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1. TUDOMANYOS EL OZMENYEK, KIT UzZOTT CELOK

Napjainkban intenziv kérilmények kozoétt termeszt@lipaprikat, amely tobbségében modern
technoldgiakkal felszerelt hajtatoberendezésekbeértik. A zoldsegnovények kozil az étkezési
paprika(Capsicum annuum L.) intenziv termesztése a hazai z6ldséghajtatas gyim@%o-at jelenti,
melynek nagyséaga kb. 2000 ha.dt @ terlletsl évente 150-175 ezer tonna termést takaritanak be.
Az Eurépai Unié paprikatermesztéséhez és értélseditz hazank ennek ellenére is, csak kis
meértékben tud hozzajarulni. A tagorszagok kozullddwlia, Olaszorszag és Spanyolorszag a harom
legnagyobb expost. Magyarorszagon évente, személyenként, mintegy 1Ck@2 paprikat
fogyasztunk el. Ez a mennyiség kevesebb, mint agiemegtermellink, ezért az orszag exportra is
képes termelni. A jeleis paprikatermesé&teurdpai orszagok szinte mindegyike tulnyomorészt
intenziv, Un. talaj nélkuli névényhazban végzi grpahajtatast. Hollandiaban a 10-11 honapig
tarté Un. hosszukultGras hajtatassal atlagosarB2&hT termést takaritanak be. Ez lehet teszi
az egész éven at folyamatosaiikiads exportot is. A hazai paprikatermesztés 2004 Otsesr
ingadozik, az orszag lényegesen tobb étkezésik@pakarit be, mint amit az EU piacan elad.
Biztaté jelenség viszont az, hogy az elmult évekifersianak tobb orszagaban igen nagy
erdekbdés jelentkezett a magyar tajjeltegaprikak irant. Japanban a magyar paradicsomalaku
z6ldpaprika hajtatasa elterjeszthé&thetne, illetve tébb 4zsiai vallalat igényt taga veimag és a
friss paprika megvasarlasara, valamint feldolgozasé kézos paprikanemesitési egylitkiddés
kiépitése kitorési pont is lehetne a jelenlegi naagaprikatermesztés szamara.

A magyar étkezési paprikanak tébb szempontbdl kekiemelkedni az eurdpai piacon é&vkozul
annak érdekében, hogy az azsiai piacokon is hasgautjelen tudjon lenni. A munkdm soran
hibridnemesitéssel létrehozott pritamin tipusu papitkéletesebb kalciumhasznosité tulajdonsaga
mellett fontos szempontnak tartottam meég a hibochisagat, a 100 g feletti bogyétémeget, a nagy
fruktdz tartalmat, és az édes iz eléreda¥itani kivantam fajta piacossagat, a bogyoé élénk szinét,

konnyi szedheiségét, és a j6 bogyodallast.
1.1. Célkitiizéseim

« Cd&" novényélettani szerepének, jelestgének feltarasa a paprikahajtatasban,
* a kalciumhiany kovetkeztében kialakuld, a bogyokelentke®d szévetkarosodas pontos

meghatérozasa, vizsgalata;

* a csucsrothadas kialakuldsdhoz vézeékologiai, és termesztéstechnologiai térigez

komplex feltarasa, elemzése;



a paprika Cd felvew- és transzlokalo-képességét kialakité endogén mbviényes

feltarasa, e tulajdonsagnak az atérokitbége Gjabb paprika generacioba;
a C&"felvétel és szallitas javitasa, hibridek@litasaval;

az Uj generacio eltértalajmész (CaCg¢) tartalommal rendelkéz an. hatartalajokon valé

biztonsagos termesztldsegének megallapitasa;

az alanyhasznalat hatasénak vizsgalata a paprikaféeevs- és transzlokald,- valamint a

maghozé képességének dsszefliggésében.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletek és a vizsgalatok névényanyagai
A kalciumhiany kialakulasanak okait a termesztdstetdgiai problémak és az eldér

termeszi-kozegek Osszefliggésében az Emeseéd- a Cecei fehér,Fdlteni vald, folytonos
novekedeés, nyujtott kip alaku, fehér terméssijimajtatasi tipusu paprika hibridekkel vizsgaltam.

