd szovetei a
kocsanynal vannak, tehat a kocsany felé haladvaeefigtalabb sejteket talalunk. A fiatalabb
sejteknek viszont fokozottabb a Cagényiik. A cstcsrothadas irreverzibilis sériilésely az
azonnal pétolt kalcium hatasara sem regeneraldttika bogyo elégtelen €aion ellatottsaganak
kévetkezménye (Bussler, 1963; Wojciechowski et 2069; Somos, 19817 Ca*-tartalom a
bogy6k névekedése soran csokken, a fiatal bogyoldraregesen nagyobb Eaakodik le, mint a
telies fejlettséy termésben. A Cétartalom mennyisége forditottan ardnyos a szagapn
mennyiségével (2. tdblazat) (Mix-Marschner, 197Byk3on, 1984; Hanson, 1984).

2. tAblazat. A gyokéren keresztiil 8 6ran at adagolt C& felhalmozodasa
a kulénb6zo fejlettségi paprika bogyokban.

Bogy6suly Ca“*- raktarozas

(g/szarazanyag) (mg Ca / bogyo)
0,26 46,5+ 13,5
0,67 188+ 54
1,05 55+ 14

(Mix-Matser, 1976)
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3. dbra. Csucsrothadas tlineteinek meggnése
az Emese Fpaprika termésén.
(Forras: sajat felvétel)

2.1.4. A kalcium tébblet hatasa
A talaj és a novény tulzott kalcium-ellatottsaggyagnt mészklordzist idéz el A klordzis

tiinete feltinéen sarga szin elhalt levelekben nyilvanul meg. A €gdonok nem kozvetlenil
gatoljak a klorofill molekulak kifefildését, hanem az ahhoz sziikséges vasat kicsapjékt Ez
tapasztalhaté az, hogy az ilyen névények vastastatagyobb, mint az egészségeseké (Szalali,
1974).

2.2. A paprika szarmazasa, rendszertani besorolasa
A paprika magyar és mas nyélneve a borsot jeletitgorog €s latin peperi-piper szébdl ered

(Balint, 1962). A paprikgCapsicum annuum L.) 6shazajanak De Candolle (1894) Dél-Amerikat
tekinti. Jones-Rosa (1928), Filov (1956) é91Sz (1975) szerint mar a perui indidnok joval
Amerika felfedezése @&t foglalkoztak paprikatermesztéssel. A paprika yaagrszagi
megjelenését a legrégibb megbizhaté adat a XVI. szazad kézémrarmazik (Somos, 1981;
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Tanacs-Szaboné, 199(. XVIIl. szazad masodik felében a Szentes kornyikzi kertekben is
megkezdték a termesztését (Szalva, 1959).

A kulonféle csoportositasok alapjan a paprika reedana tobbféleképpen jelent meg. So6
(1963) altal kidolgozott névényrendszere alapjanétkezési paprikdCapsicum annuum L.) a

kovetkedkéeppen hatarozhaté meg:

Spermatophyta (magvas néveény)
XIV. torzs: Angiospermae (zarvateébik)
A osztaly: Dicotyledones (kétsZikk)
2. 4gazat: Malvales-Tubiflorae
XXI. sorozat: Personatae
1. csalad: Solanaceae

Nemzetség: Capsicum

2.2.1. A paprika botanikai és morfologiai jellemai
A termesztésbevont paprika névényi részeinek miémnaggainkra mar fajtabélyegek. A névény

botanikai tulajdonsagait a nemesitési munkak ntell@t kil kornyezeti tények is

befolyasolhatjak. Ek kiindulva az altalanos adatokat tajékoztato gallel ismertetem.

2.2.2. A csiranéveny felépitése
A paprikamag csirdzoképességét 4-5 évig tartja itBajazs-Filiusz, 1977). A csirazas

megindulasdhoz nedves kozegben, 28 dthdrsékleten 7 nap alatt megindul a kelés (Zatyko-
Markus, 2006). A csiranévényen jol elkulonithet fogyokér és a kébbi gyokéragak fiatal
képletei. A paprika csirandvény két sziklevéllglddik, ezek alakja fajtabélyeg (Mandy, 1944).

2.2.3. GyoOkérzete
Eroteljes orségyokeret fejleszt, melitkaz oldalgydkerek egyenletesen elosztva, két sdatnk

sorban fejpdnek ki (diarch gyokérzet). A fejlett paprika gydkéte §ri bojthoz hasonlit. A
gybkerek tulnyomo tébbsége a talajfelszinhez kbiegtezkedik el. Vizszintes iranyban 30-50 cm-
es korben héal6zza be a talajt. Féigges iranyban 30-60 cm mélyre hatol. Az étkezégiriga

egészségesen fejlett gyokértomege a kifejlett ngvéh7%-a (Cséitei, 1955).

2.2.4. Hajtasrendszere
A hajtasrendszer a kifejlett allapotban alul flytéelll bogas elagazasu, amely a csucsban

tobbes vagy ketsbogban agazik el (Obermayer et al., 1955). A temtedt fajtak hajtasrendszerik
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alapjan ket tipusba sorolhatok, eszerint folytonésekedés és csokros (determinalt) alakokat
kilonboztetiink meg (Kormos, 1956; Terbe et al. 5200

2.2.5. Levélzete
A levelek nagysaga, alakja sokféle lehet, amelybegyfajtabélyeg is. A hajtasokon tajb

levéltdbmeg mennyisége is eliéa fajtak és hibridek tekintetében. Altalanos aldkhet tojas vagy
landzsa alaku. Felllete sima, ép &ztdvélnyéllel csatlakozik a szarhoz. A levelek esgvel (szort
allasban) vagy kettesével (atellenes allasbanydiefk (Angeli, 1964; Somos-Sovany, 1964). Az
epidermisz nagyobb részét szorosan zar6doé sefeljall, de talalunk kdzottik sajatos alaka (vese,
bab alakl) sejtparokat, sztomakat vagy léveggazcserenyilasokat, amelyek a novények
parologtatasat és gazcseréjét szabalyozzak. A &aktorprotodermabdl keletkeztek és
kloroplasztiszokat is tartalmaznak. Nagyobb szamtonsat a levél fonaki részén talalunk, de a
mindkét oldalon megvilagitott levelek esetébenwéllenindkét oldalan kifefldnek. Szamuk mfa
ként valtozo, 50-700 is lehet. A sztomak zaroselizttt légrés talalhatd, melynek zarédasat és
nyitodasat melléksejtek végzik. A sztomakikiidését a fényésseqg, illetve a levégparatartalma

is befolyasolja (Haraszt1,977;Helyes, 1999).

2.2.6. Virdga
Virdgai egyesével, mindig az agvilldkban &ejjhek. Szinik altaldban fehér, de lehet sarga és

lila is (4. abra). A viragok rendszerintéskor a dhajtasokon (80%-0s aranyban), majd a
.mellékagakon” fejpdnek. A paprika viragai egylakiak, valtivardak, é@mbékenylk. A
termékenyllés mindig aslhajtdson kezébik, és csak ezt kov@tn a mellékhajtdsokon (Kato-
Tanaka,1971). A virdg porzdéinak szama 5-7, a portokb@ronos mérét 11-18000pollenszem
fejlédik (Hirose, 1965).

(Gniffke et al., 2009) alapjan
4. abra. A paprikavirag nyilasanak és a genitaliak fejpdésének szakaszai vizualis

megfigyelés alapjan
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2.2.7. Termése
Termése valtozatos alaku, felfajt bogyo, rendstesdingas-fehér vagy z6ld s#jréretten piros.

A termés részei a termésfal, a kdzponti oszlop gokieal, rekeszfalak, csésze és a kocsany (Terbe,
et al., 2005). A paprika termésének nagysaga, alékj tomege valtoz4. Alakja lehet szarv -,
keskeny haromszdg-, haromszog-, trapéz-, téglalaggyzet-, lapitott, vagy sziv alakl, esetleg
kerek (Cseitei et al., 1993). A termés A-,1BB,- és C-vitaminokat tartalmaz nagymeértékben
(Hermano, 1930; Szent-Gyorgyi, 1934; Cholnok937; Tanacs, 2005)A paprika csifisségét a
kapszaicin (GgH»703N) okozza, amely a csipségmentes paprikabdl hianyzik (Micko, 1898;
Inagaki-Uehara, 1958; Tyihak et al966; Salzer,1975). A termésben talalhatdé festékanyagok
Osszetételik alapjan a karotinoidokhoz tartoznalkkafotinoidok jellemé&en sarga, narancssarga,
vOros szifi szinanyagok. A karotinoidok mennyisége a papriggbban fontos értékmé&tényes
(Laszloné, 1975). Gomez (1962) a paprika szinantageom csoportba sorolja:

- f6 szinanyagok (kapszantingElsgOs, kapszorubin ¢HgOs),

- provitaminhatasu szinanyagok (kriptoxantiptzsO, 13- karotin GoHse),

- egyéb karotinoid szinanyagok (zeaxantigHgsO-, lutein CoHseO).

A bioldgiailag érett bogyo¢ értékmiemutatoi a vitaminok €s a karotinoidok mellett argzdratok,
melyek talnyomo része frukt6z. A paprika bogyok tpekartalma 3-7% (Kardos, 1954). A friss
étkezési paprika izanyaganak kialakulasdban aragyéletek (2-metoxi-3-izobutilpirazin),
aminosavak, asvanyi sok, illetve lipidek is szetep¢szanak (Horvath, 1930; Motusz, 1932;
Sarudi, 1939; Schuphan, 1948; Buttery et al., 1868¢s-Gruiz, 1977; Tanacs, 2005).

2.3. A paprika fontosabb 6kolégiai igényei
2.3.1. Talajigénye

A paprika legjobban a kdénnyen melefethza szerkezét tapanyagban gazdag csernozjom,
barna erdtalaj, vagy kotott réti talajokon féjlik, de kielégibé a fejlodése a kotbttebb talajokon is,
amennyiben a megfelel talajleve@zotiséget biztositjuk (Tanacs-Szabdoné, 1990). Agj tal
kémhatasat tekintve a paprika a gyengén savan@iiizombosig terjéd kémhatasu talajokon
fejlodik optimélisan (Zatyko-Markus, 2006). A palantakafigényét tdpkockaftldek elégitik ki (3.
tablazat), melyek legbb tulajdonsaga a porozitdas, amely a palanta gyék&rszamara a
fejlodéshez megfelélleved: viz aranyt biztositja (Szalva963).A talaj mésztartalmat tekintve a
paprikatermesztéshez optimalis talajok 1-5% kdzOHICQ szinttel rendelkeznek (Terbe et al.,
2005).

14



3. tablazat. Kertészeti foldek levedr és vizkapacitasa

Kertészeti fold Levedkapacitas | Vizkapacitas
(%) (%)

2-3éves daralbreg 12-14 30-35
fenydlomb 25-45 30-40
erdei fold (1 éves) 25-45 30-40
t6zegkorpa 20 75
érett tragyafold 11-25 35-40
gyepfold 14-25 32-45
fellaptozeg 30-50 45-60
siklaptzeg 25-35 40-50
folyami homok 17-25 10-20
lapfold 12-18 40-50
mezsegi talaj 15-25 10-25
homoktalaj 15-25 25-28
valyogtalaj 8-16 25-28
agyag 4-9 38-55

(Terbe et al., 2005) alapjan

2.3.2. Tapanyagigénye
Paprikdnak, a ndvekedése soran a vegetativ és agieneészek fefldéséhez kilonbdz

tapelemekre van sziksége. A paprika a legtobb yagan a termés novekedésére forditja. A
terméssel kivont tapanyagmennyiség a fajtatol, andse mennyiségétt és a termesztési
kortlmeényeksl fuggéen valtozik (Mécs, 1974; Geissler et al., 1985).nikrogén (N) felvétel
dinamikdja legintenzivebb a lombndvekedéésithkaban és a termésképzés kezdetén. A kalium
(K20) felvételének tteme tobbnyire a nitrogénét kgvadi mar a paprika biologiai érettségének
kozeledtével, a kalium felvétele radikalisan csdkké@ foszfor (BOs) a csiraképzésében, a
gyokértdmeg kialakulasdban és a virdgzas interdtas jatszik szerepet, de felvétele korantsem
olyan egyenletes, mint a nitrogéné (Somos-Sova®§6)l 1000 kg paprikabogyo kifejlesztéséhez
a novénynek 2,4 kg nitrogénre, 0,9 kg foszforra88@skg kaliumra van sziuksége (Somos, 1964;
Buzas, 2006). A makroelemek mellett a mikro- és oebamek, a vaskelat, a kalcium, és a

magnézium is esszencidlis a paprika tapanyag-edlagn (Miller, 1961; Sanchez-Conde, 1970).

2.3.3. Hbigénye
A paprika kifejezetten melegigényes noévéngigényének optimuma 25 + 7 °C hatarértékek

k6zott mozog (Markov-Haev, 1953). A vegetativ ddgsi fazisaiban azonban elidiomérsékleti
igényeket figyelhetiink meg. Amennyiben a 25 °G-weél jeloljuk, a mag nyugalmi szakaszakan
14 °C, a csirdzasi szakaszbexv °C, szikleveles allapotbatr7 °C, a szar- és levélképzés
szakaszaban, napos$iEnt hdmennyiséget igényel (Somos, 1981).
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2.3.4. Vizigénye
A sok vizet igényd novények kozé sorolhatd. A vizigény mértékét szamien a

transzspiraciés és a vizfogyasztasi egyitthatowdjuk definialni (Pochard-Serieys, 1974). A
szabadféldi termesztés és hajtatas soran is figymdekell venni a termesegkdzegek viztartalmat,
vizfelvew képességét és azt, hogy ez milyen mértékben Vatyéssal a termés mennyiségere és
minéségére (Giardini-Pimpini, 1971). A paprika tenydsil fulgoen atlagosan 450 mm vizet
(csapadékot és ontdazet) igényel (Helyes, 2003; Dimény et al., 20@er és Smeets (1978) a
termeszi-berendezés relativ paratartalmat vizsgalta, aig@apegetativ és generativ fazisai soran.
Az 55 és 80% kozotti relativ paratartalom vizsgalak eredménye nem mutatott szignifikans
eltérést a bogyok novekedését és tomegeét tekidt\@5%-os relativ paratartalomnal azonban az
elss kotodések termései nagyobb atlagtoriedg voltak, mint az alacsonyabb légnedvesség esetén.
Ezt koveben azonban nagymértiekbimbdelrigas kovetkezett be, amely kevesebb érett
bogyészamot eredményezett. Megallapithatd tehaty Hma a termesé&berendezések relativ
paratartalma meghaladja a 80%-ot, a bogy0 novekbdéses éeréseben is fizioldgiai valtozast
eredményez. A paprika a séra érzékeny névény. mdaszd-kozeg, a tapoldat vagy az 6ntviz
magas soétartalma a gyOkerek perzselését, tapadypghiineteket, stresszt, esetleg nekrozist
okozhat (Terbe, 2000). A paprikatermesztésre aldapuk EC-érteke éppen ezért ne haladja meg
1,7-2 mS/cm érteket (Helyes, 1989; Slezak et BD32

2.3.5. Fényigénye
A paprika fényigénye fajtanként valtozé. A termésistiez minimalisan 5000 lux féngeség

szilkséges és 13-14 ora vagy a feletti megvilagitéisartamban (Balazs, 1963). A paprika an.
hosszunappalos névény. A karos féwgeeg, az és UV-B fényspektruma: 0-3: nincs veszély, 3-
5: mérsékelt, 5-7: 8s, 7-8: nagyon és, 8- extrém ellen célsZzevédekezni

- majus 25-ig be kell fejezni a szabadfoldi pal&rkinelyezését;

- a hajtato-berendezéseket arnyékolni kell rashiidal torté fedés vagy festés alkalmazasaval
(Zatyko-Markus, 2006).

2.4. A paprikatermesztés és -hajtatas technoldgi@hetéségei
A paprika optimalis fefildéséhez biztositanunk kell mindazon sajatsago®giun) bioldgiai és

fizikai igényeit, amelyek az egészséges, ép terkifglodését biztositjak. Altalanossagban
megallapithatjuk, hogy tobb vonatkozasban is agagyesebb zoldségnovényeink kdzé tartozik.
Ahhoz, hogy egészséges bogyodkat tudjunk termesatéechnologiai lehéségeket és az azokat
befolyasolo fizikai tényeiket is meg kell vizsgalnunk. A termés gazdasagedléhsahoz azonban

tobb technoldgiai lehéség is rendelkezésiinkre all. Barmelyiketvonjuk esabpaprikatermesztés

16



“ sz

palantaval szabad a munkat elkezdeniink (5. abra).

2.4.1. Az étkezési paprika szabadfoldi termesztése
A szabadfoldi paprikatermesztés alagvétitériumai a talaj fizikai allapotanak vizsgalata

kémiai Osszetételének elemzése, valamint a dlaj vizgazdalkodasi képességének feltarasa
(Somos, 1981). Figyelembe kell venni az dntozdsiségeknek a kiépitését is, hiszen a paprika
vizigényét példaul az Alféld nyari csapadékmenrygséem fedezi, ezért mesterséges vizpotlast
kell alkalmaznunk (Somos-Turi, 1967). A talaj kéndsat illeben, a gyengén savanyl vagy a
k6zbmbos talajokat kell é&hybe részesitenink (6,4-7 pH). A talaj kalciumiarta a
paprikatermesztéshez 1-5% kozoOtt optimalizalhatéerlfg et al., 2005). A szabadfoldi
paprikatermesztésben jeléat szerepet tolt be a vetésvaltds. A paprika jveteményei a
kaldszosok és a pillangésok. A biztonsagos terréssrdveli, ha a paprika 4-5 évnél hamarabb
nem kerll ugyanarra a tertletre vissza (Angelilgt1®60; Andrasovszky et al.,, 1961; Somos,
1981). A szabadfoldi paprikatermesztés soran gbtajattatott almos istallétragya mennyisége egy
tenyészidszakra vonatkoztatva legaldbb 40-50 t/ha. A tra@ydmtékonysagat, a talajnedvességi
allapot is meghatarozza. A tapanyag-utanpétlasmalaz ontézésnek mindig dsszhangban kell
torténnie (Somos-Turi, 1962; Somos-Tarjanyi, 19@6szabadfoldi étkezési paprika termesztését
altaldban palantarél végezzik. A palantazas abalaelja a novény terméshozasaban a koraisag
elérése, nevelési ddzakanak ébbre hozésa (Szalva963). A palantédkat a megfeletejlettséqi
allapotban kézzel vagy géeppel ultetjik el leghdsmajus 25-ig.

5. abra. l. osztalya tapkockas paprikapalanta.

(Forras: sajat felvétel)
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Az A&llomanysiriség meghatarozasakor a ndvényapolas és novényweédegkepeinek
paramétereit, valamint a gazdasagossagi téhkegez vesszik figyelembe. A szabadféldi
paprikatermesztésben tobbnyire az ikersordwetést alkalmazzuk, amelyben a szélesebb és a
keskenyebb sork6zok valtogatjak egymast, igy aeseéb sorkdzben a Gwvelé gépek a
novényallomany karositasa nélkil mozoghatnak (4gtyki979). A paprika vizigényét
elavult. Az e8szefi Ontbzés hatékony, a novény levélfelileténgkéseben és a vizigény
potlasaban, de nem sorolhatjuk a viztakarékos ésékz kozé. A csepegietbntdzes, amely
kozvetlen a gyokérzonaba juttatia a vizet és amtolthpanyagot is, a legtakarékosabb és
leghatékonyabb megoldasok kozé tartozik (Helye€)3ROA terméshozas hatékonysagaban az
ontozviz homérsékletének nagy jeléisiege van. A legnagyobb és legegészségesebb texr@Bst
27 °C-0s oOntoavizzel tudjuk elérni (Ugarcsinszki, 1967). A megfél tapanyag-hasznositast, a
kartewk és korokozok tavoltartasat, a témalaj leve@zottségét a folyamatos gyomtalanitassal is
szabalyozni tudjuk (Zatykd, 1979; Balazs et alQ@0

2.4.2. Az étkezési paprika talaj nélkili hajtatasa
A XVII. szazadban mar szamtalan értekezés latofivillgot a novények talaj nélkuli

termesztésének lelisegeitl. Az erre iranyuld kutatbmunka soran megallapdtatt hogy a
novények barmilyen talajt helyettésikbzegben termesztlidt amennyiben optimalis 6kologiai
korilményeket biztositunk szdmukra, és megbelépanyag-osszetéteés pH-értékkel rendelkéz
tapoldattal ont6zzik. A XX. szdzadban, Europabapadban és az USA-ban is megkieitdk a
talaj nélkili zoldséghajtatasi kisérletek. A modszagyizemi elterjedése 1972-ben KaHiit el
Hollandiaban. Magyarorszagon Somos Andras vezetésddultak meg a kavicsagyas kisérletek
(Terbe et al.,, 2005). A talaj nélklli hajtatas mybsabb sajatsaga, hogy nem hasznalunk
termdtalajt a névény tapanyag-utanpotlasara és rogrétesanem, szerves vagy szervetlen etedet
szintetikus anyagokat (Ombaodi, 2008). A talaj nélké&rmesztésnek tobbféle valtozata alakult ki,
aszerint, hogy a gyokérzet milyen tapktzegben k&baik el (4. tablazat). Magyarorszagon
leginkdbb az Un. agregatponika terjedt el, melybdanyészid alatt a névény gyokérzete szilard
kézegben, legelterjedtebbebzetgyapotban fejdik (6. abra).

4. tablazat. A talaj nélkuli termesztés valtozatai

HIDROPONIKA AGREGATPONIKA AEROPONIKA
(vizkultara) (tdmasztdkozeg kultara) (tapkod kultara)
a gyokerek tapoldatba a gyokerek zome szilard kozegben a gyokerek tapkddben
merilnek van vannak

(Terbe et al., 2005) alapjan
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2.4.3. A talaj nélkili z6ldséghajtatas rovid technlibgiai ismertetése.
A talaj nélkdli, tapoldatos termes$réndszerek kizarolag hajtatdé Uveghazakban vagy

foliasatrakban valosulhatnak meg. A rendszer kitdgkhoz kulonbdz berendezésekre van
szilkség, melyek a kovetkieképpen rendszerezlbek:
- gyokérrogzié kozeg (Kzetgyapot, kokuszrost, stb.), tartéedény,
- a tapoldatok és a sav keveréséhez, tarolasabikgégyes tartalyok,
- a tapoldat kijuttatasara alkalmasiigikkel ellatott cérendszer,
- a tapoldat tovabbitasahoz sziikséges szivattyu,
- vezerb, automata berendezeés.
A talaj nélkdli hajtatas fontos tényge a viz misége (5. tablazat). A vizzel szemben

tamasztott kovetelményeket fizikai, kémiai és mitiobdgiai szempontok alapjan is kell értékelni

(Ombédi, 2008).

5. tablazat. A hajtatas szempontjabdl Iényeges vizkémiai tulajdmsagok

Kémiai Tapionok | Kiséré ionok | Eltomédést | Atlagos érték | Atlagos érték
tulajdonsagok okoznak az a

ontozévizben | tapoldatban

pH (kémhatas) 6,7-7,5 5,5-7,0

EC (s6tartalom) 0,3- 1,0 mS/cm 2-6 mS/cm
nitrat X 0-10 mg/l 200-350 mg/l

ammonium X 0-2 mg/l 5-15 mg/l
foszfat X 0-5 mg/l 30-100 mg/l
kalium X 0-10 mg/l 250-450 mg/l
kalcium X 20-70 mg/l 250-450 mg/|
magnézium X 10-40 mg/| 60-120 mg/
natrium X 10-80 mg/I 10-80 mg/I

klorid X 5-50 mg/l 10-30 mg/|
hidrokarbonét X 150-450 mg/I 70-200 mg/
szulfat X 0-30 mg/l 40-100 mg/|
vas X X 0-2,0 mg/l 0,3-1,0 mg/l

réz X 0-0,1 mg/l 0,1-0,4 mg/l

cink X 0-0,2 mg/l 0,2-0,6 mg/l
mangan X X 0-0,5 mg/l 0,2-0,8 mg/l
borat X 0-0,2 mg/l 0,2-0,5 mg/l

(Raczné, 2008) alapjan

A ndvény szamara kielégimennyiségben és koncentracioban meghatarozottykdnoldédé
an. ont6d mitragyakat juttatunk ki tapoldat formajaban. A tajadbt a torzsoldat megfetel
higitasaval, vagy szilarditragyak feloldasaval allitjak &|(6. tablazat). A tapoldatot tartalyokban
taroljak. A tapoldattarol6 lehet egytartdlyds rendszel, amelyben nem célsieraz 6sszes
tapanyagot feloldani a csapadékkégs veszélye miatt. Lehet kéttartalydd3 rendszel,
amelyben a csapadékképes elkertlése érdekében két kulonallo térzsoldalttanak fel. Lehet

tobbtartalyos rendszer is, amelybefitrAgyatipusonként alkalmaznak egy-egy tartalyt.
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A kozeg kémhatasat egy kulonallo tartalyban tasaletromsavval allitjak be. A tapoldatot

elére meghatarozott &kozonként és mennyiségben egy automata rendszatjguki a noveny

szamara.

6. tablazat.Grodan cég altal javasolttapoldatosszetétel a pagka kézetgyapotos hajtatasaban

Paraméter Palanta Tablafeltoltés| El§ 3-4 hét Intenziv Termé
lombndvekedés idészak

EC mS/cm 2-2,5 2-2.,4 2-2,5 2,2 1,8-2,4
pH 55 55 5.6 5.7 5.7
N (mg/l) 160-180 200-250 230-260 235-260 200-240
P (mg/l) 39-50 40-50 40-55 45-55 39-50
K (mg/l) 160-180 165-200 230-260 260-310 270-340
Mg (mg/l) 35-45 45-55 40-50 35-45 20-25
Ca (mg/l) 160-180 180-220 210-230 190-220 180-220
S (mgll) 40-50 35-40 55-60 55-65 50-60
Fe (mgll) 2 2-2,2 2-2,2 2-2,2 2-2,2
Mn (mg/l) 0,55 0,27 0,27 0,27 0,27
B (mg/l) 0,27 0,43 0,32 0,32 0,32
Zn (mg/l) 0,33 0,26 0,26 0,26 0,26
Cu (mg/l) 0,1 0,1 0,06 0,05 0,05
Mo (mg/l) 0,05 0,1 0,1 0,05 0,05

(Szoring, 2005plapjan
(evaporacio) a termekdizegldl a kézetgyapotban is megtorténik
bizonyosmértékben (7. tablazat). A parolgas segéss& hatarozza meg, hogy 1 Joul besugarzasra
egységnyi id alatt, négyzetméterenként, hany ml tapoldatot k@littatnia a rendszernek. A

A tapoldat parolgasa

tapoldat kijuttatasanak dditése, a besugarzas meértéke alapjan is tortémbét, (2000; Ombdadi,

2008).

7. tablazat. Parolgasi tényei alakulasa havonta a kzetgyapotos paprikahajtatasban.

A talaj nélklli hajtatas (6.

(mlI/nf).
HONAPOK Paprika

(Capsicum annuumL.)
Januar 3,5
Februar 2,1
Marcius 3,1
Aprilis 2,5
Majus 2,3
Junius 2,7
Julius 2,6
Augusztus 2,7
Szeptember 2,4
Oktober 2,3
Novenber 2,3
December 2,3

(Szori és Ssriné, 2008rlapjan

abra) lebbeé teszi az intenziv monokultaraban toéttépaprikahajtatast

is. Mivel nincs ternitalaj, ezért sem a talajuntsag kialakulasatol, aaerrikol kartewk, korokozok
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elszaporodasatol nem kell tartanunk. igy léétvalhat a hosszabb tenyészigrvezése is (8.

tablazat).

1 F*l

Iwgﬂi"r’ ] :’.' .

3

6. dbra. Paprikahajtatas kézetgyapoton.
(Forras: sajat felvétel)

8. tAblazat. A kézetgyapotos paprikahajtatas fontosabb ifiszakai

Id 6szak Vetés Ultetési ilszak Szedés kezdete Befejezés

Hosszu kulturas

korai IX.15.- X.15 IX.30.-X1.30. XI11.15.-1.15. VIII.15.-1X.30.
Hosszu kulturas

hagyomanyos X. 15.-X1.30 I.1.-1l. 15. 11.15.-1lI. 15. X.15.-X1.30.
Kétszeri Ultetés

-elsy X.15.-X1.15. I. 1.-1. 30. . 15.-111.1. VII. 30.

- masodik VII.1.-VII.15. VIII. 1.-VIII.15. IX.30.-X.30. XI11.30.- I. 15.

(Terbe et al., 2008)apjan

2.4.4. Az étkezési paprika perlitben, illetve kontéeres technoldgiaval tortéé hajtatasa
A perlit viszonylag magas viztartalmu, természet@sulmények kozott is éfordulod

vulkanikus l6zet. Kimagaslo tulajdonsaga, hogy a nedvességeélmasgivja és csak kifejezetten
szaraz korulmények hatasara adja le magabdl. Aessédg hatasara megduzzad. A duzzasztott
perlit fehér szifi, nagy porozitasu, szemcsés struktlraju, koérnyearétb természetessket,
melynek fbszigeted képessége magas € 0.045-0.070 W/mK). A perlit atlagos 6sszetétéle:

75% szilicium-dioxid (SiQ), 12-15% aluminium-oxid (ADs), 3-4%, natrium-oxid (NgD), 3-5%
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kalium-oxid (K0), 0,5-2% vas-oxid (R©3) 0,2-0,7% magnézium-oxid (MgO), 0,5-1,5% kalcium-
oxid (Ca0). Vizzel telitett allapotaban a gyokéréeézorjak, igy a gyokerekre tapad, és nagy meleg
idején a nedvességet a gyoOkereknek leadja. Szazaélya novény vizforgalmat és javitja a
talajklima allapotat (Bolen, 2006).

A 8-12 literurtartalmd konténerben elhelyezett kézeg lényeg&senesbb a paprikahajtatas
szempontjabol, mint a teitalaj vagy a kzetgyapot. Ketlképpen biztositja a paprikanévény
fejlodéséhez szikséges vizet, tapanyagot és devgg abra). A konténerben torterhajtatas
esetében a tapanyag kijuttatdsa hasonl6 a tal&jilndlajtatdsban targyaltakhoz. A tapanyag-
utanpétlashoz komplex, vizben j6l oldodditragyakat hasznalnak fel pl.: Ferticare S, |, Hgy
Poly-feed komplex. A tenyészid/égén ammaonium-nitrat €s kalcium-nitrat tartald@paidatot is ki
kell juttatni (Kovacs, 2000; Zatyko-Markus, 2006).

7. &bra. Paprikahajtatas konténerben, perlit kozegben.

(Forras: sajat felvétel)

2.4.5. Paprikahajtatas talajon
A paprika 6kolégiai igényeinek kielégitése melletterndtalaj helyes élkészitését kovéen,

a paprikahajtatas talajon is megvalésulhat (8. )abkahajtatasra szant talaj tdpanyagtartalma
szerves eredét anyagokkal és ftitragyak hozzaadasaval a novény szikségleteihezemeért
feljavithato. A megfelél morzsalékos talajszerkezet kerti kisgépekkel valégmunkalassal

fenntarthatd6. A novény taplalasara, viztakarékapegtet ontdodrendszert épitenek ki, amely
kozvetlen a novény gyodkérzénajaban dlétapanyagokat feloldja, igy a tapanyag konnyen

felvehebve valik a novény szadmara. A fejlett nbvény szanadikanbtragyazas a legbiztonsagosabb
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tapanyag-utanpétlas, amelynek hatasa leginkabbnzésmovekedésben mérbhde (Lazic et al.,
1976). A talajon tortéh paprikahajtatds tobb ddzakokban is igkzithet. A paprikat
Magyarorszagon julius, augusztus honapok kivétéléweden idbszakban lehet vetni, valamilyen
hajtatasi idszak szamara inditott palantanevelésheébdd j6l elkilonithet 6 paprikahajtatasi

id6szakrol beszélhetlink (9. tablazat).

8. abra. Paprikahajtatas talajon.
(Forras: sajat felvétel)

9. tdblazat. Paprikahajtatas fébb szaporitasi adatai

Id 6szak Vetési id Palantanevelés Ultetési idé Szedés kezdete
idétartama (hét)
Igen korai szept. vége nov. kozepe- januar-
10-14-12 jan. kézepe
Korai okt. kdzepe jan. kézepe- marcius-
12-11 marc. kdzepe
Enyhén fitott jan. eleje marc. kozepe- majus-
11-10 apr. kdzepe
Hideghajtatas febr. eleje apr. kozepe- janius-
10-9 majus vége
Nyari félias o jan. - jal. aug.-szept.
termesztés aprilis 8
Oszi hajtatas jan. kézepe 8 augusztus kozepg oktober

(Zatyké- Markus, 2006) alapjan
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2.5. A vizualis novénydiagndzis szerepe és jeléaége a paprikatermesztésben
Tudomanyos vonatkozasban az anyagcsere és a tmdaik kérdésekre vonatkozé

novénykisérletekben jelgist szerepet tolt be a laboratériumi nbévényanalizafiena lokalis, tlineti,
vizudlis novénydiagnosztika (Bergmaritf59). A vilagon ekként Griss(1844-47) hivta fel a
figyelmet arra, hogy a névényeken jellegzetes tdvakok keletkeznek, ha valamely tapelemmel
nincs kelben ellatva. Koztudott, hogy a ndévény normalis n@ddse és megfetelmindsédi,
optimalis mérdt termése csak akkor biztositott, ha az 6sszes,aakérvényegyed, akar a névény-
allomany, ndvekedését és tajesét befolyasold tény@lz kedveden alakulnak (Linser, 1972;
Libbert, 1974). A novény fefldését befolyasold, egymast gyakran &ifddnyedk miatt, a
hianytliinetek vizualis diagnozisan alapulo, helyiegmbzis felallitasa nem egystideladat, alapos
gyakorlati ismereteket igényel. Eppen ezért a \igudaovénydiagnézist minden esetben
levélanalizissel kell kiegésziteni, hogy tovabbijékéztat6 adatokhoz jussunk a végs

kovetkeztetések levonasara (Bergmann-Neubert, 1976)

2.6. Az infravords tavhomeéré jelentésége a ndvény sugarzasi lombfelszin és a légtérséklet
kapcsolataban

Az infravords tavbimeénk alkalmazhatdésagat a 80-as években Tanner vdidtteloszor.
Napjainkban tobb infravords taémérs tipust forgalmaznak. A levélfelszinomérsékletének
meérésére azonban csak olyan tipusok alkalmasakyeakngyorsan, masodpercenként tdbbszori
felvételre képesek, nagy fellletet mérnek, és d auatok atlagolaséara is képesek.

A RAYGNER II. tipusu infravorés kézi tagmeérn 9V-os elemmel rkodik, és érintkezés
nélkidl méri az anyagok, targyalémeérséekletét (9. abra). Abmérseklet mérhésége és a mérés
pontossaga fliggetlen a tavolsagtol. A taakio mérési sebesséege rendkivil nagy, egy masodperc
alatt négy adatot rogzit. A mérés alatt rogzitdttakat atlagolja, és digitélisan kijelzi. A mérés
elétt az emisszio szintet be kell llitani. Zold ndyék esetében az emisszié 95-97%.

Amennyiben a névényallomany lomirhérsékletét a napallashoz képest hattal mérjikoson
hogy a mérés pontossaga eérdekébenomél® szogallasa azonos legyen a napallas szogével
(Helyes, 1990 és 1999).
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9. dbra. RAYNGER II. tipusu infravéros tavh éméré.

(Forras: sajat felvétel)

2.7. Az alanyhaszndlat jeleritsége a paprikahajtatasban
A zoldségnovények esetében az alanyok alkalmazésaa zoldséghajtatasi gyakorlatban az

elmult tiz évben igen elterjedt technoldgiai elef.fas szari novények példajat kovetve a
z6ldségnovények oltasat a szaporitashoz soroljakagyar szakkdnyvek, s mind szabadfoldi
termesztésben, mind hajtatasban hasznaljak e tet@seschnologiai elemet. Az oltast szinte
kizarélag kabakosok és burgonyafélék esetébennadizadk. Szabadftldon a gorégdinnye, mig
hajtatasban a paradicsom oltdsanak van a legnagygbdibsége (Ombaodi, 2008). A paprika
alanyvaltasa még hazankban sem olyan mértélint a paradicsom esetében. Az oltott palantak a
paprikatermesztés csekély hanyadat teszik ki. Om@id8) altal kozolt adatok szerint Azsiaban
sem elterjedt kertészeti technoldgia a paprikay@lasznalatata (10. tablazat).

10. tabl4zat.A kabakosok és burgonyafélék esetében az alanyhastat aranya Japanban

JAPAN
Zo6ldségnovenyek Szabadfoldi termesztés Hajtatas

gorogdinnygCitrillus lanatus Thumb.) 92% 98%
sargadinny&Cucumis melo L) 0 42%
uborka(Cucumis sativus L.) 55% 96%
tojdsgylmaolcgSolanum melongena L.) 43% 94%
paradicsoniLycopersicon esculentum Mill.) 8% 48%
paprika(CapsicumannuumL.) nincs adat

(Ombddi, 2008) alapjan
Az alanyok alkalmazaséanak jeléségét Ombddi (2008) megfogalmazédsaban a jobb tagany
hasznositas, a fejlettebb gyokeérzet, a jobb stiggsképesség, az ellenalld képesség javuldsa, a
nagyobb termésatlag és a jobb termégseng foglalja magaba.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A kisérletek és vizsgalatok ndvényanyagai
A kalciumhiany kialakulasanak tényetz a termesztéstechnoldgiai problémak és az cltér
termeszi-kozegek 0Osszefiiggésében az Emesees a Cecei fehériRdlteni valo, folytonos
novekedeés, nyujtott kip alaku, fehér terméssijimajtatasi tipusu paprika hibridekkel vizsgaltam.
A Tokyo hibridet két eltdr tipusu paprika keresztezésével allitottaih. &lz anyavonal a
szentesi paradicsomalaku zéldpaprika (PAZ) szabmégkasu fajta, a pollenadd pedig a Torkal F
kaliforniai tipusu hibrid volt.

e A PAZ szabadftldi szelekciébdl szarmazd paradicsakdia zoldpaprika. Termése
z6ldsl meélyvords szinbe ér Determinalt ndvekedés viszonylag nagy lombozatu
fajta. Virdgai 83%-ban csufig 13%-ban oldalt all6, 4%-ban felfelé all6 (37. abrA
PAZ fajta termései a maghazpenészedésBetrytis cinerea) hajlamosak. A
kalciumhianytiineteinek megjelenésére érzékeny yazab75).

e A Torkal R hibridnemesitéssel létrehozott kaliforniai tipusszabadfoldi hibrid.
Termése vastaghusu, zotdlmélyvorés szinbe 8r Viragai 100%-ban csudgallasuak
(37. abra). Determinalt novekedegis gyokérzet, viszonylag nagy lombozatu hibrid.
Termései a maghazpenészedédBetr{tis cinerea), és a kalciumhiany tlneteinek
megjelenésére nem hajlamosak (De Ruiter Kft., 2006)

* Az alanyhatds vizsgalatakor TmO; HR= PVY 0,1,2,; fegisztens Snooker-alanyt
hasznaltam fel (26. tablazat).

3.2. A kisérletek és vizsgalatok helyszine és ideje

A kalciumhiany tanulmanyozéasaban hibrid paprikakdizetgyapoton, talajon, valamint
perlitben tortéfl hajtatasok soran vizsgaltam Szentesen a DABIC kditészeti telepén, valamint
Kiskunmajsan a Kirshe Kft. zéldségkertészeti teldpdn 2007. és 2009. kozott, a nyari hajtatasi
idészakokban. A hibridnemesitést megél szelekcios munkéat Szlovakidban Nagymegyeren az
Agrohobby Kft. kisérleti kertjében, valamint Szesdge a DABIC Kht. kertészeti telepén végeztem.
A hibridelodllitast (keresztezeést) izolalt kortilmények kdzéashel-halobdl készilt satorban 2007
nyaran végeztem el Szentesen, a DABIC Kht. kertétstepén.

Az elsdllitott Tokyo hibridet eltgr talajadottsagu és CaG@artalmi magankertészetekben a
2008-as év nyari hajtatasi sisakaban Szentesen, Opusztaszeren, Magyarbanheggsse
Mérahalmon Aallitottam teljesitményvizsgalati kiséekbe. Kilféldon, két helyszinen végeztem
teszttermesztéseket a 2009-es év nyaran, Japankdamm@nouken Center Mégazdasagi Kutato
Intézet hitachinakai kertészeti kisérleti telepémamint Kirgizisztanban az Osh Allami Egyetem

Mezégazdasagi Karanak Kertészeti Tangazdasagaban.
26



A bogy6kon jelentkez C&*-hianyt, valamint a napégés kovetkeztében Iétrejott
szovetkarosodasok mikroszképos vizsgélatat Szegeddbabonakutatd Kft. laboratériumaban
végeztik el a Kft. munkatarsainak segitségével.

A vizsgalt, biologiai érettség allapotban devtermések oOsszes kalciumtartalmanak
meghatarozasat 2006-t6l folyamatosan, a Szegedoriiadyegyetem Meégazdasagi Karanak
laboratériumaban végeztem el. A Tokyo hibrid ésl@zkomponensek terméseinek beltartalmi
20080 az

Taplalkozastudomanyi Intézet laboratériumaban batak meg az OETI munkatarsainak

értékét (C-vitamin, karotin, frukt6z, glikéz) Orszagos Elelmezés- és

kozremikodésével.

A paprikaoltast Felgyn a Grow-Group Kft. palantaneveliveghdz csarnokaban végeztem el.

3.3. A kisérletekben végzett megfigyelések és méskesnodszerei

A kisérletek helyszinél 30 cmm mélységhl vett 1kg mennyiségtalajmintakat a DABIC Kht.
Szentesi Miségvizsgalé Laboratériuma elemezte. A 11. tabl@athemutatott eredményeket
laboratériumi stikitett talajvizsgalatok MSz-20135:1999 alapjan ketiik.

11. tAblazat.A hibridnemesités és a teszttermesztések talajai azedeti tapanyagtartalommal.

Term(')’hely pH So6 Ka CaCOs Humusz P>Os K-O NO3z-NO>-N

(m/m%) (m/m%) | (m/m%) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
Nagymegye |7,23] <0,02 36 5 0,58 1324 648 33,3
Szentes 7,6 <0,02 48 1,0 2,9 300 550 10
Opusztaszer| 6,48 <0,02 60 2,32 2,34 287,6 313 65,4
Banhegyes | 7,6 <0,02 48 1,0 2,9 300 550 10
Mérahalom | 7,4 <0,02 26 8,57 - 170 260 1,6
Japan 4,9B <0,02 60 0,5 5,70 514 763 31,4
Kirgizisztan | 7,93 <0,02 35 12,9 2,56 301 392 36,7

A teszttermesztések soran aGhaiany kovetkeztében a bogydkon jelentkegsticsrothadas”
tinetek mértékeét rendszerint a betakaritast kévetizualis névénydiagndzis alapjan mértem fel.

A hibridnemesitésben pollenadé <illpartner kivalasztasa és értékelése soran pozitiv
szelekciot végeztem a ,csucsrothadas” tiinet megjsknek elmaradasa tekintetében.

A C&*-hiany és a napégés okozta szovettani elvaltoz&sGkayMPUS BX50 tipusu
fénymikroszkoppal, 0,5 mm vastag keresztmetszdeteken, 3-3 db sérilt ndvény atlagabdl, 20-
szoros hagyitasban végzett vizsgalatok alapjanizaftak Szegeden a Gabonakutatd Kift.
munkatarsaival.

A noveények transzspiraciojat a termésmrendezésekben meghatarozd okoldgiai téikyez

Osszefuggéseében a gyokérzonadban ménmnénséklet, kuls-bels homeérseéklet (°C), relativ
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paratartalom (RH%), RAYNGER IlI. tipusu infravoroavibmeérvel meért lomblbmérsékleti
értékek alapjan hataroztam meg.

A gyokérzéna bmérsékletét PKT-1 tipusu digitali$ménvel, a legldmérsékletet ABAKO
105061, valamint SKYE DATAHOGE tipustwimérvel mértem. A ndvények termései 6sszes
kalciumtartalmanak meghatarozasara MSz 6830/1580Q 6490-:1985 titrimetrias maodszert
(Barécsai et al.,, 1990) alkalmaztam, mely soranokagredményeket biometriai szamitasok
segitségével értékeltem.

A Tokyo hibrid és a szdl vonalak értékmér tulajdonsagait, a bogyotémeg (g), az 1000
magtomeg (Q), a termésfal vastagsag (mm), a teitgefzap), és a maghazpenészed¢Botrytis
cinerea) valo hajlamosség, értéknééiulajdonsagokban vizsgéltam.

A szénhidrat (cukor)-tartalmat rovid hidrolizis mtéedukalé cukrok mérésével titrimetriasan
(Schoorl moédszer) hataroztuk meg. A C-vitamin mé&mésHPLC-s modszert alkalmaztunk. A
karotinodok meghatarozasara a gyors spektrofotodsettjarast hasznaltuk.

A paprika C#& felvews- és transzlokalo-képesség vizsgalatara iranywdyhlatas vizsgalatban
az alany és a nemes oltasara egysparositas modszert alkalmaztam.

A csucsrothadas kialakulasaban szerepet jatszoezgnymeghatarozasara Pearson féle
korrelacios modellt alkalmaztam. A tovabbi stailsat elemzésekre linearis modellvizsgalat
modszerével (Janosa, 2005; Sajtos-Mitev, 2007) -eiigtve tobbtényeds varianciaanalizist
alkalmaztunk a Szent Istvan Egyetem Kertészeti n@dgiai Intézet munkatarsainak

egyuttmikodéseével.

3.4. A pollenadé szidi partner kivalasztasanak kiindulasi tényesi és modszere

A PAZ fajta hazai és kulféldi -6ként a szlovakiai és a japan - termesztése sorakray
jelentke® probléma volt a terméseken kialakul6 csucsrothadéamly a korabbi szakirodalmak
altal kozolt (Terbe et al,. 2005), a termésbengaahato kalciumhiany kialakulasabanseleges
szerepet jatsz6 tény@ant a talaj alacsony CaG@artalmat jeldlte meg. Napjainkban azonban
szamos tanulmany a paprika csucsrothadasanak kias@iban a talaj vagy a tapoldat alacquty
értékét, magas sotartalmat (EC-értékét), az esstlégrmesztéstechnoldgiai hibakat, illetve a
helytelen kalcium tapanyag-utanpotlast nevezi niggrdmann, 1979; Dodd, 2000; Terbe et al.,
2003). Vannak olyan tanulmanyok is, melyek a f@&" felvews- és transzlokalé tulajdonséagat
kilén hatédrozza meg a csucsrothadas kialakulaskivako tényesiként. Adams és Greenleaf
(1969) megdllapitjak, hogy a paradicsombdoycopersicon esculentum Mill.) kialakul6
cslcsrothadas genetikailag is iranyitott, a nov@&y felvevs- és transzlokalé képességéiiggd

fajtatulajdonsag, amely szoros dsszefliggésben vaiveny ellenallé képessegével is. Az elmélet
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alapjan tehat, amennyiben azonos mésztartalommagliees talajokon, azonos mértékkologiali
hatasok mellett, &olanaceae csaladba tartoz6 noévényeket termesztiink, a nékéayeazonos
kérilmények ellenére is, egymastdl eitérCa" felvews- és transzlokal6-képességgel
rendelkezhetnek.

Szelekciés munkam modszerének |ényege az volt, hokgiciumhianytiinetek kialakulasara
érzékenyen reagalé PAZ fajta kalciumhasznositdsdelgvitasara olyan keresztezési partnert
valasszak, amely a paprikatermesztéshez az opbdlaleltés mésztartalommal rendelkez
talajokon is megfelél minésédi termeést érlel.

A kiindulasi PAZ fajtat és a kivalasztott pollenadorkal F hibridet kisparcellas kisérleti
telepeken Nagymegyeren é€s Szentesen teszteltemastp) jelenisen eltés talajmész tartalomu
talajokon (12. tablazat). A pollenad6t a csucsrdéisa tiinetek kialakulasdnak elmaradaséra, a
nagyobb termésfal vastagsagra, €s a jobb magharasyalo pozitiv szelekcidval valasztottam Kki.
Szelekcid soran a paprikakat 12-12 névény 4-4 dilobiai érettségben lév terméseinek
vizsgalatat kovéien véalasztottam ki (10-11. abra). A termések feéwéralapjan a TorkaliF
paprikat megfeléinek talaltam a keresztezési munkéara (Eredményekd.8ablazat).

csucsrothadi,

o AR .
10. abra.Azonos korilmények kozott nevelt fajtak termései
PAZ (a) és a Torkal R (b). (Forrés: sajat felvétel)

A talajt, Szentesen 18 °C-o0s, EC 2, pH 5,8, Nagyeem 18 °C-os, EC 1,8, pH 6,2 ériék
tapoldattal ontoztik. A termes$berendezésekben a nappal mért édghrséklet nem haladta meg
a 30 °C-ot, a paratartalom szintjét folyamatos &zetéssel tartottuk 80% alatt. A csucsrothadas
megjelenését, kialakulasat vizualis novénydiagndaliapjan meértem fel (Eredményekl18.-19.
tablazat). Ertékeléseimben a bogyok fizikai ésatdimi értékeit négy egymast kogedsben
beérett, a teljes bioldgiai érettség allapotdbavs I®ogydk éatlagértékéth hataroztam meg

(Eredmények 20. tablazat).
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11. dbra.A PAZ (a) és a Torkal K (b) termésének keresztmetszete.
(Forras: sajat felvétel)

12. tabldzat.A PAZ és a Torkdl F1 szulsk fébb termesztéstechnoldgiai adatai
Nagymegyeren és Szentesen.

Miiveletek Szelekcio helye
Nagymegyer Szentes

vetés 2006. mércius 28. 2006. mércius 23.
tiizdelés 2006. aprilis 15. 2006. aprilis 22.
Kitltetés 2006. majus 10. 2006. majus 17.
tenyésztertlet 85 + 40 x 40 cm
allomanysiriség 4 db/m
metszés metszés nélkili bokor habitus

3.4.1. A hibridnemesités médszere és menete

A kivélasztott szilli partnereket Szentesen 2006. majus 10.-én Ultettergy rashel-halébadl
készllt izolacios satorba. A palantakat 30 x 30emmenyészteriletre, egymastél 50 cm-éseié-
attal elvalasztva Ultettem ki. Az egyénkranyban lé¥ 12-12 db palantat, azonos 6kolégiai
korilmények kdzoétt, azonos talajon neveltem (12apll apanyag-utanpétlasként kalcium tartalom
nélkili Poly-feed nfitradgya vizes oldatat alkalmaztam. Juliuséistédl folyamatosan a PAZ fajta
viragait, a kasztralast (porzok eltavolitasat) kéga az érett pollennel rendelketorkal R hibrid
virdgaival termékenyitettem meg. A pollenatviteizkel végeztem a virdgok nyilé allapotéatél
flggden (lasd 4. abra), reggel 7 és 8 dra kozott. Adaezésre csak a csingllasu viragokat
hasznaltam fel. A termékenyillviragokat vattaval fedtem be a nem kivant idegeliepek
rakerllésének megakadalyozasa érdekében (Gniffake, &009). A keresztezett virdgokat jelzéssel
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lattam el (12/b. abra). A bioldgiailag érett tereldsl oktoberben véimagot nyertem. A tovabbi

években az ezekbnevelt névények terméseit vizsgaltam.

() (b)

12. &bra. A szuéi partnerek novényei (a) és a keresztezett bogyohk)(

A hibridnemesités eredményeként létrejétt Tokyoriiierméseinek fizikai és beltartalmi
értékeit négy, egymastol teljesen ditéde a paprikatermesztéshez optimalis talajmésmanmal
rendelke#, hazai termitajakon termesztett ndvények terméseinek alapjatdrdeam meg.
Kontrollméréseimet azokon a kulféldi terlletekergeEem, melyeken a tetitalaj CaCQ szintje
Iényegesen eltért az optimalistdl. Japanban, a riiboken Kutaté Intézet szabadféldi kisérleti
parcellakban elhelyezett novényeket a Terbe et &005) altal meghatarozott, a
paprikatermesztéshez szikséges legalacsonyabimdalajtartalom alatti 0,5%-0s Cagértéken
teszteltem. Kirgizisztanban, az Osh Allami Egyet&inérleti telepén viszont a megallapitott
legmagasabb 5% talajmész tartalom feletti, kimagasinagas 12,9% CaGe€rint volt a talajban
(10. tablazat). Az ilyen magas, széléges CaC@értéket, valészifleg a talajban |&v nagy
mennyisé§ gipsz okozhatja (Stefanovics, 1996). Ezekben @didban, az emlitett tertleteken, a
kisérleteimet megékben még sohasem termesztettek paprikat, a két omsmxygazdasagara
egyebként sem volt jelleiza szabadfoldi paprikatermesztés. Ebben az értelendhéat, a két
talajtipust marginalis Un. hatartalajoknak tekiteet A kisérleti termesztések soran Japanban
feketeszif folia talajtakarassal, valamint csepegténtozés kiépitésével, Kirgizisztanban bakhatak
€s arasztasos vizpotlas segitségével tartottukbleeggona timérsékletét az optimélis 20-22 °C-os
szinten (lasd 36. &bra). A novények tenyészidegt alemmilyen kalciumtartalmi tapanyag-
allapotéig végeztiik. Eredményeinket fajtanként @2ény 4-4 legels bioldgiai érettségben 1é6v
terméseének atlagértekdthataroztuk meg. Méréseinket mindig 4 ismétlésidgeztik el. A Tokyo
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hibridet minden kisérletben aanyandvény PAZ paprikafajta mellett elhelyezettcplékban
vizsgaltuk. Munkankat kuléndsen a kalciumhiany dkozsucsrothadas megjelenésére iranyitottuk,

melyet vizualis értékelés alapjan hataroztunk meg.

3.5. A csucsrothadéast éidézé Okologiai és termesztéstechnoldgiai tényéz vizsgalatanak
modszerei

A C&*-hidny okozta cslcsrothadas kialakulaséatidéizs, a novényekre haté kornyezeti
tényedk megfigyelését és méréseit harom év (2007-2008R0G/ari hajtatasi idlszakaban
végeztem Szentesen a DABIC Kht. kertészetébendbBzat). A hajtatbberendezések két egymas
mellett 16\, 100 m hosszu, 9 m széles féliasatrak voltak, @O@lapterilettel. A satrakat két, az
északi és déli fekvésvégén elhelyezett, illetve 3 oldalsé séeil ablak felnyitdsaval lehetett
szelbztetni. A termesdberendezésekben egyforma mennyiségben 3700 db. eEnfes
paprikapalanta hajtatasa tortént. A vizsgalatokaegyik satorban talajon végeztem, amit a tavaszi
betelepitést meg&téen 2008-ban almos pulykatragyaval javitottunk feA masik
termesziberendezésben 100 x 150 x 65 cm-ézekgyapoton hajtatott paprikakkal végeztem el a
kisérleteimet. A 2009-es évben az6zél évek eredményeit figyelembe véve, kontroll
megfigyeléseket hajtottam végre Kiskunmajsan adkiesKft. kertészeti telepén, ahol perlitben,
konténeres technolégiaban hajtatott Ceaepéprikat vizsgaltam. A termeéberendezés 30007m
hajtatasi alapterilettel, dupla féliaboritdssaldedkezett, melyek kdzott szamitbgépes program
segitségével hideg levétg cirkulaltattunk. A szeliz6 szarnyak felulfl nyiltak, amelyeket
ugyancsak automatikus rendszer szabalyozott. Aékemnek 12 lirtartalmu ntianyagfalt edények
voltak (7. &bra). A konténerben tortérhajtatas soran tapanyag-utanpotlasként egytagalyo
rendszerben a paprikahajtatdshoz ajanlott Fertinalgagyat hasznaltunk.

A killtetéstl az el$ kotodésig atlagban 1,8 EC, ezt kddem az augusztusi szedésbsdakig
atlagban 2,0 EC-értéktapoldatot juttattunk ki. A viz- és tapanyagekafart katbol, csepegiét
rendszeren keresztll tortént. A Groddzdtgyapot kockdban hajtatott paprikak esetébenoddbr
cég altal javasolt thpoldatreceptet alkalmaztam.

A vizsgalat soran folyamatosan mértem a &idls a foliasatrak alatti bélséghvmeérsékletet, a
leved relativ paratartalmanak, valamint a vizsgalt tesntiek6zegekben (talaj,dzetgyapot, perlit)

a paprika gyokérzonasmérsékletének alakulasat. Az automatikus rendszembzo kisérletek
alapjan kapott & illetve paratartalom értékekre allitottam be. tin szedés alkalmaval vizudlis
diagnézissal hataroztam meg, a csucsrothadt tekrasayat. A hajtatasok soran 10 kilénb6z

szedési iélpontot vizsgaltam és értékeltem.
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13. tablazat.A hajtatasi kisérlet beallitasanak fontosabb munkadzisai.

Miiveletek Termeszé-kozeg
K é6zetgyapot Talaj

vetés 2006. december 28 2006. december 23.
tiizdelés 2007. januar 25. 2007. januar 22.
kitltetés 2007. februar 20. 2007. februar 27.
tenyészterilet 85+ 40 x 40 cm
allomanysiriiség 4 db/m
metszés egy szalasra

3.6. A transzspiracio mertékét meghatarozasa a nomgfelszin sugarzasi imeérseklete alapjan

A novények lombfelszindmérsékletének valtozasat egyléfteészak-déli fekvds 100 m
hosszu, 9 m széles, foliaboritasu term@satendezésben mértem. A kisérletet a 2010-es &@v ny
hajtatasi idszakaban allitottam be. Ennek soran 10-es novépgdaakat jeldltem ki a kdzéps
mivelé ut mellett, valamint a satorborda alsé ivénél (4Bra). A csoportok kialakitasanal a
szegélyhatas minimalizalasara térekedtem. Kisénletetalajon tortéh hajtatasban Emesei1 F
tolteni valo paprikaval végeztem. A névénycsoportoknbhbmérsékletének méréseit 20 napon
keresztil, junius 096t julius 30.-ig, naponta 13 orakor végeztem RAYNGERipusu infravoros
tavhomeér alkalmazasaval. A termeéberendezést méjus 2%k-tszakaszonként, rashel haldval

arnyekoltuk.
szellézd srarmyalk \ navénycsoportok
£ K Ty
6 == = 4 Cy
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13. 4bra. A kisérlet bedllitasa feliilnézetben

A termesziberendezés északi és déli ajtajat éjszakara sektaosube, igy a légmozgas a
foliasatorban a nap barmelysjgbntjaban ht6 hatast valthatott ki, illetve csdkkenthette a d@da
lévé paratartalmat. A kisérlet ideje alatt folyamatosaértem a nappali kilshomérsékletet, a
kijelolt névéenycsoportok felett a légtér b&lsilletve a gyokérzona dmérsékletét, valamint a

nappali paratartalmat. Ezek mértékét nem tudtaamddl értéken tartani, a termeégrendezésben
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a légcserét mindig a természetes léegmozgas (éyadnalado, illetve a sator feletti Iégmozgas
szivbereje hatarozta meg. Ezért kisérletem soré@rmaesziberendezésben harom helyen mért
értékek atlagaval szamoltam.

3.7. A transzspiracié hatasanak vizsgalati médszem Ca*-ionok szallitasa és a cslicsrothadas
megjelenésének 6sszeflggésében, a hibridnemesitésladkalmazott szubi partnerek és a
hibrid tulajdonsagaiban

A szubi partnerek kivalasztasakor tapasztaltam, hogypaikék terméseinek fajtanként elier
kalciummennyiségre van szikséguk az egészsegegstémeléséhez. Ebbkiindulva indokoltnak
lattam a szidli partnerek és a hibrid névényallomanyanak sugafeszintomérsékletét, valamint
az ezzel szoros dsszeflggésben ¢ létapanyagaramlas hatékonysagat is megvizsgalni.
Megfigyelésemben az anyanévéeny PAZ, a pollenad&aldr paprikat, valamint a Tokyo hibrid
12-es novenycsoportjait hasonlitottam ©0ssze a n@kéa hatdé Okologiai tényék és a
lombhsmérséklet valtozasdnak meértékét vizsgélva. A letlgeh résztvey ndvényanyagok
megfigyelését Magyarbanhegyesen végeztem, talafptént hajtatasban (14. tablazat), a
paprikatermesztéshez optimalis talajmésztartalommeralelke# talajon. A termesaberendezés 9
m széles, 50 m hosszu foliaboritasi ndvényhaz sodizelbztetést a ndvényhaz két végen, illetve
az oldalan nyithaté 3 széH6 szarny igénybevételével végeztem. A ndvényekeistipként a
k6zép$ miveld at mellett 85 + 40 x 40 cm tavolsagra ultetten2@08. majus 10.-én (14. abra). A
novényallomany lomhimérsékletét a terméskotéista biologiai érés allapotaig vizsgaltam. A
méréseket minden alkalommal, napont3® f2akor, négy ismétlésben végeztem el. Regiszméita
gyokérzona, illetve a termesberendezés bdls homérsékletét, valamint a bélslégtér
paratartalmat. A kapott eredményeket a lomb- é8giinérséklet 6sszefliggésében értékeltik a

Szent Istvan Egyetem Kertészeti Technoldgia Ingdmit munkatarsaival.
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14. &bra. A Torkal F1 (a), a PAZ (b), és a Tokyo hibrid (c) vizfelhasznas és
a C&* hasznositas hatékonysaganak kisérleti beallitasa(Forras: sajat felvétel)

14. tdblazat.A kisérlet beéllitdsanak fontosabb munkafazisai.

Miiveletek Miiveletek elvégzésének ideje
vetés 2008. marcius 15.
tizdelés 2008. aprilis 20.
killtetés 2008. majus 09.
tenyészterilet 85 + 40 x 40cm
allomanysiriiség 4 db/m
metszés metszés nélkili bokor habitus

3.8. A hazai és a kilféldi teszttermesztések kortkemyei és megfigyelései

Termdterlleteink jeleriis részén a talaj tapanyagkészlete bizonyos elermgy eemek
tekintetében nem volt képes fedezni a novény téamgiggnyét a kivant termésatlag, illetve a
minéség eléréséhez. A megféldermésatlag és migég eléréséhez tdbb célravézetegoldast is
talalhatunk a rendelkezésre all6 szakirodalmakiizangerth, 1979). Elengedhetetlen mddszer a
kultira termesztése édt a talaj szervestragyaval valo feljavitasa, vaim tapanyag-utanpoétlas
mitragya komplexek formajaban. A névények &elhagy elégtelen ellatottsaga asvanyi anyagokkal
azonban nem egyedll a talaj tApanyag-szolgaltap@de€gél fligg. Figyelembe kell venni a
novények genetikai tulajdonsagaikat is, melyek lyé&sal lehetnek a megfeldidpanyagfelvételre

eés annak beépitésére. Ezek endogén, genetikail@gnuealt és rogzitett tapanyagfelveés
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ertékesid képessegek, melyek a megfélabvénynemesitési eljarasokkal orokittest (Bergmann-
Neubert1976; Lantos et al., 2010).

A Tokyo hibrid termadi, fogyasztéi és piaci szempontbdl is fontos tudaghgait, a PAZ
paprikaval 6sszehasonlitd teszttermesztéseket tedgehazai és kulfoldi kortulmeények kozott,
olyan teruleteken, ahol mar tobb éves tradicidja agpaprikatermesztésnek, és olyan an. hatar-
talajokon is, ahol eddig még sohasem termesztétiakzési paprikat. A kisérleteket eltécaCQ
tartalmu talajtipusokon teszteltiik (11. tAblazat)eszttermesztésekben Magyarorszagon, Japanban
és Kirgizisztanban, szabadféldi 10G magysagu parcellakba kililtetve, tipusonként 1hd@ényt
neveltink. Szelekcios munkakat dderban a csucsrothaddas megjelenésére iranyitottuk.
végeztik el. A termések fizikai értékmigrvalamint fogyasztéi és piaci tulajdonsagainak
meghatarozasat, tettertletenként és orszagonként négy élidében leszedett, névényenkeént 4

termeés (tipusonként 48 db bogyd) atlagabdl hatakaxieg.

3.9. Az alanyhasznalat hatasanak vizsgalati médszeraz anyanovény PAZ, Torkal k és a
Tokyo hibrid 6sszes kalciumtartalmanak meghatarozésban

Az oltast egyszér parositasi médszerrel végeztem el (15. tabla2dényként, a hazankban
mar a koztermesztésben is alkalmazott Snookeraimbkiztam. Mddszerem célja az alanyhatasra
iranyult a novények Ca felvew- és transzlokalo-képességének vizsgalataban. Blérés
Szentesen a DABIC Kht. kisérleti telepén végeztanpaprikatermesztéshez optimalis talajmész
tartalommal rendelkéztalajtipuson. Az oltott és sajat gyokéren neveléptakat 25 fes kisérleti
Uveghéazba ultettem ki 2009. méjus 15.-én. A noviéelya palantak killtetégdtaz el$ bogyod
biologiai érettség allapotaig neveltem. Az anyamyvBAZ és a Tokyo hibrid termésein kialakulo
csucsrothadas tunetoddrdulasat vizualis diagnozis alapjan bokronkéntatatam meg. Ezt
koveen a termeések Osszes kalciumtartalmanak meghasatozd Szegedi Tudomanyegyetem
Mezégazdasagi Karanak laboratériumban végeztik el. géiasaimat fajtdnként 12 ndveény
termésébl, négy ismétlésben végeztem el. Az eredményekstérgesds varianciaanalizis

alkalmazasaval értékeltem.
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15. tAblazat.A paprika oltasanak fébb munkafazisai.

Miiveletek Az oltdsban résztve nbvenyek
PAZ Tokyo hibrid Snooker-alany
vetés 2010. mércius 10. 2010. mércius 10. 2010cins02.
tiizdelés 2010. aprilis 12. 2010. 4prilis 12. 2010iligp05.
parositas 2010. aprilis 26. 2010. aprilis 26. 2@ Wilis 26.
kitltetés 2010. majus 15.

tenyészterilet

85+ 40 x40 cm

allomanysiriség

4 db/nt

metszés

metszés nélkili bokor habitus
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

4.1. A csucsrothadas szovettani vizsgalata

A kalciumhiany okozta csucsrothadastoél sérilt bagyipsgalatat, a termesifterendezésekben
tébbnyire vizualis névénydiagnosztika alapjan jalkttel. A kdrosodas anatomiai meértekét azonban
csak mikroszkdpos vizsgalatok segitségével lehptettosan meghatarozni. A hajtatas soran arra is
kerestem a valaszt, hogy a cslcsrothadas kialakutdseten a C4' potlasaval visszafordithato-e
a folyamat, regeneraldédhatnak-e a karosult szévetek

Az ép (A) és a karosodott (B) bogydkbol készitet dm vastag keresztmetszet szelvények
20-szoros nagyitasban fénymikroszképpal végzetrebwsonlitasa alapjan megallapithaté volt,
hogy a paprikabogy6 széveteiben kialakuld'@anok hianya irreverzibilis karosodast okoz, amely
a termésfal szoveteiben mély, kraterizebarnaszith elhalasahoz vezet (15. abra). Az ilyen
paprikabogyok belsejében gyakran kialakul a magedegzedés (Horvath Gy, 1988; Lantos et al.,
2010), melyet a nekrotikus széveteken keresztibtoddy, majd pelyhes, szirkés skimdvedéket,
konidiumokat fejleszt Botrytis cinerea gomba ferizése okoz (Fassitova, 1984).

Ghiany okozta szévetnekrozis
keresztmetszeti képe és Botrytis cinerea konidiumok

15. &bra.Az ép bogy6 (A), a C&™-hiany altal létrejott szovetnekrdzis, valamint aBotrytis
cinerea- val felllfert 6z6tt bogyd mikroszkopos kepé€B).
(GKI Laboratérium, Szeged)

4.2. A csucsrothadast éidézé okoldgiai tényedk vizsgalatanak eredményei 2007-ben

A paprikabogyokon jelentkéz csucsrothadas tunet kialakulasdnak tébiyekét eltéd
termeszik6zegben, ézetgyapoton és talajon tortémajtatdsban, az Emese paprika hibriden

vizsgaltam a 2007-es eszténdyari hajtatasi ilszakaban. A bogyokon jelentkezsucsrothadas
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tineteinek mértékét, a szedéseket kbvalogataskor hataroztam meg vizualis névénydiagiias
alapjan. Vizsgalataimat 2 db, egyenként 9 m szé&400 m hosszu féliasatorban végeztem. A
kézetgyapoton torténhajtatasban a tdpanyag-utanpotlast a Grodan tagadasolt recept alapjan
allitottak 6ssze (lasd 6. tablazat). A talajon tevaultarat kidltetésil az el$ kotodések
bekovetkeztéig 1,8-as EC értéket, ezt kéertmajus 25-ig 2,3-as, majd az utolsé szedésig,0-
EC-értéki Poly-feed komplex N 16%;.Ps 9%; KO 26%; Mg + mikroelem tartalmu tapoldatot
alkalmaztunk. A komplex ftragya nem tartalmazott kalciumot, az elemet Kwikekium-nitrat

N 11%; 23,4% CaO tartalmuimmagyaval poétoltuk. A termesaterendezésekben @rhérsékletet
€s a paratartalmat, a kritikugkakban éranként mértem.

A termeszéberendezés bedislégterének, illetve a dzetgyapot kocka, paplan és a talaj
hémérsekletének valtozasait a 16. abra mutatja besgalt szedési tiszakokban.

A mérési eredmények alapjan lathato, hogy marodgen és aprilisban a l&ghérséklet 25 °C
alatt, mig kKzetgyapot paplan és a talajrérséklete 15-20 °C kozott alakult. Ez @mkérseklet
kozel optimalis korilményeket biztositott az étkezgaprika fejpdéséhez. Ezt kowen aprilis
végeédl viszont intenziv felmelegedés kovetkezett be, lgidmyegesen meghatarozta a gyokérzona
eés a foliasatrak belshomérsékletét. A linearis regresszidé analizissel acg®thadt bogydk
megjelenésének mennyisége a terniekdzeg lbmérsékletének emelkedésének dsszefliggésében
azt tamasztottdk ala, hogy ézletgyapot kocka és a paplan megemelkedetténséklete nagyobb
hatassal volt a csucsrothadt bogyok kialakulasarant a féliasator bets |égterének
homérsékletvaltozasa (16. tablazat).

A majus el§ és masodik dekadjaban kialakuldé 35-40 °C-omdrseéklet jelerdis mértékben
nehezitette a névényallomany &ejését, valamint a gyokérzet Tdelvews- és transzlokalo-
képességét. A negyedik szedést kéeet (mdjus 25.8) mar rashel-haloval fedtik be a
termesziberendezéseket, hogy a tulzott felmelegedést catdile amely a talajdhaztartasan
javitott, de a kzetgyapot paplanon nem. AdZetgyapot paplanban mért legalacsonyabb
hémérséklet 25 °C, a legmagasabb, pedig 30 °C vaitdkét érték szignifikans eltérést (4-5 °C-os
kuldnbség) mutatott a talajjal szemben (19.-20a)ibr

A termeszé-kdzeg lbmersékletének emelkedése és a csucsrothadt boggikymaége kozott a
juniusi melegedést kovetn a vizsgalat idejéig egyenes korrelaciot alldgito meg. A nappali
homérséklet emelkedés 20 °C folé melegitettézetgyapot paplandmérsékletét, amely gatolta a
gyokérssrok C&* felvew képességét. Ez is szerepet jatszott a csticsrdibggbk mennyiségének
novekedésében (17. abra). Anmérséklet hatdsanak értékelésekor a szedést énégelbszak
kozéplbmerseékleteinez viszonyitottam a csucsrothadt boggakabszamat, melyek maximum
értéke a talajon torténhajtatds esetében 12,5 db % volt, mighaekgyapoton 36,3 db %. Ezt az

értéket a majus és junius honapok termésadatajaald@aptam (18. abra). A szedéseket kdvet
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termésvalogatas soran azt allapitottam meg, hdgptakaritott terméshez viszonyitott csucsrothadt
paprika bogyok aranya a talajon todémajtatatasban atlag 5-10% kozott maradtozetgyapoton
viszont 31-34% volt, amely méar igen komoly gazdaséagzteséget jelentett.

Az egy hajtatasi idszakban végzett kutatas és vizsgalat eredménydazorem tartalmazott
minden tekintetben elegefidnérési adatot, ezért indokoltnak lattam a tovasdtendk nyari
hajtatasi idszakdban is tovabb vizsgalni a probléméat egyéb esrtéstechnoldgiai tényie
figyelembevételével.
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16. abra.A leveg és a gyokérzonak imérsékletének alakulasa
a szedések soran 2007-ben.

16. tdbldzat.A gyokér- és a léglimérséklet, linearis regresszidval szamitott 0sszefgéseinek
jellemzéi (fajta: Emese R, n = 11).

Ténye#k Flggveny r Regresszio hiba
léghomeérseklet y =1,82x — 39,793 0,818 8,56
(kbzetgyapoton torténtermesztés)
léghomeérseklet y =0,533x - 11,815 0,812 2,50
(talajon tortén termesztés)
kézetgyapot paplandmérséklete y = 3,987x — 73,68p 0, 0,89
talaj bmérséklete y = 1,534x — 23,908 0,76 0,57
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17. abra.A leghémérséklet hatasa a csucsrothadt bogydk
mennyiségének aranyéra, Szentes, 2007.
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18. abra A gyokérzona hbimeérséklet hatdsa a csucsrothadt bogyok
mennyiségének aranyara a két vizsgalt termesikdzegben, Szentes, 2007.
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19. dbra.Kalciumhiany hatasa a termésre, a termesaberendezés fizikaitényesdinek
figyelembevételével kzetgyapoton tortéré paprikahajtatdsban, Szentes 2007.
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20. abra.Kalciumhiany hatasa a termésre, a termes#berendezés fizikaitényeadinek
figyelembevételével talajon tortéé paprikahajtataskor, Szentes 2007.
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4.2.1. Kozetgyapoton tortér6 paprikahajtatds vizsgalatainak eredményei 2008-2@es
evekben

A vizsgalt kritikus iddszakban 2008. junius 18. - augusztus 22., és 208fus 07. - augusztus
24. kozott, a mért legalacsonyabb paratartalong@sian 86%, mig a legmagasabb 92% volt. A
tapoldat 20- 22 °C kozott alakult. Az arnyékoléasshel-haldval tortént 2008-ban majus 20.-tdl,

majd 2009-ben majus Stta tenyészid végéig. A tapanyag-utanpétlast a Grodan cég jaltakolt
recept alapjan allitottak 6ssze.
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augusztus 12.

21. abra Kalciumhiany hatasa a termésre, a termesiberendezés fizikaitényeadinek
figyelembevételével kzetgyapotban tortéré paprikahajtatdsban, Szentes 2008.
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22. bra.Kalciumhiany hatasa a termésre, a termes#berendezés fizikaitényeadinek
figyelembevételével kzetgyapoton tortéré paprikahajtatasban, Szentes 2009.

A termesztés soran a szedések alkalmaval folyamsratosgisztraltam a kids bels, illetve a

gyokérzona bmérsékletét (lasd 21. és 22. abra). A 2009. juBRid szedést megidé napokban a
tapanyagkijuttatd &wekben dugulds lépett fel, melyet megdllapitasonerisz a pétisd
(@ammoéniumnitratNHsNOz+kalcium és magnézium-karbonat (Ca@®gCOs) tartalmumitragya
okozott. A Kkalcium-utanpétlasara a dolomitliszEaCQ+MgCOs;) alkalmazasa hatranyosan
befolyasolta a tapanyag-ellatd rendszdikauoképességét, mivel a benne dékalcium, kemény
vizben tortéfi oldédasa lényegesen lassubb, mint példaul deédiztilizben, vagy a Cgban dus
talajban. A dolomitlisztnek a tapanyag-ellaté rersiben valé oldodasat azonbafiselgithette, a
harmadik tartalyban alkalmazott salétromsav, dépaltiatban |&¥ viz nagyobb mértékjelenléte
ezt gatolja, lassitja. A tovabbiakban a novényekinddis kalciumellatasara, adketgyapotban
tortérd hajtatas esetén a kalcium-nitrat (CaghOx 4H,O0) mitragya alkalmazasa jobbnak
bizonyult. A mitragya hatéanyaga a 20 °C-os vizben 100%-ban atdodo

A dugulas elharitasa alatt az allomany kissé legiytnés jelenis lisztharmat(Leveillula
taurica Arn.) fertozottség alakult ki. Julius végére az allomany egggizallapota helyredllt, de a
megemelkedett mértékkornyezeti tényesk (homeérséklet, paratartalom) jelést mennyiség
csucsrothadt bogyodt eredményeztek.

A 2007-es és a 2008-as években a tenyéslidehaladtaval a Ga-hianyos bogyodk aranya
folyamatosan, szedédr szedésre dtt. Ez a jelenség a gyokérzénénmérséklet valtozasanak

megfigyelését és regisztrdlasat tette indokoltta.egfigyeléseim alapjan, valamint
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kézetgyapotkocka hosszmetszeti képén is jol megfigiel(23. abra), hogy a 100 x 150 x 65 mm
kézetgyapot kockaban, illetve a&Zetgyapot paplanban a megféldbrmaju gyokértomeg nem
tudott a magas dmérsékleten kialakulni. A kisebb, egyenes oldalgyéket fejleszt paprika a
felmelegedett kézegben valdsiieg képtelen volt felszivni a megfedetnennyiség Ce*-iont. A
mértanilag meghatarozott alaki és miérebzetgyapot-kockaban a gyokérzet csak lefelé tudott
ndvekedni, az oldal iranyu gyokeérfajlés gatolt volt, azaz a mellék- és a hajszalgydkaneaprika
gyOkérzetére jellentz gorbuléseket (geotropikus hatarszéget) nem tudidlakitani (23. abra),
amelynek hatasa alapédiSach, 1860).

23. 4bra. A gyokértomeg fejlettségének alakulasa talajon (&8s kbzetgyapoton (b)
torténé hajtatas soran.(Forras: sajat felvétel)

Az egy- és kétsziknovényekben a gyokérgorbiiletek felgén a C&-ionok halmozédnak fel,
amely a gyokér stabilizalédasat biztositja (Arsktnal., 1960; Szalai, 1974). Ennek hianya a
paprikara jellemé& bojtos alaku, természetes gydkérndvekedés kialakbhn, és a gyokéésik
mikkodésében is zavart okozhat. A gyokérszovetekdbalfeozddott C&-ionok a hajtatas soran a
transzspiracios aramlassal a névény szaméara fabxehgélhat (Sach, 1860; Lantos et al., 2010).
Terbe (2010) megallapitdsa szerint, minél nagydidban eldgazo gyokérrendszerrel rendelkezik a
ndvény, annal jobban viseli el a kedétan kérnyezeti feltételeket.

A gyokérssrok tapanyagfelvételének mechanizmuséat kritikus ték&en befolyasolta a
gyokérzénaban meért nappaldgzakban huzamos ideig tartd 22 °C-nél magasébtetséklet is. A
kézetgyapot kocka széltését nagyban megakadalyozza a koré ragasztoth wglamagolas és a
fellletén létrej6tt alga telepek. Aketgyapotban hajtatott paprikaknal megfigyeltengyhamikor
a gyokérzénaban mérmérséklet 22 °C folé emelkedett, a paratartalomhalegta a 86%-ot, a
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csucsrothadt bogydk mennyisége is jeleah megétt. A tapoldat kmeérséklete a nyari édzakban
atlag 20-22 °C-ot mutatott, tehat a gyokérzonatatpit tapoldat sem volt képestani a ndvenyt.
Ennek egyik alapvétoka, hogy az A és a B tapanyagtartalyok, valamimfztartaly a termesit
berendezésben voltak elhelyezve. A megndvekedétd meérseéklet hatasara a tapoldattartaly
fala is felmelegedett.

A hazai termespberendezésekben, foliasatrakban a &ztdtést zomében mechanikus Gton
tudjak megoldani a szélsszarnyak fel,- illetve a satorajtdk és a felettéko! félhold alaku
szelbzok lenyitasaval. A levefy aramlasat a szél6 szarnyak nyitasaval |étrejév an.
.kémeényhatas” valtja ki, melynek intenzitdsat nardjdk pontosan szabalyozni, ezért a gyengébb
légmozgas nem volt kihatassal @&ktgyapot kockdk és paplanoitésére. A termesiberendezeés
bels 1égterét a nappali és inszolacié konnyen felmelegitette akar 40 °Csrdéasd 21.-22. abra),
de ez a & egyaltalan nem tudott abszorbealdédni a sorok kiofgitileten, mivel azt fehérszin
nylonnal fedték le (lasd 6. abra), mélyra h5 a novény felé védott vissza. Ez a plusz
hémennyiség is még inkdbb ndvelte a termegrizeg, és a beldégtér Hmérsékletét.

A 24. abra a #zetgyapoton tortén hajtatasok soran megjetersiacsrothadt termések %-o0s
aranyat évekre lebontva mutatja be, a szedésglomdjainak 6sszefliggésében. A 2007-es évben
majus €és junius hoénapokban, é&z&tgyapotban meért gyokérzonénmérseklet 15 -20 °C kozott
alakult, ami a paprika szamara kdzel optimalisnakdhato. Ezzel szemben - mivel a féliasatorban
a klimaszabalyozas nem volt megoldhato - juliuaudgisztus soran a gyokérzérariérséklete 28-
29 °C- ra melegedett, amely mar az optimalis tapgnygs vizfelvételt felteh&n gatolta (Dodd,
2000). A 2009-es hajtatasidszakban mert fizikai tényék értékei kismértékben tértek csak el az
elozs két év eredménysit csupan azzal, hogy a 10 szedés alkalmaval’s Geényos termések
aranya lényegesen lecstkkent 15%-r6l 2%-ra (24)abr
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24. abra.Kalciumhianyos termések mennyisége (%-ban) a szedédépontok dsszefiiggésében
kézetgyapoton tortéré hajtatasok soran.

A 25. 4bra a talaj- és a l&ghérséklet szorzatdnak kapcsolatdt mutatja bézatgyapoton
tortérd hajtatasi idszakok alatt. Az 4bra adatai joI mutatjak, hogyregdkapcsolatot talaltunk
2007-ben és 2008-ban a “Ghianyos termések mennyiségének alakuldsa, és adkitrséklet
szorzata kozott.
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25. abra. A termeszt-kozeg és leveghémérséklet szorzatanak 6sszefiiggése a‘Ghianyos
termések mennyiségére &etgyapoton, a linearis regressziés szamitasok egieteivel, a
vizsgalt harom évben(n=10).

4.2.2. Talajon torténs paprikahajtatas vizsgalatainak eredményei 2008-2@ben.

2008-ban az ultetéest megeben 7-es pH érték semleges kémhatastzeg, valamint almos
baromfi tragya bedolgozasaval javitottam fel a tsmé-berendezés talajat. Ezaltal lazabb
szerkezatvé, morzsalékosabba valt a termédaizeg. Az ebz6 év termesztési tapasztalatai azt
mutattak, hogy a tomorodott talaj is befolyasoldye®) lehet a csucsrothadas kialakulasaban, ezért
2008-ban rendszeres talajlazitds is veégeztink. lrtetben 16 °©C-os vizzel, csepegiet
ontorendszer segitségével ontoztunk, igioktik a gyokérzonat. A nappali éar inszolaciod
azonban a paprika hajtatasahoz optimalisnérsékleti értékek, folé melegitette a termiszt
berendezés beidégterét. A nedves, 6ntdzott talajon édflexio 1ényegesen kisebb volt, mint a
masik satorban, ahol &xetgyapot paplanok alatt fehérgkifdliaval volt bevonva a termeszt
berendezés talaja.

A szedések és a talajlazitasok 0sszefliggését Wwasgdaa a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az
ontézviz a laza szerkezettermeszi-k6zegben letitbtte a gyokérzonat 20 °C ala, amely a

gyokérzet szaméara a €donok felvételét elsegitette. Szalai (1974) munkajaban megallapitotta,
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hogy a leve§vel kevésbeé jol ellatott, vagy oxigén hianyos t@ajan igen hamar felszaporodnak a
ferrosok, melyek a gyokérre toxikusan hatnak. A $glkételét és akkumulalédasat a novényi
sejtekben a transzlokacié eélsfazisdban semmi sem gatolja (Arisz, 1958), a sGkgam
koncentracidja, pedig a paprika bogyokon a csuladzts kialakuldsaban jatszhat igen jélent
szerepet (Terbe et al., 2005).

A talajlazitas és 6nt6zés hatasara a koveétkezedések alkalmaval a Tdianyos bogyodk
szama lecsokkent. Abban adsdakban viszont, amikor ezt nem végeztik el,  kététtebbé valt,
ezéltal a talaj levegellatottsaga, szdélzbttsége nem volt akadalymentes. 2008. jualius-aztgas
honapokban, illetve 2009. majus, junius és az aigss hdnapok a nappali ddzakban a
gyokérzona bmérséklete a bealstér hhmérsékletemelkedésének hatasara konnyen 22 °C folé
emelkedett (26.-27. &bra), ezéltal a paprika gyEtének Ca-ion felvewb képessége lényegesen

lecsOkkent. Ez is indokolhatta azt, hogy allomamtsn meggtt a kalciumhianyos, csucsrothadt
bogydk szama.

m gyOkérzéna hémérséklet °C

m belsé hémérséklet °C

hémérséklet °C

klils6 hémérséklet °C
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szedések ideje

26. abra.Kalciumhiany hatdsa a termésre a termess#berendezés fizikaitényedinek
figyelembevételével talajon tortéw paprikahajtatasban, Szentes 2008.
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27. abra Kalciumhiany hatasa a termeésre a termesaberendezés fizikaitényeadinek
figyelembevételével talajon tortéé paprikahajtatasban, Szentes 2009.

A 28. abra a talajon tortérhajtatasok soran megjetiensucsrothadt termések %-os aranyat évekre

lebontva mutatja be, a szedéselpiontjainak dsszefliggésében.
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28. abra.Kalciumhianyos termések mennyisége (%-ban) a szedédépontok dsszefliggéséeben
talajon torténé hajtatdsok soran.
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A 29. abra a talaj- és a laghérséklet szorzatanak kapcsolatat mutatja be, Gsagthadt termések
mennyiségi alakulasaval. A talajon todéhajtatas sordn a talaj- és a légiérséklet szorzata
kozott csupdn a 2007-es évben taldltunk szorosskégiot (r= 0,89). A kalciumhidny okozta
csucsrothadas kialakulasaban a talajon tdértépaprikahajtatas soran nem csak a
termesziberendezés kornyezeti téngyezhanem a termeskozeg szerkezete, valamint leveg
ellatottsaga is befolyasold tényerk bizonyult. Mérési eredményeim is bizonyitjdlagh a
termesziberendezések 0©kologiai tényerek (a bels-, illetve a gyokérzénaémérséklete,
paratartalom alakulasa) emelkedése nagyban gataltagyokérsérok tapanyag-felvay

tevékenységét, a paprikabogy&Gimn ellatottsaganak tekintetében.
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29. 4bra.A talaj- és légshémérséklet szorzatanak dsszefliggése a‘Ghianyos termések
mennyiségére talajon, a linearis regresszids szads$ok egyenleteivel, a vizsgélt harom évben
(n=10).

4.2.3. Konténeres technoldgiaval, perlitben tortéh paprikahajtatds vizsgalatainak
eredményei 2009-ben

Az el6z6 két, szerkezetében lényegesen é&lt@rmeszi-kdzeg vizsgalatai soran a belger
leved-, és a gyokérzonaban meénhérséklet emelkedése kozott szoros korrelacided®@ztem fel
a nyari hajtatasi ifszakban a csucsrothadas kialakulasanak tekintetébanzsgalt termesst

berendezésekben a légmozgas intenzitdsa nem \othatizalhatd, amely egyértefien hithette
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volna a rendszert, illetve csOkkenthette volna aratpétalmat. Ennek bizonyitasara
kontroliméréseimet Kiskunmajsan, a Kirsche Kft. t€sreti Telepén végeztem. A természt
berendezés 3000°malapteriilet, duplafal(, automatikusan nyil6 szeth szarnyakkal, ventillatorral
ellatott foliasator volt, melyben konténeres tedbgiaval, perlitben CeceiRdlteni valo paprikat
hajtattunk. A termeséberendezésben az automatikus $zé&doberendezés maximum 70%-0s
relativ paratartalomra és maximum 35 °C-os légtédrsékletre volt beallitva, tehat ha ennél
magasabb paratartalom, illetvesnhérséklet volt, akkor automatikusanikiddésbe Iépett a
berendezés, azaz nyitja a s&sil szarnyakat, illetve a dupla foliafal kozo6tt legegirkulaltat.

A vizsgalt idbszakban 2009. janius 05. - szeptember 07. koZidig@gan 70%-o0s volt a relativ
paratartalom. A féliasatrat 2009. junius 15-én fehii, arnyékolod festékkel védtik azoer
besugarzast. A ndévényallomany tapanyag-ellatasat egytartaly@sdszerrel végezték, melyben
Ferticale 15;30;15 komplex dtragya 2%-0s vizes oldatat hasznaltuk fel Kwizd&ikan-nitrat
11% N; 23,4% mitragya kiegészitéssel. A tapanyagtartaly azbegkiolaital ellatva a termesit
berendezésben volt elhelyezve, a tapoldat 18 °@als A konténerek 12 literirtartalmu
mianyagfali edények voltak, melyben a paprika gydérminden iranyban megfeteh tudott
fejlodni.

A junius, julius és augusztus honapokban leszaegethés mennyisége szedésenként, atlag
3600 kg volt, amelynek atlagosan 7%-a volt csupsitgrothadastol sériilt termés. Az ezt mexgel
tavaszi idszakban, méajusban atlag 2400 kg egészséges papaltattottunk be a 3000 m
termsfeltletrsl. A 30. abra a kalciumhiany okozta terméskieséstékét mutatja be a perliten
tortérd hajtatasban Kiskunmajsan 2009-ben. A konténerbajtatbtt paprikdk esetében a
szelbztetés és a tapoldatité hatdsaval a gyokérzonasrhérsékletét néhany nap kivételével
sikeresen megprobaltuk 20 °C alatt tartani. A péilionyitottan j6 vizmegkétképessége ebben
szerepet jatszott.

Janius elé hetében az automatikus rendszer meghibasodotti@ mem nikodott. Ebben az
idészakban a tapoldat gyokérre gyakoroiitch hatdsa érvényesilhetett, viszont a #$zedtés
hianyaban a belstér relativ paratartalma 86%-ra névekedett. Ebderidhszakban lényegesen
kisebb mennyiségben, mint &zetgyapoton, de jelentek meg csucsrothadt bogy@lamanyban.

A hiba elhéritasat kovétn a rendszer a bedllitott értéken zavartalanikoaott. Ezt koveien a
julius 26.-i szedést kivéve nem tapasztaltam am@hyban kalciumhianyos termést.

A medfigyeléseim eredményei alapjan megallapitivai, hogy amennyiben az automatikus
rendszer zavartalanul (itkddik és a termesiberendezésben a paratartalmat 70% korll, a bels
légtérfbmérsékletét maximum 35 °C, a gyokérzofimérsekletét pedig 22 °C alatt tudjuk tartani, a
paprika gyokérzetének Eafelvevs- és transzlokaléképessége kozel optimélisan tukodni a

perlitben tortéfl hajtatas esetében is.
52



m gyokérzona bimérséklet °C

H belss hdmérséklet °C

hémérséklet °C

kiils6 hdmérséklet °C

H kalciumhianyos bogyok %

junius 5.
junius 19.
junius 26.
julius 10.
julius 26.
augusztus

17.

o
~
(%]
=
NS
1S

augusztus
26
szeptember
7

szedések ideje

30. abra.Kalciumhiany hatdsa a termésre, a termes#berendezés fizikaitényezminek
figyelembevételével, perlitben tortéd paprikahajtatasban, Kiskunmajsa 2009.

A harom év termesztési adatait Pearson féle kaitelnalizis alkalmazasaval (Sajtos-Mitev, 2007)
modelleztem, amelyben a szedések soran (n=69) asrctldadt bogyok megjelenésének
mennyiségét: a gyokerzonaban méimiérseklet, a betsléghtmeérséklet, valamint a leved@RP %
valtozasanak 0sszefiiggésében vizsgaltam. A linedrdellvizsgalat alapjan a csucsrothadt bogydk
megjelenésének letib ebidézjeként, a gytkérzénaban métirhérséklet emelkedése bizonyitott.
A valtozék paronkénti korrelacioit tartalmazo6 1éblazat adataibdl kiderdl, hogy a kalciumhianyos
bogydk ebfordulasa, a gyokerzonamerseklete (r=0,675), a termesierendezés bédils
héomérséklete (r=0,504), és a kdilghimeérséklet kozott (r=0,451) pozitiv korrelacié figyets
meg. A kalcium hidanyos bogyok megjelenése és a kvdvenértéki pératartalom kozott is
(r=0,608) szoros korrelaciot tapasztaltam. A modedidményei is azt bizonyitottak, hogy a nyari
hajtatasi idszakban a csucsrothadt bogydk megjelenésében adsbberendezés gyokérzona-
homérsékletének és a leve@aratartalmanak, valamint a hieleémérséklet emelkedésének van
don® szerepe. A kalciumhiany kialakulasdban a ternddsireg megvéalasztdsa nem befolyasold
tényed (Mellékletek, 4.2.3.). A linearis regresszié amali eredményeit tovabb vizsgalva
tobbsz6rds polinomialis (masodfoku) regresszid rloalkalmazasaval is azt allapitottam meg,
hogy a bogydk kalciumhidny okozta csucsrothadatsiis@ban a megemelkedett gydkérzéna
hémérseklet (r=0,648), valamint a magas lévpgratartalom (r=0,609) okozta (17. tablazat).
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17. tabldzat. Pearson-féle korrelacio analizis eregenyei.

Kalcium-
hianyos | Gyokérzéna Belsd Kilsé
bogyok | hémérséklet | hémérséklet | hémérséklet | Paratartalom
(%) CS) ) ) (%)
kalciumhianyos
p 1 ,B675(** ,504(** A51(* ,608(**
bogyok (%) () () (*) (*)
gybkérzéna
L ,675(** 1 ,849(** ,7189(** A432(*
hémeérséklete ™) ™) ™) ™)
belss homérséklet| ,504(**) ,849(*) 1 ,892(*) ,484(*)
kilsé
. 451 (% ,7189(** ,892(* 1 ,282(*
hémeérséklet ™) ™) ™) )
paratartalom ,608(**) 432(*%) 484(*%) ,282(%) 1

** Korrelacio 0,01 szinten

*  Korrelacio 0,05 szinten

4.3. A novényallomanyok sugarzasi felszidmérsékletének vizsgalati eredményei a Ca
ionok szallitasa és a csucsrothadas megjelenésériskzefliggésében

A témat elemé, értékeb, ndvényélettanos szakirodalmak is bizonyitjak aztnyt, hogy a
paprika a kalciumot csak €aionok formajaban tudja felvenni émsznositani (Szalai, 1974). Az
ionok vandorlasa, pedig a gyokerek szivohatasavalizfelvétellel és a transzspiracio meértékével
szorosan oOsszefiigg. A €donok zavartalan felvétele a paprika gyokérzetébgen sk
homérsékleti hatarok kozoétt valosul meg (Dodd, 2000).

A novényallomanyok sugarzasi felszénmersékletének vizsgélatat haronésdak eredményei
alapjan tudtam értékelni. Aglss idészakban junius 09.-61 14.-ig a Bmeérseklet nagyon magas
volt. Az atlagosan 30 °C-os kidls homérséklet, kozel 40 °C-ra melegitette fel a
termesziberendezés  légterét, amelynek a hatdsara a  gydleérzddomérséklete
ndévénycsoportonként atlag 29 °C-ra emelkedett. Kébkgtérben uralkodd relativ paratartalom
atlagosan szintén nagyon magas, 96%-o0s volt. Elalzembszakban meért lomtdimérsékletek
nagyon kedve#tlenul alakultak, atlagértekei 35 és 41 °C kozdltak, amely azt jelzi, hogy a
vizsgalt névények transzspiracios mertéke alacaaty hisz nem tudott érvényesilni megfélel
mértékben annakitbhatasa. Ugyanez valos#githet a kalcium felvételében és szallitasaban is. A
masodik idészakban junius 15-27. ko6zo6tt, a kdrnyezeti tén§kzalakulasa, a paprikahajtatashoz
optimalis értékeket mutattak, igy a londbmersekleti atlagértékek 18 és 26 °C kozott alakulta
amely harmonikus transzspiraciora és vizfelhaszralatalt (31-32. abra). A tapanyagok szallitasa
ebben az esetben zavartalan. Junius@/7aharmadik id 6szakbanazonban Gjra megemelkedett a
kilsd homérséklet, amely az élsidészakban regisztralt dmérséklet és relativ pératartalom

ertékeihez voltak hasonléak. Ekkor a ndvénycsopoldbmnbhvmérsékletének atlagéertékei 30 °C
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folé emelkedtek. A kisérletben megfigyelt névemymmtok elhelyezkedésitkt fliggetlendl a
drasztikus Bmérsékletemelkedésdsgzakaban intenziv transzspiraciéval probaltak |Gmietyiket
hiiteni, melyet a magas, 90% feletti relativ paratamaeibsen akadalyozott. A kilshémérséklet
emelkedése novelte a hajtatbberendezes) beled-, valamint a gyokérzonasmérsékletét. A
magas HBmeérséklet hatasara a foliaboritasu terntdszendezésekben mégn a relativ
paratartalom, amely befolyassal volt a transzsfiracés tdpanyagaramlasra is. A hosszan tartd 29
°C-o0s gyokérzonadmérséklet mar jeles mértékben gatolta a €donok felvételét. Az ebben az
idsszakban bekotott, fiatal paprikék sejtjeinek fokitaiob a C&'™-ion sziikségletiik (Somos, 1981),

s mivel a paprikabogy6 csucsi részét mindig a &gfabb sejtek épitik fel, ezért a csucsrothadas
kialakulasat mar et az iddszaktdl mérve vezethetjik vissza. Ez magyarazzgy horothadt folt
mindig a bogy6 csucsan jelenik meg. Somos (1981)atgkd (2006) a csucsrothadasi tlnet
megjelenésének idejét vizsgalta. Az altaluk és jat sazsgalataimban megfigyelt paprikakban
rendszerint a kdétdesdl szamitva 20.-22. napon jelentek meg a rothadbkpmelyek kialakulasat a
helytelen termesztéstechnoldgidbdl adodo kalcilatédta vezették vissza.

Az osztatlan légtér termesziberendezésben a méréseim soran helyenként etiérteki
relativ paratartalmat regisztraltam. A jelenségatBulli-térvénye magyarazhatja, mely értelméeben
nem csak a foliaalagut déli végediebearamlé leveg noveli a Iéegmozgast, hanem a sator felett és
a két oldalan zavartalanul dramlé légaramlat shatasa is, amely a sator két véhétz el$
szelbzészarnyakig fejt ki gisebb hatast a léegmozgasra, és igy csokkenti dvrglatatartalmat.
Ennek mértékét azonban nem tudtam szabalyozni.ridvetzéberendezésben léviégmozgas

meértékeét csak a természetes szél ereje befolydsolha
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31. abra.A kijel6lt névénycsoportok lombhémérsékletének atlagértékei a vizsgalt isszakban.
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32. abra.A napseb kialakulasahoz vezétmeteoroldgiai ténye#k alakulasa.
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4.3.1. A csucsrothadas és a ,napseb” szimptémakatakulasanak diagnosztikai eredményei

A paprikabogyo fellletén a nyéari hajtatasbsdakban gyakran jelennek meg irreverzibilis
epidermisz sérillések, melyek kiilmegjelenésiikben, nagyban hasonlithatnak?4iGaok hianya
okozta csucsrothadasra. Ez tulajdonképpen a napsasgaltal okozott felszini sérilés, ami kezdeti
fazisban enyhe parasodast, elszéaést, lbrszoveti sérulést eredmeényez, rendszerint a sugjdaka
kitett felleten (Winsche et al., 2000). Retig &l (1967) megfogalmazasa alapjan a ,napseb” a
gyumolcs fizioldgiai karosodasa, amely jelss#n befolyasolja annak ndisegét, csokkenti
aruértéket (Gonda, 2002). Ennek kialakulasahoztaer@odgiai elemek, az agrotechnika, a névény
fajtdja és fiziologiai allapota is hozzgjarulhatngRacsko-Budai, 2003). Racské (2001)
gyumolcsostkben végzett megfigyelése alapjan, gsgla’ szimptoma mar az érés kezdetén
megjelenhet a felszini sebesedések formajabanarkéciumhiany a 20.-22. napon alakul ki mély,
kraterszeilt szovetnekrézist okozva (Zatyko, 2006; Lantos et 2010). Barber és Sharpe (1971)
szerint, valamint az altalam végzett megfigyeléslalpjan is a tlinetekkéent azokon a terileteken
jelentkeznek, ahol az érési periodusban magas siitéges 6rak szama, tovabba, hadk vagy
enyhe idjarasi helyzetet forrd, perzéehapstités kdveti. Ha a valtozas nem hirtelen k@ztkbe,

a novény alkalmazkodik a megvaltozott klimatikuszanyokhoz, igy a napégés kockazata is
lecsokken. Gonda (2002) szerint a ,napseb” kiakamak okaként a rendkiviul alacsony relativ
paratartalommal tarsuld igen magdsnérsekletet, és az ezzel egyutt jard vizhianyt tentzzel
ellentétben a kalciumhiany okozta csucsrothadadakidasahoz a magasomeérséklet és
paratartalom egyittes hatasa vezetett. A hajtatdbezés mellett |év szabadfoldi kisérleti
parcellaban termesztett paprikak azon bogyoin, ekefy nem boritott kel lombtémeg, a
csucsrothadashoz hasonlé, fehér szériléseket diagnosztizaltunk, melyek meghatdévadsem
volt elegend a vizudlis megfigyelés. A bordak alsé ivénél elbeétt ndvénycsoportok termései
kozott is diagnosztizaltuk a fehérsijra csucsrothadashoz hasonld elvaltozasokat. Alédisén
megfigyelt 10-es ndvénycsoportok termeései kozibkaxoltak kitéve legjobban a Nap éget
hatasanak, melyek nem voltak a raschel- hal6 aanalk védelme alatt. A sérilt paprikakbdl 0,5
mm vastag keresztmetszet szeleteket készitettere)yeket fénymikroszképos vizsgalat ala
vetettem. A 20-szoros nagyitasban végzett mikrgsako felvételeken (ol elkiléniltek a
szimptomak, melyek részben hasonlo kornyezeti t#kybatasara alakulnak ki a paprikabogydk
csucsi részén. A fehérsginfoltok, melyek a paprikabogyd csucsi részén, aidezmisz
irreverzibilis sérllését az un. ,napseb” kialakataskoztak, a hirtelen &jarasvaltozas, az &

napsutésnek hatasara keletkeztek (33.-34. abra).
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33. bra.A ,napseb” (A) és a kalciumhiany (B) okozta sérilésk kiilsé megjelenési formai a
paprika termésein hajtatasban (1) és szabadfoldi tmesztésben (2).

(Forras: sajat felvétel)

34. abra. A sérllt epidermisz a ,napseb” mikroszkops képe.
(GKI Laboratorium, Szeged)

4.4. A hibridnemesités céljanak, szilkségességénditthre

A kalcium hianytiineteinek megfigyelésére Adams ése@leaf (1969) kulonbdzparadicsom
fajtdkat nevelt azonos koérilmények kozott, szalddftermesztésben. A kalciumhiany okozta
csucsrothadési tunetek kialakulasanak okat - megédisuk alapjan - bélsendogén, genetikailag
irdnyitott fajtatulajdonséagra vezették vissza, amellajdonsag fajtdnként eltgr és szorosan

0sszefligg a névény ellenalléképességével is.
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Mivel az eltéb termeszi-kdzegekben végzett megfigyeléseimet hibrid papokavégeztem, igy
csak a hibrid szik altal orokitett tulajdonsagat mérhettem fel acssothadas tlneteinek,
kialakulasanak osszefliggésében. A kalciumhianykidhsadban szerepet jatszdé endogén téikyez
vizsgalataban fontosnak tartottam volna, adeile” felvews- és szallitd-képességének mértékét is
figyelembe venni. A szii vonalak azonban nem alltak rendelkezésemre, ezinna pontosabb,
részletesebb vizsgalata érdekében egy altalamhdéitott hibridnemesitést tartottam célsmamk
elvégezni.

A csucsrothadasra rezisztens, jo transzspiracipességgel bird partnert kellett valasztanom a
kalciumhiany tineteit mutatdo PAZ fajtahoz. A csatsadas megjelenéséenek elmaradasara iranyulo
szelekcidos munka eredményeként a Torkalp&prikat valasztottam a hibridnemesitésbenészul
partnerként a PAZ fajta termékenyitéséhez. And6b4, Obermayer, 1955, és Gniffke et al., 2009-
ben publikalt eredményeik szerint, kilonb&ipusu, de &Capsicum annuum var. Grossun-hoz
tartozd paprikakat kereszteztek, majd megallagitotthogy a pollenadd paprika genetikai
tulajdonsagainak tobbsége az utbdnemzedékre atidediak.

A teszttermesztések eredményeire alapozva a Téikphprika tébb, a termesztésben fontos
szerepet betdit piaci, fogyasztéi és termesérztszempontbdl is kedvéztulajdonsagainak atvitele
volt a célom a PAZ paprikéba, kiilonos tekintett€a" felvew- és transzlokalé tulajdonséagra. A
keresztezést koveen létrejott hibrid C& igényét, a termés fizikai és bioldgiai tulajdorsifg

Y4

talajok eltéé CaCQ tartalmahoz val6é adaptécios készség dsszefliggeséisgeltem.

4.4.1. A keresztezési partnerek és a hibrid értékmé tulajdonsagai a névény C4' igénye, és a
talajok CaCOj; tartalmanak ¢sszefliggésében

A hibridnemesitésre kijeldlt sziil partnerek vizsgalatat két, egymastol kilénbdalajmész
(CaCQ)- tartalommal rendelkéztertleten végeztem el.

Szentesen, a paprikatermesztéshez a Terbe és ranaakdR005) altal meghatarozott talajmeész
tartalom alsé értékén 18\1%-0s CaC@tartalommal, Nagymegyeren, pedig az optimum deisd
értékével rendelkéz5%-0s CaC@ tartalommal rendelkéztalajon tesztelt paprikak termesztése
soran végeztem el a csucsrothadas megjelenésénakadhsara iranyuld szelekcios munkat (18.-
19. tablazat). A teszttermesztés ideje alatt ajolalaCaCQ szintjét egyik terlleten sem
befolyasoltam, a paprikak szamara mindenitt a &akejleti CaCotartalma allt rendelkezésre. A
teszttermesztések sordn kapott eredményeim azttaiythogy a pollenadé Torkal Kaliforniai
tipust paprika termésein nem volt tapasztalhatési@stothadas, fliggetlentl a talajok eéltér
talajmész tartalmatdl. A termések a fajtaleirapjala meghatarozott értékeket mutattak. A PAZ
fajta viszont mindkét tertleten érzékenyen reagattsucsrothadas kialakulasara, amely még a

nagyobb talajmész tartalommal rendetketerileten is jelentkezett. Felméréseim alapjan
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megallapithat6 volt, hogy a vizsgalt 48-48 db tesrearazanyagara és nedves tomegére szamitott
kalciumtartalma a Torkal {Fpaprika termésenél kevesebb volt,lettiiggetlenil egészséges,
rothaddsmentes bogyokat termett. A bogyok érténdiajdonsagai is mindkét tefitertleten

jobb eredményt mutattak, mint a PAZ termései. AKabIF, paprika tehat, jobban hasznositotta a
rendelkezésére all6 kalciumot, amely arra a térnyt@, hogy a hibridfajta a terméseinek

sejtfelépitéséhez elegen@d -ionokat tudott szallitani, és azok be is tudtakiipdi sejtekbe

18. tablazat.A keresztezési partnerek tulajdonsagainak atlagokredményei Nagymegyeren

5% talajmész tartalomnal.

PAZ Torkal F
csucsrothadas kialakulasa 10 %-nal togb nincs
bogy6tdmeg 130 g 183 ¢g
bogydfal vastagsaga 6,8 mm 10,8 mm
maghoz6 képesség k6zepes kivalo
maghazpenészre hajlamossag erzekeny nincs
tenyészid 105 nap 105 nap

1% talajmész tartalomnal.

19. tAblazat.A keresztezési partnerek tulajdonsagainak atlagokredményei Szentesen

PAZ Torkal F 1
csucsrothadas kialakulasa 10 %-nal togb nincs
bogybtémeg 150 g 187 g
bogydfal vastagsaga 7,8 mm 11 mm
maghozo képesség kbzepes kivalo
maghazpenészre hajlamossag erzekeny nincs
tenyészid 105 nap 105 nap

. A PAZ fajta bogydinal a magasabb talajmész tama¢llenére is kialakultak a csucsrothadasi
tinetek (35. abra), annak ellenére, hogy a ternb&seknért kalcium mennyisége magasabb volt,

mint a mellette termesztett hibrid termésének aikaitartalma (20. tablazat).
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35.4abra. Csucsrothadas tliinet a PAZ termésén.

(Forras: sajat vizsgalatbol)

20. tablazat.A keresztezési partnerek terméseinek CGatartalma
a két terméhelyen.

Termeszi teriletek Nagymegyer Szentes

Vizsgélt anyag kalcium (mg/100g)| kalcium (g/100g) | kalcium (mg/100g)| kalcium (g/100g)
szarazanyag nedves témeg szarazanyag nedves témeg

PAZ atlag 119,4 14,15 115,7 13,4

sz0ras 40,44 5,46 42,09 5,22

Torkdl F, atlag 86,6 12,02 90,6 12,5

sz0Oras 9,80 1,79 11,7 2,01

A Torkél K hibrid maghozo képessége vétiet a tokéletesebb kalciumhasznositds miatt, a
maghézban l&vegészséges magvak szamat tekintve jobbnak bizomywit a PAZ fajta (lasd 11.
abra). A magképzés és a kalciumhasznositas kdigdtiefliggés mas novények terméseiben is
megallapithat6. Helms (1971) babk&haseolus vulgaris L.) végzett kisérletében 6sszefliggést
taldlt a névényben kialakuldé kalcium hianytlinetekgpelenése és a huvelyben déegészséges
magvak csokkenése kozott, fluggetlenil a babbanh#add kalcium tartalomtol. Ebben az
értelemben tehat, a kalcium hianytinet abban ath@ses kialakulhat, ha a bab hivelyében
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viszonylag magas az elem szintje, és elmaradhatiet fiz alacsonyabb kalcium szint esetén, ha az

a termések Caigényét kielégiti.

4.4.2. A Tokyo hibrid értékméré tulajdonsagai a novény C&" igénye, és a talajok CaC®
tartalmanak 6sszefiiggésében

A 2009 6szén Osszegzett eredmények alapjan, a bogyokoakiulél csucsrothadastiinetek
egyik ternmdterlleten vald, egymastdl eléértechnoldgiakkal tortént termesztés esetében sem
jelentkeztek a Tokyo hibrid bogyoin (36. abra). &azagonkeénti és tekihelyenkénti vizsgalt 12
noveény termésein nem alakultak ki a csucsrothadastek.

Az anyandvény PAZ fajta termésein a hat kulobdernbtajrol betakaritott termések
diagnosztikai eredményei alapjan 6sszegézbelt, hogy az eks és masodik szedések idején nem
volt még jellemd a bogydkon kialakuld csucsrothadas. A termesztdsbbi szakaszaiban
azonban,dleg a junius és augusztus hénapokban,elt@rtékben, de a tefihelyek mindegyikén
tapasztalhatéak voltak a PAZ termésein a kalciumyjad foltok. Egy PAZ paprikandveértjr
betakaritott terméseken kialakul6 csucsrothadastélirgyakorisaga tekintetében a kiulorbtaaj
meésztartalommal rendelk&zernvhelyek kozott p=0,1%-0s szinten szignifikans kiUkédpeket
tapasztaltunk. A csucsrothadt termésakoetiulasanak legnagyobb gyakorisdga %- os aranyban
mérve (68,7% +18,8) Japanban volt. Ezt kovettékemtesi (54,2% +17,9), a banhegyesi (46,4%
+17,3), az 6pusztaszeri (31,3% +11,3), a morah@@hil% +12,9), és végul a kirgiz (14,6% +16,7)
mintavétel eredményei (20. tablazat). A legalacabbyCaC@ tartalommal rendelkéztermstajon,
Japanban termesztett bogydk kalciumhianyanak gisdga p=0,1%-0s szinten szignifikansan
magasabb volt, mint Mdrahalmon, Szentesen és Kémgjgmban, amely p=1%-0s szinten
kulénbozott a banhegyesi eredményéklapanban és Szentesen termett bogyok esetébenatie
szignifikans eltérés. A legnagyobb Cag@rtalommal rendelkéz ternbtajon, Kirgizisztanban
szedett PAZ bogyok kalciumhianyanak gyakorisaga J#400s szinten szignifikansan alacsonyabb
aranyban jelentkezett, mint a Japanban, Szentéetve a Banhegyesen termett bogyok esetében.
Tovabbi vizsgalataim alapjan bizonyithato, hogy yakprisadgi tényez p= 5%-0s szinten is
alacsonyabb eredményt mutatott. A kirgiz és a madmahternbtajon tesztelt PAZ termések adatai
nem kulonbo6ztek szignifikans mértékben egymastbl {@blazat).

A hazai megfigyelések kozil a Szentesen termes2#eft bogydinak esetében kiemelked
magas volt a kalciumhianyd&brdulasanak mértéke. A vizualis felmérés alapjapdit dsszesitett
eredmények azt mutattak, hogy a csucsrothadt tetreffordulasa Szentesen p= 0,1%- 0s szinten
szignifikAnsan magasabb volt, mint Kirgizisztanbdlletve Morahalmon. Nem volt azonban
kritikus kulonbség a Banhegyesen, illetve a Japantesztelt termésekhez viszonyitva (21.

tablazat). Szalva (1975) a szentesi paradicsomataitdpaprikaval végzett fajtakisérleteinek
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eredményeként azt allapitotta meg, hogy ugyanazwmsdnyagbdl szarmazdé PAZ paprikak
termbhelyenként eltér, nem egyontét eredményeket mutattak. Megallapitotta, hogy a ések
minosegére befolyast gyakorolt a nortonkutas, arasztéstvzés €s a homokos valyogtala;.

36. abra. A teszttermesztések soran alkalmazott technoléga

Kirgizisztanban (A) és Japanban (B)(Forras: sajat felvétel)

21. tAblazat.A PAZ termésein kialakul6 csucsrothadas éforduldsanak %-os aranya a
terméhelyek CaCQ; szintjének 6sszefliggésében 2008 és 2009-ben.

Atlagértékek | Szoras Szignifikancia szintek
Terméhely | t- érték | Szignifikancia
szint (P%)
Szentes 1,96 ns
i Banhegyes 3,01 1%
JAPAN 68,75 12,9 Opusztaszer 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 5%
Kirgizisztan 4,29 0,1 %
) Mérahalom 0,56 ns
OPUSZTASZER 31,25 11,3 Kirgizisztén 2,25 5%
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; pl% = 2,§5% = 1,99
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Az anyantvény PAZ és a hibrid fontosabb értékmeélajdonsagait a magyarorszagi tétéjakrol

betakaritott (1. Morahalom, 2. Opusztaszer, 3. Bggbs, 4. Szentes), optimalis talajmész tartalom

mellett, valamint a kilféldon Un. hataralajokonniesztett paprikdk terméseélbhataroztam meg
(22.-23. tablazat).

22. tablazat. A PAZ fajta legfontosabb értekméé tulajdonsagainak atlagértékei
magyarorszagi termstajakon 2008-ban, és a hatar-talajokon 2009-ben.

Termotdj Bogy6tomeg | 1000-mag témeg| Termesfal | Tenyészid | Maghazpenész
(9) (9) (mm) (nap) kialakuldsara
Morahalom 154 5,9 8,1 105 hajlamos
Opusztaszer 182 6,1 . 9,2 105 hajlamos
Banhegyes 153 6,0 8,3 105 hajlamos
Szentes 153 6,0 8,7 105 hajlamos
Japén 120 6,0 8,0 105 hajlamos
Kirgizisztan 140 7,8 6,7 120 hajlamos

23. tablazat A Tokyo hibrid (PAZ * Torkal F 1) legfontosabb értékméé tulajdonsagainak
atlagértékei magyarorszagi ternétdjakon 2008-ban, és a hatar-talajokon 2009-ben.

Termétaj Bogyotomeg | 1000-mag tomeg| Termésfal | Tenyészids | Maghazpenész
(9) (9) (mm) (nap) kialakulaséara

Mobrahalom 184 5,9 8,1 105 nem hajlamos
Opusztaszer 202 6,1 9,2 105 nem hajlamds
Banhegyes 183 6,0 8,3 105 nem hajlamop
Szentes 183 6,0 8,7 105 nem hajlamop
Japén 130 8,0 10 105 nem hajlamos$
Kirgizisztan 111 7,7 5,3 120-145 nem hajlamog

A Tokyo hibrid terméseinek bogydéllasa cséingmely monogénes oOrd@kiési folyamat
eredménye. A PAZ fajtaban uralkoddé up gén, (amelyelallé bogyotulajdonsagért feted)
recessziv az Upalléljaval szemben, mely gén a cséirgpgydallast eredményezi (Somos, 1981).
Ennek dominancidja okozta az utdd terméseinek ésiogyoallasat (37. abra). A termesztési
korzetekldl szarmazd Tokyo hibrid terméseinek szarazanyagjm@edves tbmegre szamitott dsszes
kalcium tartalmanak atlagértéke alacsonyabb volpht mz anyandvény PAZ terméseiben mért
kalciumtartalom. Ezek az értékek alacsonyabbalakaitNagymegyeren tesztelt pollenadd paprika
terméseiben mért kalciumtartalomndl is (24. taliJaza Tokyo hibrid termései a hat termeszt
korzetben megallapitott bogydértékek alapjan, daepatld Torkal I terméseinél is alacsonyabb
szinten igényelték a felvett €aot. Ezen tulajdonsagokat meghatarozé gének keédvez
kolcsbnhatasa miatt a bogyokban nem jelentek mesfiesrothadas tinetei, sem Magyarorszagon,
sem Japénban, sem a kirgiz talajokon termesztgttdidan.
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37. abra. A szlléi partnerek és a hibrid virdg-, illetve bogydallasa

(Forras: sajat felvétel)

24. tablazat A szUl6i partnerek és a hibrid 6sszes kalciumtartalmanak ilagértékei.

Paprika Kalcium (mg/100g) Kalcium (g/100g)
szarazanyag nedves tbmeg
PAZ atlag 117,3 14,8
szoras 41,2 6,1
Torkal F ; tlag 86,6 12,02
szoras 9,80 1,79
Tokyo atlag 69,7 7,4
szoras 2,85 0,51

A hibridnemesités altalanos eredméngleimegjelent szakirodalmakhoz hasonléan a Tokyo
hibridben is a mért karotinoidok mennyiségének yaiads szintje a két gén (B és t) alléljainak a
kombiné&ciojaval volt dsszefuggésben, de kialakwdésh kornyezeti hatdsok (napsiutéses oOrak
szama) is szerepet jatszhatott. A paprika C-vitamennyiségének ordkdése a hibrid
nemzedékben a s#ll C-vitamin tartalmanak hatarain belll szorédotgi®-Gyorgyi, 1934). A
hibrid termései az édes izt és a mélyvoros szmtibi értékek mennyiségébénizték meg.

Eredményként megallapithatd tehat, hogy a beltartéttékek alapjan a szakirodalmak altal
meghatarozott 6roktési folyamatoknak megfetegn mutatkoztak a Tokyo hibrid terméseiben is.
A 25. tablazat a szdil vonalak beltartalmi értékeinek atlagat hasonlégsze a hibrid beltartalmi
értékeinek atlagaval. A tablazat eredményei azomsak a nyari hajtatasiddzakra vonatkoznak.
Az §szi szezonban tbbbnyire a kevesebb napsutéses sadka miatt a beltartalmi értékek
alacsonyabb koncentracioban vannak jelen a pateik@éseiben (Zatyko, 1979).
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25. tdblazat.A Tokyo hibrid fontosabb beltartalmi értékei a szibi partnerek értékeihez
viszonyitva a szentesi teréterileten.

Szulei C- karotin karotin frukt6z frukt6z gliikoz gliikoz
vitamin (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g)
partnerek (mg/100g) széarazanyag | nedv.tdmeg | szarazanyag | nedv. tdmeg | szarazanyag nedv. tdmeg

PAZ éatlag 157,6 135,8 15,4 24,5 2,8 23,0 2,6
szorés 8,65 56,08 5,43 0,55 0,41 1,68 0,06
Torkal Flétlag 174,0 31,5 4,5 24,1 3,4 24,4 3,4
szoras 26,58 12,38 2,35 1,16 0,64 0,82 0,57
Tokyo atlag 172,7 74,7 7,9 24,5 2,6 21,8 2,3
sz0ras 20,81 22,18 2,33 1,21 0,17 1,68 0,22

4.4.3. A novények sugarzasi felszidmérsékletének vizsgalati eredményei a Cionok
szdllitasa és a csucsrothadas megjelenésének osgxpésében, a széi partnerek, valamint a
Tokyo hibrid vizsgalataban.

A novény egyes kornyezeti tényefa hsmérséklet, a napsugarzas mértéke, a paratartatom, é
kogépnsékletet

vizfelhasznalasanak meghatarozasara (Wiegand-NarhR66). A transzspiracio mértéke szorosan

a légmozgas) kozlul leggyakrabban a napi hasznaljadk a novények
0sszeflgg a talaj €s a ndveny vizellatottsagawat)yaa névéenyben Iévtapanyagaramlassal kihat a
noveny fejbdésére. A zavartalan, folyamatos transzspiraciotémnyagaramlds, az ionizalt
tapelemeket eljuttatjia a ndvény szamara beépiteetletekre (Szalai, 1974), igy a®Gionokat is

a paprikabogy6 fejidésének barmely szakaszaban biztositani tudja.aAsispiracio meértéekét
azonban a termesitierendezés beéldivmérséklete és paratartalma nagyban befolyasoll&djaos
(1981) a csucsrothadas tlineti megjelenésének idégépalta. Megallapitdsa szerint a fiatal
sejteknek tobb C&-ionra van sziikségiik, mint azgkbbeknek. A gyakorlatban gyakratifetdul,
hogy a tavaszi-nyari hajtatas idején az Alfold kiegitetlen klimaja miatt a napi kbzéphérséklet

a paprikatermesztéshez tul magas, ezért a novénykmrszspiracios, illetve tapanyag-ellatasi
zavarok is mutatkozhatnak (Lantos et al., 2009eAészetben mar szamos kulturdban alkalmazott
infravoros taviménk (Tanner, 1963; Helyes, 1989; Massai et al., 2@6olgozhaté adatokkal
szolgalnak a novényfelllettmérsékletének valtozdsa és a transzspiracio, valanndvényben
végbemefi tapanyagaramlas Osszefiiggésére. Helyes (1999) #ithdségnovenyt vizsgalt
infravoros tavbmeér alkalmazasaval optimalis vizellatottsag mellettorans fejpdési fazisban,
azonos oOkoldgiai feltételek kdzott. Megallapitottagy a ndvények lomidimérséklete a nappali
ordkban eltér, amely jelenséget a sztomak nyitodasaval és aszspitracid mértékének
valtozasaval magyaraz. Szamos néveényélettanos redalom szerint (Szalai, 1974; Haraszti,
1977) a transzspiracio mértekét egyreszt az Ush febzgatd ef, azaz azok az @€kejtek, melyek a
noveény szallitérendszere félségén a parologtatast végzik, masrészt pedig kégggomas, mint
als6 mozgatoé ér hatdrozzak meg. A kisérletben megfigyelt ndévéngsktében a termeézt
berendezésben mért, a felamozgatdéeire hatd tényeiket konstans, egyehl értékeknek

tekinthetjuk. Tehat a rajuk iranyuld, a transzspit befolyasold tényék egyforma mértékben
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hatottak mindegyik névényre. A ndévények kozottngaspiracios eltérést ezek alapjan csak az also
mozgatd ef, azaz a gyOkérzet paprikanként dité&zivoereje és tapanyagszallitd képessége
okozhatta. Az eredmények azt is feltételezték, remggltéé mertéki transzspiracio, eltérmértéki
tapanyagszallitast is eredményezhet. A sajat ggokenevelt nodvenyek szarazanyagabol
megallapitott eltér mértéki 0sszes kalciumtartalma is alatdmasztotta ezt w@vésdt. Ennek
bizonyitasara a névényeket azonos gyokérzeterzsgaitam.

Kisérletemben az anyandvény PAZ, a pollenadd Tdtkalalamint a keresztezésbétrejott
Tokyo paprika hibrid levélfelszin sugarzaséntersekletének alakulasat vizsgaltam (38. és 39)abr
Az eredmények konnyebb értékelése eérdekében nemabazolut Bmérsékletet, hanem a
levélfelszin- és a levéhomérséklet kilonbségét tiintettem fel. Ez abban atbes negativ érték,
ha a leve§ homérséklete magasabb, mint levélfelsziné. A 38.mabkathatd, hogy a jalius 12. és
13.-an bekdvetkezett hirtelen lgést kivéve a levelg homérséklete a megfigyelésem ideje alatt
magasabb volt, mint a levelek felszéntérséklete. A mérési eredmények azt mutatjak, reogy
mérések kezdetdit a lehilésig a leve§ és a levélfelszin dmérséklet kulénbségének
vonatkozasdban a saulpartnerek egymashoz viszonyitva kiulonbséget nakkag Tokyo hibrid
viszont nem kulonb6zottoliik szignifikansan. Julius 13.-t6l viszont a megées végéig
szignifikans kulonbség jelentkezett. A vizsgalttikus iddszakban a porzofajta Torkal paprika
levélfelszin bmérséklete mutatta a legnagyobb kilonbséget a dbdegviszonyitva. A ndvények
homérséklete atlagosan 5,7 °C-al alacsonyabb volt eameszi-berendezésben mért
léghomeérsekletnél. A kapott eredmények azt igazoljakyte transzspiracio mertéke dgthhatasa
a pollenadd hibridben volt a legintenzivebb, exlw@ytatott legtdbbet. Az anyandvény PAZ fajta
levélfelszin bmérsékletének atlagértéke 3,9 °C, mig a Tokyo dhiesetében ez az érték csak 2,6
°C volt, alacsonyabb, mint a |&ghérséklet

A mért eredmények szignifikancia értékei bizon¥itjdogy a vizsgalt paprikak eltén
reagalnak admersekletvaltozasra, valamint etiéx feluleti lhmérsékletik is, annak ellenére, hogy
a termesit-berendezésben a rajuk haté Okolégiai tétkez(leghvmérséklet, talajzona
hémérséklete, paratartalom, fén§eség, IEgmozgas), valamint az edafikus paraméigtonosak

voltak.
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38. abra.A Tokyo hibrid és a szlbi partnerek levélfelszin- és a levainémérséklet
(°C) kulonbségének alakulasa a mérések ideje aldti= 4; P= 0,05).
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39. 4bra. A levélfelszin imérsékletének alakuldsa a Iégimérséklet figgvényéeben.
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4.4.4. Az oltds hatasanak eredményei az anyandvérBAZ és a Tokyo hibrid Osszes
kalciumtartalmara

Kisérleteimnek ebben a szakaszaban a magas EGadrtékemben tolerans, komplex
rezisztenciaval rendelkéza kdztermesztésben is alkalmazott Snooker-ala@ytéblazat) hatasat
vizsgaltam a PAZ és a Tokyo hibrid, talajon toétéeszttermesztésekor (40. abra). Megfigyelésem
ideje alatt mértem az Uveghazbandlgaratartalom %-os értékét, a killss a bels homérséklet,
valamint a gyokérzonaomérséklet valtozasat. A talajt Cag®zintje a szentesi kutatdintézet
termdtalajara jellemé, 1% volt, melyet nem valtoztattam. A tapoldat Bt&ke 2, pH-értéke 6,8 ,
hémeérséklete 18 °C volt.

A négy kulonbo# idoben és a teljes biologiai érettség allapotdbankbeatatt Tokyo hibrid
terméseinek kalciumtartalma csokkent. A két fajt8-48 db termésében mért 0Osszes
kalciumtartalom értéke kozel 60%-kal tért el egyrab@7. tablazat). A betakaritott termések kozul
azonban egyiken sem volt tapasztalhaté a csUcskighéialakulasa (28. tablazat). Ez annak
ellenére is igy alakult, hogy julius 9. és 13. Kbzdgyokérzona dmeérséklete 25-26 °C korul volt.

A PAZ terméseinek értékmgtulajdonsagai az alanyhasznalat hatasara semtélalactg a Tokyo
hibrid terméseinek értékeit (29. tablazat), de jebldményt mutattak a sajat gyokerén nevelt PAZ

terméseinek tulajdonsagainal.

Tokyo hibridi

40. abra.Egyszeli parositassal létrehozott Snooker-alanyon nevelt paikapalantak.

26. tdblazat.A Snooker-alany az SG Magyarorszag Kft. altal meghtarozott tulajdonsagai.

Komplex rezisztencia Tolerancia
PVY — burgonya ipszilon virus 0-2 a magas sotamaal EC-vel szemben,
Tm2 — dohany mozaik virus hidegstresszs,
Pc — paradicsomvész csucsrothadas kikliszobolése.
M — fonalféreg

69



Az alany nem befolyasolta a tenyészhibsszat, de a bogydk maghoz6 képessége javulai4a).

Az alanyhasznélatot megeb idészakban a teszttermesztések soran atlag 70 dbségészmagot
termett a PAZ fajta, mig az oltds utan vizsgéltmiessekben ez a mennyiség 90-re emelkedett.
Mindkét magvizsgalat soran atlag 5%-ban Iéha megaialtam.

41. bra.Az oltés (alany) hatasa a PAZ és a Tokyo hibrid tenéseire.

27. tablazat.A Snooker-alanyon nevelt PAZ és a Tokyo hibrid terréseinek dsszes
kalciumtartalma (mg/100g).

A paprikak dsszes kalciumtartalma
Tokyo PAZ
67,8 91
68,9 128,9
63,8 108,9
62,8 120,7
atlag: 65,8 atlag: 112,3
szoras:2,9 szoras: 16,4

A PAZ paprikafajta terméseinek jobb kalcium hastéssit, valdszifleg az alany kitn Ce*
felvewoképessége okozta. A tapanyagok tokéletesebb fEyétezallitasat €s hasznosuldsat
valészirileg az alanyhatéas valtotta ki mindkét paprika tes#hén.

A Snooker-alanyon végzett termesztés eredményeiigaziltak, hogy a PAZ fajta €a
felvétele és szdllitAsa az egész tenyésaldtt kiegyenlitett volt. Ugyanez nem mondhaté shjat
gyOkéren tortént termesztéskor.
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28. tAblazat.A Snooker-alanyon tesztelt PAZ és a Tokyo hibrid @gcsrothadt terméseinek
megjelenése a kritikus idszakban meért iimeérsékleti tenyedk dsszefliggéseben.
Kilsé Belst Gyokérzéna Paratartalom Csucsrothadt
Datum hémérséklet hémérséklet hémérséklet (%) bogyok
°C) (°C) (°C) mennyisége
(db)
jul. 01. 29 44 20,2 80 0
jul. 02. 27 39 19,8 80 0
jul. 03. 25 39 19,7 80 0
jul. 04. 26 35 18,7 80 0
jul. 05. 25 43 23,0 82 0
jul. 06. 24 37 21,2 80 0
jul. 07. 25 38 21,0 80 0
jul. 08. 27 37 21,1 82 0
jul. 09. 30 41 24,3 84 0
jul. 10. 34 45 26,3 82 0
jul. 11. 29 44 26,2 82 0
jul. 12. 31 43 26,2 82 0
jul. 13. 33 43 26,5 82 0
jul. 14. 22 35 19,8 80 0
jul. 15. 27 38 19,7 76 0
jul. 16. 29 38 19,8 76 0
jul. 17. 32 38 19,8 78 0
jul. 18. 33 44 22,7 80 0
jul. 19. 31 44 23,7 80 0
jul. 20. 27 38 21,3 78 0
jul. 21. 26 36 20,8 76 0

29. tablazat.Az oltas hatasa a PAZ és a Tokyo hibrid terméseineértékmeéré tulajdonsagaira.

Paprika Bogyétomeg| 1000-magtomeg| Termésfal | Tenyészidd | Maghazpenészl Cslicsrothadas
fajtak (9) (9) (mm) (nap) kialakuldsara | kialakulasara
PAZ 170 8 6,8 105 hajlamos nem hajlamps

Tokyo hibrid 203 8,7 10 105 nem hajlamop nem hajlanos

A két vizsgalt paprika kiegyenlitett kalciumhaszibd&épességet kialakito tényekozott azonban

kulonbséget kell tenni. A Tokyo hibridben a kedveualajdonsagok, a pollenadd Torkal Ribrid

jobb C&" felvews- és transzlokalé-képességének, valamint egyéfltuiadgainak, az anyanovény
PAZ tulajdonsagaival egyittes hatdsaként jelentekg.mA genetikai hattér javitdsa és a
ndévénynemesités soran a tulajdonsagok, Ujrarenelea#s eredményezheti, hogy a kovetkez
nemzedékben Orékdlo minden egyes tulajdonsag a <s#iulvonalak tulajdonsagainak U
kombinacioja (Jones, 2001). A Tokyo hibrid komplemlajdonsagai, a szbil partnerek

tulajdonsagainak oroétiése soran jottek létre.
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4.5. Rovid 6konémiai értékelés

A hazai termdlk leginkdbb a nagybani zoldségpiacokon, esetleg ZTEServezetek
kozremikddésével tudjdk értékesiteni az étkezési paprikafriss aru értékét azonban nagyban
lerontja a csucsrothadas, hisz @bkifolyélag a paprikabogy6 épsége, piaci értéléeothatosaga
romlik, illetve értéktelenné valik. A piac az egedges, fényesen csillogd heju tv-tipusu paprikakat
igényli leginkdbb, de sajnos a nagybani piacokdehaasarlasi arak varosonként és idényenként is
eltérek, ebsen valtozéak lehetnek. Okoldgiai értékelésembeiorazsmai nagybani piac nyari,
junius és augusztus kozotti oekzakaban kialakult felvasarléi arak atlagaval viaol fel a
csucsrothadas okozta arbevétel csokkenésének meri&kharom év vizsgalati eredméngéb
megéallapithat6 volt, hogy a bogydk csucsrothaddsahatve napégésének kialakulasa leginkabb
azokban a nyéri hénapokban fordulb,einelyekben a kits hémérséklet huzamosabb ideig 30 °C
folé emelkedett. A 24. és a 28. abra a csucsrothaglok ebfordulasanak %-os mértékét mutatta
be a szedések és a termédaizegek dsszefliggéseben.

A talajon tortéd hajtatas sordn az Aaltalam vizsgalt foliasatorbanius és augusztus
honapokban rendszerint 570-600 kg gazdasagi &étigdipusu paprika volt szediet2007-ben a
leszedett termés mennyiségének 12%-at, 2008-barat8%009-ben pedig 18%-at csupan az
osztalyon aluli arkategoriaban (25-40 Ft/kg) letieéstékesiteni, mig az egészséges |. osztalyu
paprika felvasarlasi ara atlag 150-300 Ft/kg koxdlt értékesithét A kbézetgyapoton tortén
hajtatas soran szedésenként, atlagosan mintegy8@@-mal tobb paprikat szedtink le, melynek
2007 és 2008-ban 12%-a, 2009-ben pedig a termésal\d¥ osztalyon aluli mifsédiveé. A harom
ev atlagat szamitva adketgyapoton tortén hajtatas esetében nagyobb veszteséget okozott a
csucsrothadas. A paprikatermesztés gazdasagi kisglyezottsagat elemihazai szakirodalom az
évi 5-6%-0s termésndvekedést jeldli meg gazdasagosszempontbol (Laczko, 2004). A
megfigyeléseim soran azonban a csucsrothadas talegtin torté hajtatas soran atlagosan 8%, a
kézetgyapoton viszont atlagosan 18% veszteség jeleetk Ez is alatamasztotta a probléma
kialakulasdhoz vezétényesk vizsgalatanak szilkségességét.

A csucsrothadéas kialakulasa nem csak a friss faggssm termesztett paprika esetében okoz
gazdasagi kart. A paprika vehagnemesitése soran gyakratfadul a maghazpenészedés, amely
tonkreteszi a bogyoban féfl6 magokat. A témaban megjelent szakirodalmak ramalkatrra a
tényre, hogy a paprika maghazpenészesedésénekkukislahoz, a kalciumhiany okozta
csucsrothadds vagy a napégés altal roncsol6dotetsto bemeneti nyilast nydjtanakBatrytis
cinerea gomba ferdzéséhez (Glits-Folk, 2000). Ebben az esetben aésdyem €& magok

alkalmatlanna valnak a szaporitasra.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A paprikabogyd kalciumhianyanak kialakuldsdhoz wezEnyesdk pontos feltardsaban a
folyamat komplex vizsgélatara volt sziikség. Kigéite soran a csucsrothadés kialakulasdhoz
vezed okok megfigyeléséhez, definialasahoz és matematikékelésehez élsorban a névényekre

hat6

Okologiai tényeék mértékét és hatasat,

* atermeszi-kozegek fizikai jellegét, valamint CaG@llatottsaganak szintjét;

* a gyokérzet kialakultsagat, fejlettségét és hebtzattermesdtkozegekben, valamint
jelentbségét a csucsrothadas kialakulasaban;

« a novények hordozott és 6roklétt genetikai tulagfmait a CH felvew- és
transzlokal6-képesség vonatkozasaban;

« a novény vizforgalmanak mértékét, s annak & Ganok szallitasaban és beépiilésében

betdltott szerepét vizsgaltam.

Az &ltalam vizsgalt 10-es ndvénycsoportokon megfelin. rothadt bogyok szovettani
elemzése, a keresztmetszetek mikroszképos vizegaladmenyei azt igazoltdk, hogy a
paprikabogyé cslcsi részén kialakult rothadas, & Bianya altal okozott mélyrehaté karosodas
kovetkezménye. A kalciumhiany okozta csucsrothadgsirreverzibilis folyamat, még az azonnali
kalciumtartalma tapanyag-utanpétlassal sem érakea sérilt sejtek regeneralddasa. Ugyanakkor a
talaj, vagy a tapoldat CaGOtartalmanak novelése sem akadalyozza meg a histgi
kialakulasat, amennyiben a termesztéshez nem Hhjmtosa paprika szamara az optimalis
hémérsekleti (I€g- és gyokérzdnarmérsékletet egyarant) és a transzspiracios fedtatel

A kézetgyapoton, illetve a talajon tortghajtatas kalcium-utanpétlas vizsgalataban &ttiér
voltak a tapasztalataim. Megallapitottam, hogy kjtaélkili hajtatdsban az automatikusan
beallitott, a besugarzas meértékének impulzusaialariérd tapanyag kijuttatashoz, a kemeény
vizben is 100%-ban oldddo kalcium tartalmiitragyat kell alkalmazni, egyébként a rendszer a
dugulasok kovetkeztébenikbdésképtelenné valhat. A tapoldat Ca@&0Oncentracidjanak szinten-
tartasara, a pétiséimmagyaban lé dolomitliszt alkalmatlannak bizonyult. Tapasztalat szerint
az ammonium-nitrat diragya Iényegesen jobban megfelelt az elvarasoknakialajon torte
hajtatas esetében a dolomitliszt a talaj,G@rtalma miatt kdnnyebben oldodott, igy a pétisd
mitragya a paprika fejtragyazasara és a talaj Gagliatasara tokéletesen alkalmasnak bizonyult,
de ennek kijuttatasa nem befolyasolta a termésekiedakulé csucsrothadaséébrdulasat. A
kézetgyapoton tortén hajtatds esetében viszont a tapoldat higitas&@anbh viz aC tartalyban

lévo salétromsav oldohatasanak ellenére is lassitdtaGQ feloldodasat, ezért a pétisditragya
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intenziv paprikahajtatdsra. AA és B tartdlyban a feloldatlan, nagyméretnészszemcsék a
tapanyagellatoé csovek (csepegtendszer) dugulashoz vezettek.

A foliaboritdsu termesé&tberendezésekben a nyari zoldséghajtatéészakaban a
homérséklet gyakran a paprika termesztési igényeameknalis meértéke folé emelkedett. A kels
léghomérséklet emelkedésének hatasara a tertiikézeg is kdonnyen felmelegedett arra a
hémérsékletre, amely a gytkérzet szaméara megnehezitagy mar meg is géatolta a‘Géonok
felvételét. A 32 °C-nal nagyobb lég-, illetve a 22-nal nagyobb gyokérzonasmmeérséklet, a
termeszi-kdzeg6l fuggetlendl, jelertis tényeének bizonyult a paprikabogyok csucsrothadasanak
kialakulasaban. dként a féliaboritasu termeg$zberendezésekben volt tapasztalhatd, hogy a nyari
hajtatasi idszakban (junius-augusztus) a le§eglativ paratartalma a kidl80-32 °C és a be&is0-

42 °C rfbmérséklet hatasara is gyakran a 90% folé emelkeal@itly ndvelte a paprika sugarzasi
lombhdmérsékletének mértekét, ezzel az adott 6kologiatédekhez képest cstkkentette a paprika
vizforgalmét, és nehezitette a tapanyagaramlasgawlt tdpanyagaramlas viszont a bekotott
bogyodk sejtieinek valtozé6 mértékCa *-igényét nem tudta sok esetben biztositani. Azréelté
termeszi-kozegekben tesztelt paprikak vizsgalatai sorare@mények azt igazoltak, hogy a
bogydk elégtelen kalcium-ellatottsdga nem csak e emgekre hato Okoldgiai tény@z hatasara
alakul ki, hanem a gyodkérzet térbeli elhelyezkedélsés fejletlenségével is szoros dsszefliggést
mutatott. A C&" a ndvények szaméara a legnehezebben szallithastemdpezért a transzspiracio
zavara is hatast valt ki a noévényben, vagy a tdmerésdiagnosztizalhatok lesznek az elem
hianytiinetei. A bogydk igényeit kielégizavartalan kalcium-ellatottsag eléréséhez a teridres
berendezésben a legnagyobb péaratartalom a kritikiszakban sem haladhatja meg a 80-85 %-ot.
Az ennél nagyobb paratartalom mar hatraltatia &n$\Ca&" felvew- és transzlokalo-képességét,
fuggetlenil a novény termeéberendezésbeli elhelyezédét A paratartalmat folyamatos
szelbztetéssel tudjuk csokkenteni. A sdelietés hatasanak masik fontos eleme a terdieszt
berendezés bdishomérsékletének csdkkentése. Kisérleteim soran gyatapasztaltam, hogy a
kézetgyapoton torténhajtatas esetén, a termeédmrendezésekben a nyari, nappali felmelegedés
olyan nagymerték volt, hogy a névényallomany még az estiseakban sem volt képes g,
elegend hot leadni. Ebben szerepet jatszott természetesdivénygek sztomazard sejtjeinek esti
zart allapota is. Amennyiben a termésherendezés bélhvmérséklete tobb napon keresztil a déli
an. kritikus idsszakban kozel 40 °C-ra melegedett fel, a termidgireg (Kzetgyapot kocka és
paplan) gyokéerzénaban meérérhérséklete is, jelebsen az optimalis 20-22 °C folé emelkedett,
amely Bmeérséklet a gyokérzet tapanyagfelieképességet gatolta. Adketgyapotban tortén
hajtatas soran tobbszor lehetett tapasztalni, l@oggplan, illetve a kockadhmérséklete a kritikus

erték folé emelkedett. A dzetgyapot megemelkedettoérsékletét a szélttetés csak kis
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meértékben képes csOkkentenblely a kockat és a paplant kdrbe6éldbliaboritas miatt, amely
megakadalyozza a terme$kibzeg levedellatottsagat és dheadasét is. A hajtatds soran a
kézetgyapot kockak tetején gyakran alakulnak ki akjapek, melyek ugyancsak hatraltatjdk a
kbzeg leve- és CQ ellatottsagat. A legtbbb hazai féliaboritasu tesmieberendezésben a
galvanizalt fém tapanyag- és viztartalyok a béégterben vannak elhelyezve. Az anyd@ygdrzed
képessége miatt a benniuk feloldott tapoldat egwpiglegszik a bets Iéghsmérséklettel. A
kisérleteim soran azt tapasztaltam, hogy a 20-28s’€@poldat nem volt képes a rendszétenhi,

s6t parolgasa is intenziv volt. A nyari kritikusoskzakban mért, adzetgyapot paplanokban a
besugéarzas alapjan beallitott tapoldat kijuttatéamgisége elérte a 10 fmapi atlagot.

A talajon tortéf hajtatas esetében megfigyetheblt, hogy a megfelélszelbztetés mellett
az intenziv talajlazitas, villazas, esetleg bakiégailletve a 18 °C-os ontdzz kora reggeli
kijuttatasa megfelél homérsékleti szinten tudta tartani a névény gyokédmak bmersekletét.
Ezaltal a gyokérzet a novenyre jellaimtejlettséggel rendelkezett, amelysystgitette a gyokeret
korbedleb mikorrhiza gombak, illetve a gyokérspk tevékenységét, a €a illetve mas
tapanyagok felvételét.

Lényegesen kedvéhb gyokértomeg fejlettséget és tapanyag-hasznastdpasztaltam a
perlitben, a konténeres technolégiaval hajtatgtriga esetében, ahol a tapanyag-tanpoétlas, hasonlo
rendszerben tortént, mint aaetgyapoton vald hajtatas esetében, de a torzsaldaegfeled
hémérseékleli vizben csak egydszigetelt tartdlyban volt feloldva. Atranyag konténer terjedelme
biztositotta a gyokérzet kialakulasahoz akédiret. A perlit vizmegkét és tapanyag-szolgaltato
képessége, pedig, a megféldtlimaszabalyozas mellett kivaldan biztositotta aprikahajtatas
feltételeit. Természetesen ez nem jelenti azt, lrokfzetgyapoton vald hajtatas biztonsaga hattérbe
szorul més technoldgidkkal szemben, és nem momwedtedinnak, hogy a hajtatas folyamata jol
szabalyozhat6, iranyithato.

Figyelemmel kell azonban arra is lenni, hogy a tssmb-berendezésben vagy a szabadfoldi
termesztés soran nem csokkenhet a paratartalomarf@%mert ekkor a napégés okozhat sérilést
(,napseb”) a termésenjKént azon a terlleten, ahol a termédmrendezés arnyékolasa hianyos,
vagy a lombfelilet nem védi a bogyot a tulzott lggsmastol. A ,napseb” kialakulasanak
megakadalyozasara kulféldon mar alkalmazott eghéikdes a kaolin-por tartalmi permetezzerrel
tortérd kezelés. Ennek hatdsara nemcsak a napsugérzasyréggakorolt eissége csokkenthigt
de a termés és a levéirhérseklete is 3-4 °C-kal mérsékelhet

Tapasztalataim szerint a szabadfoldi paprikateztéessoran a bakhatak kialakitasa a
barazdas ontézési moddal, illetve a talajtakaréafal csepegtétontdozrendszer alkalmazasaval,

még a kritikus nyari felmelegedés 6graka alatt is alkalmas a gyokérzonat a medgfelel

75



homérsékleti értéken tartani, melynek jefles#igét a vizualis névéenydiagnosztikai eredmeények is
alatdmasztottak.

A tapanyagok felvétele nem csak a gyokémskz és a mikorrhiza gombdk munkgja altal
lehetséges. Szamos tanulmany bizonyitja, hogy aiukal diffizié segitségével is bejuthat a
gyokérzet szoveti szerkezetébe, amennyiben a &@lajmgy a tapoldatban nagyobb &'@anok
koncentracidja. A terméshez vald széllitasat azortbdb tényed is befolyasolta. Kisérleteim
soran megfigyeltem, hogy a tapelem zavartalanitzsdl a gyokérzet fejlettsége mellett a névény
vizhasznositasaval és a transzspiracio mertekidlhmatossagaval is dsszefliggésben volt, amely
tulajdonsag fajtajelleg is, tehat minden paprikafajtét kalcium mennyiséget épit be a szovetekbe
az egészséges bogyo létrehozasahoz. A hibridtalajdonsagot minden esetben a 8ktill 6rokli.

A tdpanyagszallitas biologiai mechanizmusanak fog@ a novényre hatdé Okologiai
(leghomérséklet, gyokérzonadsmeérseklet, relativ paratartalom, stb.), kémiaiaftalagy tapoldat
pH-érteke, EC-értéke, sotartalma), meteorologiai esigarzas mertéke, székseéq,
csapadékmennyiség), illetve termesztéstechnolégi@ermeszi-kdzeg, szetiztetés- és
arnyékolastechnoldgia, alanyhasznalat) téélydmtasanak fliggvénye. Ezért a paprikatermesztés és
a hajtatas soran a kalciumhiany okozta csucsrothk@ddakulasat minden esetben a névényekre
hato tényeék komplex vizsgalataval, kell és lehet meghatarozni

A kisérletek eredményei alapjan a Pearson-féleekimios vizsgélat alkalmazasaval sorrendbe
lehet allitani a novények €afelvew- és transzlokald-képességére hatd okoldgiai téikyez
mértekét.

Az oltott novények alkalmazésa lebséget nyujthat a kultdrnévény tokéleteseblf*Qss
egyéb tapanyagok felvételére és felhasznalasékiséhletek befejezszakaszaban azonban véalaszt
kaptam arra, hogy az intenziv hajtatatdsban, vallaenhatértalajokon folytatott paprikatermesztés
soran, a tokeéletesebb kalciumhasznositas eléréstdekében a gyakorlati kertészeti munka soran

a legcélravezébb, ha mindkét lehéséget egyutt alkalmazzuk.

5.1. Uj és ujszeti tudomanyos eredmények

Az éaltalam végzett munka alapjan a nyari hajtatisszakban, illetve a hatartalajokon végzett
paprikatermesztés soran, az ismertetett kisértatilinények kozott a paprika Eafelvews- és

transzlokald-képességének vizsgalataban a kouvetkeszefliggéseket sikerult kimutatnom:

1. A paprikahajtatas soran a névenyre hato okoldgeyesk kozil, ha a gyokérzénasmérséklete
elér egy kritikus értéket, akkor a termesktzegeks! fliggetleniil ez gatolja a paprika a’Géon

felvételét, szallitasat, valamint beépulését.
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2. A C&" felvew- és transzlokaloképesség komplex, fajtatél is diigglajdonsag, amely
keresztezéssel atviliets j0 kalciumfelvely képessélly egészséges bogyot fejlesadvények

szelektalhatéak az utddnemzed&kb

3. A hibrid C&" -ion felvétele, szallitisa és okoldgiai alkalmaiicépessége Iényegesen jobb,
mint a szabadelviragzasu fajtdé. A szabadelvirdpfdiga érzékenyebben reagal a taj okoldgiai,

tapanyag, viz, illetve meteoroldgiai viszonyainaggvaltozasara.

4. A Capsicum annuum var. california és aCapsicum annuum var. lycopersiciforme paprika
tipusok keresztezése utan a hibrid nemzedék madgtémassége javul, valdsilag a tokéletesebb

kalciumhasznositas miatt.

5. A vizualis ndévénydiagndzis alapjan megallapitstficsrothadasés napseb kiilss megjelenési
formaja minden esetben a paprikabogy6 csucsi réézglelhat, amely a fiatal sejtek kalcium-
ellatottsdganak alacsony szintjével, vagy hianydwagyarazhato. Az ilyen sejteket kdnnyebben

pusztitja el az intenziv napsugarzas.

6. A C&™-ionok felvételének és szallitasanak tekintetébenagas EC-értékkel szemben tolerans
gyokeértulajdonsaggal rendelkezaprika, lényegesen jobban hasznositia a rendekez allo

kalciumot. Erre nincs hatassal a terméddizeg tényleges CaG@artalma.

7. A paprika C& felvew- és transzlokald-képessége ionantagonizmus kiééaoptimalis EC-érték

esetében a kovetk&zobbtényeds, linearis dsszefliggéssel jellemeshet

Y= 1,066¢;+0,09'k,+0,245+0,10%,

r=0,83
ahol:
Y: a paprika C# felvew- és transzlokalé-képessége
X1: gyOkérzona bmérséklete (°C)
Xo: bels léghvmérséklet (°C)
Xs: kilss léghvmérséklet (°C)
X4: leved relativ paratartalma (%)
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6. OSSZEFOGLALAS

A Dél-Alfoldon, kertészeti és gazdasagi szempon#zokgyik legjeleriisebb zoldségnovény a
paprika. A termesztés biztonsaganak vizsgalata ab&tu hisz a termes#kdzegek
tapanyagtartalma, valamint az alkalmazott termstzténologia nagyban befolyasoljak a termés
beltartalméat, miiségét. A paprikahajtatds soran, a kimagasloan médtegakokban a kalcium
hianytlinetei, jeleis mértékben karositjak a termést. Hatdsara a boggdicsi részén an.
.csucsrothadas” figyelhétmeg, amely irreverzibilis szévetelhalast okoz mntessben. Az Alféld
nyari, kiegyenlitetlen klimaja nagybanoielézi a hianytinetek kialakulasat. Fontos volt teha
megvizsgalni, hogy mely fajta, terme$#ozeg, termesztéstechnologia, tapoldat vagy tpisgt
felel meg legjobban a biztonsdgos termesztésnekjemitényedk vezetnek a csucsrothadas
kialakuldsahoz.

A Kkisérleteim el szakaszaban olyan modult allitottam fel, amelylaepaprika bogydin
kialakulé csucsrothadas tliinetek megjelenését,naetab-kdozegekre és a ndvenyre hatd 6koldgiai
tényedk mértékének oOsszefliggésében elemeztem. Kisérlesmmn kapott eredményeim
egyértelntien bizonyitottak, hogy a hosszantarté, megemelkééigttymérséklet kihatassal van a
gy6kérzona tulzott felmelegedésére, amely gatofjgve@nyt a CA-ionok optimalis mennyiségének
felvételében. Ezen tényélz mellett a ndvényben jelenlé\Ca -ionok a szallitasaban és a termésbe
valé beépllésében, a novényre hatd relativ paabdarhak is befolydsolé szerepe van. A
megemelkedett paratartalom gatolja a nbvényt agpasiciéban, ezaltal nehezebben szallitédnak a
Cd*-ionok a novény szdveteiben. Tehat adjien, a paprikahajtatas soran olyan gazdasagos
termesztéstechnologiai eljarasokat kell kidolgoamely a névényre és a terméskbzegre hatd
Okolbgiai és termesztéstechnoldgiai térdyes optimalis értéken tudja tartani.

A tpanyagok felvételének és széllitasdnak dingmikém minden ndévényben azonoéf s
kisérleteim masodik szakaszaban valaszt kaptamaatéayre is, hogy a paprika Cdelvews- és
transzlokalo-képessége fajtanként éltérériéki. Egyes fajtak bogyodinak &aigénye lényegesen
nagyobb anndl, mint amit maga a novény fel tud velan erre iranyuld céltudatos szelekcio és a
novénynemesit munka leheivé teheti, hogy a paprikat a talaj mésztartaloniti@getlendl
biztonsagosan termeszthesstk. Kisérleti munkamn saliéalmazott hibridnemesités eredményei
alapjan bizonyitast nyert, hogy az utddnemzedéMeéemrjott heterézishatds nemcsak a®‘Ca
felvevo- és transzlokald-képesség tekintetében, hanem éiibkméé tulajdonsagban is feljavitja
az utod értékeit, amely tulajdonsagok dltijtatipusba tartoz6 paprikak kozott is dGikietnek. A
tokéletesebb kalciumhasznositasra szelektalt éesitett hibrid terméseinek meghatarozott ertékei

bizonyitottdak, hogy a paprikat a talaj mésztartahafliggetlentl Un. hatéartalajokon is
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termeszthetjuk anélkil, hogy a kalciumhiany okoataycsrothadasi tlinetek megjelennének a
paprika bogyain.

Az intenziv z6ldséghajtatasban szamos alkalomnabl@mat okoz a ndvények adaptacidja a
megvaltozott, mesterséges korulményekhez, valarmmintipanyag hasznositasanak maximalis
kihasznaltsaga. A probléma elkerllésének érdekébendvényeken mar palanta fejlettségi
allapotban fitotechnikai eljarasokat alkalmazhatunikelyek segitségével ez lényegesen
leszikithe®ts. Megfigyeléseim harmadik szakaszdban beallitaserkétek eredményei igazoltak,
hogy a Snooker-alannyra oltott paprika kalciumhas#d képessége hasonlé mértékben javul, mint
a nemesitett hibrid esetében. A termésekbe bedmltium mennyiségében kilénbségek
mutatkozhatnak a hibrid javara, de ezek nem voRaignifikans eltérések. A csucsrothadas
kialakulasa sem az erre a célra szelektalt és ntatiedibrid esetében, sem az alany
alkalmazasanak esetében sem volt tapasztalhatéolta hibrid beltartalmi értékei azonban
szignifikansan felllmultak a szintén alanyon nekettdulasi PAZ paprikafajta értékeit.

Kutatéi munkdm eredményei alapjan megallapithatti, veogy a paprikatermesztésben a
kalcium tokéletesebb hasznositdsanak elérésébdetyeil a csucsrothadas kialakulasanak
elmaradasaban a paprika szamara optimalis mikraklbmtositasa, és az erre a célra iranyulo

noévénynemesitési és fitotechnikai eljarasok eggiitgasa a legcélraveéieb.
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SUMMARY

On the Southern Great Plain in Hungary, from aibwltural and economic viewpoint, one of the
country’s most considerable vegetable plants ispherika. Therefore studies on the safety of
production are a current task because the nutdentent of the culture media as well as the
production technology have a significant impacttbe chemical composition and quality of the
yield. In pepper forcing the &adeficiency symptoms cause severe fruit damagéseirextremely
warm periods. On the fruit apex the so-called osend rot can be observed, that causes
irreversible tissue necrosis in the crop. In sumtherunsettled climate of the Great Plain brings
about the development of the deficiency symptonadarge scale. So it is important to examine
which variety, cultivating substrate, growing teology, nutrient solution, or a soil type is the 1hos

suitable for safe growing, what kind of factorsdea the development of blossom-end rot.

In the first section of my experiments, | set umadule in which | analysed the appearance of
symptoms of the blossom-end rot taking shape orbénges of the paprika in the context of the
measure of the physical factors affecting the gngwmedium and the plant. My results proved it
unambiguously, that the long-lasting, increasedt@mperature had an effect on the excessive
warming of the root zone and it can interfere ttapin the optimal calcium uptake. In addition the
relative humidity has an influencing role in thartsport of C& ions present in the plant and in
infiltrating them in the fruit. The high humidityao hinder the plant in the transport of nutrients,
therefore the transport of €dons is more difficult in the sweet pepper. In fbire the creation of
an economical growing technology is necessary &pkbe physical factors affecting the plant and

the cultivating soil on an optimal value.

The dynamics of the uptake and transport of theemis is not identical in all plants. In the sedon
section of my experiments | got an answer to thet, fthat the paprika Gauptake and the ability

of transport is different in each genotype. Thé*@aquirement of the fruits of certain varieties is
significantly bigger than the amount the plantlftean uptake. The determined selection aimed at
this and also the plant breeders’ work enable #fe growing of sweet pepper irrespectively of the
CaCQ level of soll.

Based on the results of the hybrid breeding apphetthe course of my experimental work it was
proven, that a heterosis effect in the successoergdon improves the values of the progeny not
only in C&"* uptake and transport ability, but also in severahsuring value characteristics which
can be inherited between peppers belonging to rdiftetypes. Determined values of hybrids

selected and bred for a more perfect calcium atibs confirmed that it is possible to grow sweet
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pepper independently from the CagLi@evel of soil, even on marginal soils, without thiessom-

end rot symptoms appearing on fruits of sweet peppealcium deficiency.

In the intensive vegetable forcing problems aresedun numbers of occasions by the adaption of
the plants to the changed artificial circumstaranas by the maximum utilisation of the nutrients by
the cultivated plants. To avoid this problem we ragply phyto-technological procedures already
at the seedling stage of development on the pkantecrease the effects of stress affecting the
plants. The results of experiments set in the thection of my research justified that the calcium
uptake ability of sweet pepper paired with a Snooketstock improves similarly to that of the
hybrid. Differences may appear in favour of therylone in the quantity of the calcium usage of
the crop, but these were no significant differend®a the other hand, blossom-end rot was
observed neither in the case of selected and inegrbybrids nor in the case of the rootstock bred
for this purpose. The quality values of Tokyo hglsurpassed the quality values of the PAZ tomato
shaped sweet pepper parent plant and those obtles giving Torkal ir sweet pepper.

Based on the results of my experiments it wasfiabte that in sweet pepper growing the joint
application of plant breeding and phyto-technolaboethods is the best way to achieve the perfect
calcium utilisation and also to avoid the develophud blossom-end rot.
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M4. A kisérletekben mért és szamitott alapadatok

1. tablazat. Kalciumhiany okozta terméskiesések vizsgalata a tereszt-berendezeés fizikai
tényedinek 6sszefliggésébensketgyapoton tortéré paprikahajtatasban, Szentes 2007.

kils 6 bels é gyOkérzéna kalciumhianyos szedések ideje
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) (&) (°C)

12,8 24 17,2 0% mércius 30.
22 27,2 17,2 0% méjus 7.
19 27,2 16,8 0% méjus 7.
28 36 20 0% méjus 24.
28 36 23,6 1% junius 8.
26 33 22,8 1% junius 26.
26 33 28 8% julius 8.

37 44,8 28 12% julius 22.
30 40 28,6 12% augusztus 8.
30 42 29 12% augusztus 22.

2. tdblazat Kalciumhiany okozta terméskiesések vizsgalata a tereszit-berendezés fizikai
tényedinek 6sszefliggésébensketgyapoton tortéré paprikahajtatasban, Szentes 2008.

kils 6 bels 6 gyokérzéna kalc iumhianyos szedések ide je
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) (W) (0

16,7 24 16 0% marcius 28.
22 28 17,8 0% aprilis 21.
15,6 22 16 0% majus 5.
24 33,6 19,2 0% majus 21.
22 30 16,8 0% junius 7.
24 33,6 20,8 1% junius 18.
31 40 28,8 7% junius 30.
25 36 22 12% julius 10.
27 36 22,2 12% julius 27.
30 42 28,8 12% augusztus 12.

3. tablazat Kalciumhiany okozta terméskiesések vizsgalata a tereszit-berendezés fizikai
tényedinek 6sszefliggésébensketgyapoton tortéré paprikahajtatasban, Szentes 20009.

kiils 6 bels 6 gyokérzéna kalc iumhianyos szedések ideje
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) Q) 0
18 24 17 0% aprilis 1.
22 27,9 18,2 0% aprilis 20.
30 38 23,6 3% majus 7.
27 34,1 24,9 1% majus 19.
30 42,2 26,3 6% junius 19.
19 24 17,6 15% junius 23.
25 30 19 2% julius 10.

30,5 40 26,2 14% julius 24.
25,5 36 25 18% augusztus 10.
20 28 22,2 18% augusztus 24.
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4. tdbldzat Kalciumhidny okozta terméskiesések vizsgalata a tereszt-berendezés fizikai
tényedinek 6sszefliggésében talajon torténpaprikahajtatasban, Szentes 2007.

kils 6 bels 6 gyokérzéna kalc iumhianyos szedések ideje
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) (&) Q)
12 24 14 0% marcius 30.
22 28 15,5 0% aprilis 24.
19 28 17 0% majus 7.
28 36 18 0% méajus 24.
28 36 24 4% junius 8.
26 33 24 4% junius 26.
26 33 24 8% julius 8.
36 44 28 12% julius 22.
30 40 28 12% augusztus 8.
30 42 28 12% augusztus 22.

5. tAblazat Kalciumhiany okozta terméskiesések vizsgalata a teresz-berendezés fizikai
tényedinek 6sszefliggésében talajon torténpaprikahajtatasban, Szentes 2008.

kils 6 bels 6 gyOkérzéna kalciumhianyos szedések ideje
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) Q) (°C)

16,5 22 13 0% marcius 30.

215 28 18 0% aprilis 21.

16,5 22 16,5 0% majus 7.

24,5 30 18,5 0% majus 21.

20,5 28 17 0% jlnius 9.
28 33 20,5 1% junius 18.
31 40 29 8% junius 30.
25 33 22 5% julius 9.
20 28 22 5% julius 24.
28 34 23 8% augusztus 6.

6. tabldzat Kalciumhiany okozta terméskiesések vizsgalata a tereszi6-berendezés fizikai
tényedinek 6sszefliggésében talajon torténpaprikahajtatasban, Szentes 2009.

kils 6 bels 6 gyOkérzéna kalciumhianyos szedések ideje
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) Q) (C)
18 24 18 0% aprilis 1.
19 24 19 5 aprilis 18.
25 33 23 1% majus 9.
22 30 24,9 4% majus 24.
30 40 26,3 6% jlnius 9.
19 24 17,5 0% junius 23.
25 30 19,5 0% julius 10.

30,5 40 26 14% julius 24.

25,5 32 25 18% augusztus 10.
20 27,5 22,5 18% augusztus 24.

93




7. tablazat. Kalciumhiany okozta terméskiesések vizsgalata a tereszi6-berendezés fizikai
tényedinek 6sszefliggésében perlitben torténpaprikahajtatadsban, Kiskunmajsa 2009.

kils 6 bels 6 gyokérzéna kalc iumhianyos szedések ideje
hémérséklet hémérséklet hémérséklet bogyok (%)

(°C) Q) Q)
12 18 17 0% méajus 29.
19 21 18 0% junius 5.
30 22,5 20 10% junius 19.
20 28 20 0% junius 26.
25 28 20 0% julius 10.
24 33 25 4% julius 26.
30 33 20 0% augusztus 17.
30 33 22 0% augusztus 26.
22 28 20 0% szeptember 7.
12 18 17 0% méajus 29.

17. tabldzat. A csucsrothadas kialakulasanak eredmge 12-12 ndvény 4-4 termésének

vizsgalatdban Nagymegyeren.

2. 3.

4.

10. 12,

PAZ

[ + + -

+| ---+

Torkal F1

- egészséges bogyd, + csucsrothadas megjelenése

18. tabladzat. A csucsrothadas kialakulasanak eredmge 12-12 novény 4-4 termésének

vizsgéalataban Szentesen.

2. 3.

4.

10. 12,

PAZ

R

R

Torkal F1

- egészséges bogyod, + csucsrothadas megjelenése

20. tablazat. A csucsrothadas kialakulasanak défordulasa a PAZ termésein

termésének vizualis vizsgélatanak alapjan.

1. 2. 3. 5 6. 7 8. 9 10. 11. 12
Modrahalom --+ -t - -+ - -+ + + + -+ -+ + -+ -t - —_
OpUSZtaSZGI'"+ -+ - + -+ [ B -+ - -+t -+ -+ - -+t
Bénhegyes et | ot | o | - | oot -+ I i T e R
Szentes -t |t St | -4t [ -+ e [
Japén e B e o e -+t +++ e St | -t
Kirgizisztan| ---- | =% | -~ | =¥ | - R A By - R B

- egészséges bogyd, + csucsrothadas megjelenése
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20. tabldzat. A csucsrothadas kialakulasanak dffordulasa a Tokyo hibrid termésein 12
novény 4 termésének vizualis vizsgalatanak alapjan.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12

Moérahalom | === - | === | ==t o T |ttt o e | e
Opusztaszer"" R N e e I T e
Bénhegyes N e e e A B N N e
Szentes e e e e e e A
Japén N e e e A B N N e
Kirgizisztén N e e e A B N N e

- egészséges bogyod, + csucsrothadas megjelenése

4.2 A transzspiracié hatadsanak vizsgalati eredményei aCa®* - ionok széllitisa és a
csucsrothadas megjelenésének dsszefliggéseben

jun. 09. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 35,8 37,4 38,8 39,6 38,4 36,8
kiilsg hém. (°C) 30 30 30 30 30 30
bels hém. (°C) 39 39 41 41 39 39
gydkérzona hém. (°C) 29 29 29 29 29 29
para (%) 96 96 98 98 96 96
jun. 10. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 36 37,2 38,6 40 38,4 36,6
kiilsé hém. (°C) 30 30 30 30 30 30
belsé hém. (°C) 39 39 41 41 39 39
gydkérzéna hém. (°C) 29 29 29 29 29 29
para (%) 98 98 98 98 98 98
jun. 11. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 36,2 37,4 38,8 40,8 38,4 36,8
kiilsé hém. (°C) 30 30 30 30 30 30
belsd hém. (°C) 38 38 41 41 39 39
gydkérzéna hém. (°C) 29 29 29 29 29 29
para (%) 98 98 98 98 96 96
jun. 12. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 38,6 36,7 38,7 39 38 35,6
kiilsé hém. (°C) 32 32 32 32 32 32
belsd hém. (°C) 40 40 41 41 41 41
gytkérzona hém. (°C) 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
para ( %) 97 97 98 98 97 97
jun. 13. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 35,6 37,2 38,8 39,6 38,4 36,2
kiilsg hém. (°C) 30 30 30 30 30 30
bels hém. (°C) 39 39 41 41 39 39
gytkérzona hém. (°C) 29 29 29 29 29 29
para (%) 96 96 98 98 96 96
jun. 14. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 35,3 37,1 38,8 40,2 38,4 36,4
kiilsé hém. (°C) 29 29 29 29 29 29
belsé hém. (°C) 40 40 41 41 41 41
gydkérzéna hém. (°C) 29 29 29 29 29 29
para (%) 96 96 98 98 98 98
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jun. 15. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 26,3 26,7 27,2 21,1 23,8 21,5
kiilsé hém. (°C) 23 23 23 23 23 23
belsd hém. (°C) 30 30 31 31 31 31
gydkérzéna hém. (°C) 23 23 23 23 23 23
para (%) 80 80 80 80 80 80
jun. 16. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 20,6 19,8 19,6 19,6 20,5 19,7
kiilsé hém. (°C) 20 20 20 20 20 20
belsd hém. (°C) 26 26 24 24 26,5 26,5
gydkérzona hém. (°C) 19 19 19 19 19 19
para (%) 70 70 70 70 70 70
jun. 17. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 26,2 26,5 27,4 20,8 23,4 20,8
kiilsé hém. (°C) 24 24 24 24 24 24
belsé hém. (°C) 30 30 30 30 32 32
gyokérzona hém. (°C) 19 19 19 19 19 19
para (%) 70 70 72 72 72 72
jun. 18. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 19,6 18 19,2 18,2 19 18,8
kiilsé hém. (°C) 18 18 18 18 18 18
belsé hém. (°C) 20 20 20 20 20 20
gydkérzéna hém. (°C) 18 18 18 18 18 18
para (%) 64 64 66 66 66 66
jun. 19. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 26,4 26,7 27 22 24 21,4
kiilsé hém. (°C) 23 23 23 23 23 23
belsd hém. (°C) 30 30 31 31 31 31
gydkérzéna hém. (°C) 20 20 20 20 20 20
para (%) 78 78 82 82 80 80
jun. 20. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 26,2 26,6 26,8 21,8 23,8 21,4
kiilsé hém. (°C) 23 23 23 23 23 23
belsd hém. (°C) 30 30 32 32 32 32
gytkérzona hém. (°C) 20 20 20 20 20 20
para (%) 76 76 82 82 82 82
jun. 21. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 20,6 19,6 19,8 20 20 19,8
kiilsé hém. (°C) 19 19 19 19 19 19
belsé hém. (°C) 26 26 26 26 26 26
gytkérzona hém. (°C) 18 18 18 18 18 18
para (%) 70 70 70 70 70 70
jun. 22. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 18,5 17 18,2 17,1 18 17,8
kiilsé hém. (°C) 16 16 16 16 16 16
belsé hém. (°C) 18 18 18 18 18 18
gydkérzéna hém. (°C) 16 16 16 16 16 16
para (%) 64 64 64 64 64 64

96




jun. 23. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. (°C) 26,2 26,4 26,8 20,8 24 22
kiilsé hém. (°C) 23 23 23 23 23 23
belsé hém. (°C) 28 28 30 30 30 30
gytkérzona hém. (°C) 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
para (%) 68 68 72 72 72 72
jun. 24. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 26,3 26,8 27,2 21 23,8 21,6
kiilsé hém. atlag (°C) 22 22 22 22 22 22
belsé hém. (°C) 30 30 32 32 32 32
gydkérzéna hém. (°C) 19 19 19 19 19 19
para (%) 72 72 78 78 80 80
jun. 25. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 26,2 27 27,4 22 24 21,8
kiilsé hém. atlag (°C) 22 22 22 22 22 22
belsd hém. (°C) 30 30 32 32 32 32
gydkérzéna hém. (°C) 19 19 19 19 19 19
para (%) 72 72 78 78 78 78
jun. 26. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 26,6 26,8 28 21,1 24 21,2
kiilsé hém. atlag (°C) 27 27 27 27 27 27
belsd hém. (°C) 32 32 34 34 34 34
gydkérzona hém. (°C) 20 20 20 20 20 20
para (%) 80 80 88 88 88 88
jun. 27. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 20,6 19,8 19,8 19,8 20,5 20,2
kiilsé hém. atlag (°C) 20 20 20 20 20 20
belsé hém. (°C) 26 26 28 28 28 28
gyokérzona hém. (°C) 19 19 19 19 19 19
para (%) 72 72 76 76 76 76
jun. 28. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 32,2 29,4 32,3 29,3 31,6 30,6
kiilsé hém. atlag (°C) 28 28 28 28 28 28
belsé hém. (°C) 34 34 36 36 36 36
gydkérzéna hém. (°C) 23 23 23 23 23 23
para (%) 92 92 96 96 96 96
jun. 29. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 32,4 30 32,4 30 31,8 30
kiilsé hém. atlag (°C) 29 29 29 29 29 29
belsd hém. (°C) 34 34 38 38 38 38
gydkérzéna hém. (°C) 26 26 26 26 26 26
para (%) 80 80 92 92 92 92
jun. 30. 1.csoport 2.csoport 3.csoport 4.csoport 5.csoport 6.csoport
lomb hém. atlag (°C) 32,6 30,2 32,4 30 31,8 30,2
kiilsé hém. atlag (°C) 29 29 29 29 29

belsd hém. (°C) 34 34 38 38 38 38
gydkérzona hém. (°C) 26 26 26 26 26 26
para (%) 80 80 92 92 92 92
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4.4.3. A szilsi vonalak és a hibrid lombhsmérsékleti eredményei a levagy és a gydkérzéna

hémérséklet 6sszefliggésében

jul.10. PAZ Torkal F1 Tokyo F1
lombhmérséklet (°C) 32,3; 31,7; 30,8; 31,2 31,2; 30,5;30,4;30,4 31482332,4; 33,9
leved homérseklet (°C) 36 36 36

30 30 30

gyokérzona bmérséklet (°C)

jal. 11.

lombhsmérséklet (°C)

33; 32,5; 31,2; 31,5

31,2; 30,4; 30,4;31

32,4, 382(8; 34,4

leved homérséklet (°C)

37

37

37

gyokérzona bmérséklet (°C)

30,5

30,5

30,5

jal.12,

lombhsmérséklet (°C)

29,8; 30; 30,1; 30,4

29,8;29,7; 28,9; 29;

26,24227,2; 27,5

leved homérséklet (°C)

26

26

26

gyokérzona bmérséklet (°C)

24

24

24

jal.13.

lombhsmérséklet (°C)

30,4; 30,4; 29,4, 29,5

28,7,29,8; 29,7, 28,9

28@2227,5; 29,2

leved homérséklet (°C)

28

28

28

gyokérzona bmérséklet (°C)

25

25

25

jal.14.

lombhsmérséklet (°C)

30,7, 30,5; 30,1, 30,3

30; 30,1, 30,1;30,4; 3p,2

,631,6; 30,9; 32,1

leved homérseklet (°C) 34 34 34
gyokérzona bmeérséklet (°C) 27 27 27
jal.15.
lombhsmérséklet (°C) 31,3;31,1;30,6;30,d  30,4; 30,6; 30,3; 30,4 FB2; 33,4;34,8
leved) homérséklet (°C) 36 36 36
gyOkérzéna bmerseéklet (°C) 29,5 29,5 29,5
jul.16.
lombhsmérséklet (°C) 31,5;31,7;32,4;32,17  30,7;30,9; 30,6; 30,8 32%534,4;35,2
leved homérseklet (°C) 37 37 37
gyokérzona bmérséklet (°C) 30,5 30,5 30,5
jul.17.
lombhsmérséklet (°C) 32;32,3;32,6; 32,8 30,6; 30,7; 30,6; 30, 33,14334,2;24,8
leved homérseklet (°C) 36 36 36
gyokeérzona bmérséklet (°C) 30 30 30
jul.18.
lombhsmérséklet (°C) 32,2;32,5;32,7, 33 30,6;30,6; 30,4; 30, 33;3302;34,7
leved) homérséklet (°C) 36 36 36
gyOkérzéna bmeérseklet (°C) 30,5 30,5 30,5
jal.19.
lombhsmérséklet (°C) 32,3; 32,6; 32,9;33,2 30,8;31; 30,6;30,7 33,4;33465;35,1
leved homérseklet (°C) 37 37 37

31,3 31,3 31,3

gyokérzona bmérséklet (°C)

jal.20.

lombhsmérséklet (°C)

32,5; 32,9;33,3; 33,5

30,8; 30,8; 30,6; 30,

3344, 34,6, 34,7

leved homérséklet (°C)

36

36

36

gyokérzona bmérséklet (°C)

30,8

30,8

30,8
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jal.21.

lombhsmérséklet (°C)

33,2; 33,7, 33,8; 34,2

31, 30,8; 30,8; 30,8

334334,1,; 34,8

leved) homérséklet (°C) 38 38 38
gyokérzona bmérséklet (°C) 31,4 31,4 31,4
jul.22. PAZ Torkal F1 Tokyo F1
lombhsmérséklet (°C) 33,2;33,7; 33,8; 34,2 31,2;31,1;31,2; 31,2 33405334,8; 35,2
leved homérséklet (°C) 38 38 38
gyOkérzéna bmerseklet (°C) 314 31,4 31,4

jal. 23.

Lombhsmérséklet (°C) 33,1; 33,6; 33,6; 34 31;30,9;31,2;31,3 32,6; 33414;35
leved homérséklet (°C) 37 37 37
gyOkérzéna bmerseklet (°C) 31,3 31,3 31,3

jal.24.

lombhsmérséklet (°C)

33,3; 33,5; 33,7, 33,9

30,9;30,8; 30,9; 31,38

33329;34,1; 35,1

levegs hdmérséklet (°C) 37 37 37
gyokérzona bmérséklet (°C) 31,3 31,3 31,3
Coefficients(a,b)
Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta B Std. Error
1 gyOkérzéna lsmérséklete 1,066 ,263 3,105 4,049 ,000
belss hémérséklet -,097 ,246 -,418 -,395 ,694
kilsé hémérséklet -,240 ,243 -,795 -,990 ,326
paratartalom -,105 ,042 -1,182 -2,504 ,015
a Dependent Variable: kalcium hianyogydk %
b Linear Regression through the Origin
Masodfoku modell vizsgalatahoz alkalmazott adatbazok
Std. Error of the
Model R R Square(a) |Adjusted R Square Estimate
1. , 880 (f) 174 , 764 3,65564
Model Unstandardized Standardize d
Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta B
gyokérzona
hémérséklete ,648 , 116 1,888 5,595
paratartalom ° ,006 ,001 5,678 7,203
paratartalom ,609 ,075 6,834 8,168
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