A Tokyo hibridet két eltér tipusu paprika keresztezésével allitottarh. &z anyavonal a
szentesi paradicsomalakl zdldpaprika (PAZ) szabmédgkasu fajta, a pollenad6 pedig a Torkal F
kaliforniai tipusu hibrid volt.

e A PAZ szabadféldi szelekciébdl szarmazd paradicdakda zoldpaprika. Termése
z6ldsl meélyvérds szinbe ér Determinalt ndvekedés viszonylag nagy lombozatua
fajta. Virdgai 83%-ban csufig13%-ban oldalt allo, 4%-ban felfelé all6. A PAZjta
termései a maghazpenészedésBotrytis cinerea) hajlamosak. A kalciumhiany
tlineteinek megjelenésére érzékeny.

* A Torkal F hibridnemesitéssel Iétrehozott kaliforniai tipusaabadfoldi termesztésre
javasolt hibrid. Termése cslhigvastaghusu, zoldb mélyvorés szinbe 8r Viragai
100%-ban csirigallasuak. Determinalt ndvekedéis gyokeérzet, viszonylag nagy
lombozatu hibrid. Termései a maghazpenészedBsteyis cinerea), és a kalciumhiany
tineteinek megjelenésére nem hajlamosak.

* Az alanyhatas vizsgalatakor Tm0O; HR= PVY 0,1,2,; feeisztens Snooker-alanyt

hasznaltam.

2.2. A kisérletek és a vizsgalatok helyszine ésjile

A kalciumhiany kialakulasanak elemzése soran aidhipaprikakat kzetgyapoton, talajon,
valamint perlitben vizsgaltam. Kutatasaimat Szesegs DABIC Kht. kertészeti telepén, valamint
Kiskunmajsan a Kirshe Kft. zoldségkertészeti tetdpén végeztem 2007. és 2009. kozott, a nyari
hajtatasi idszakokban. A hibridnemesitést médgél szelekcios munkat Szlovakiaban
Nagymegyeren az Agrohobby Kft. kisérleti telepéalamint Szentesen a DABIC Kht. kertészeti
telepén végeztem. A hibrid édllitast (keresztezést) izolalt korilmények kozaetshel-halobaol
készult satorban 2007. nyaran végeztem el Szenta$2ABIC Kht. kertészeti telepén.

Az elsdllitott Tokyo hibridet eltgr talajadottsagu és CaG@artalmi magankertészetekben a
2008-as év nyari hajtatasi dszakaban Szentesen, Opusztaszeren, Magyarbanhegygsse
Mérahalmon allitottam kisérletekbe. Kulféldon, Kétlyszinen végeztem teszttermesztéseket a

2009-es év nyaran. Japanban a Nihonnouken Centetgstedasagi Kutatd Intézet hitachinakai



kertészeti kisérleti telepén, valamint Kirgizisztan az Osh Allami Egyetem Mg&gazdasagi Kar
Kertészeti Tangazdasagaban.

A bogyokon jelentkez Cd&*-hiany, valamint a napégés kovetkeztében létrejott
szovetkarosodasok mikroszképos vizsgalatat Szegedd€pabonakutatd Kft. laboratériumaban
vegeztuk el az intézet munkatarsainak segitségével.

A vizsgélt, biologiai érettség allapotban d&évtermések 0Osszes kalciumtartalmanak
meghatarozasat 2006-t6l folyamatosan, a Szegedoriédyegyetem Mégazdasagi Kardnak
laboratoriumaban végeztem el. A Tokyo hibrid égz@ds komponensek terméseinek beltartalmi
értékét (C-vitamin, karotin, frukt6z, gluk6z) 2008n az Orszagos Elelmezés- és
Taplalkozastudomanyi Intézet laboratériuméaban batak meg az OETI munkatarsainak
kozremikddésével. A szénhidrat (cukor)- tartalmat rovidrblizis utan, redukalé cukrok mérésével
titrimetriasan (Schoorl modszer) hataroztuk meg. CAvitamin mérésére HPLC-s modszert
alkalmaztunk. A karotinodok meghatarozasara a gypektrofotometrias eljarast hasznaltuk.

A paprikdk alanyvéltasat Felgy a Grow-Group PalantanegeKft. palantanevé tveghéaz
csarnokaban végeztem el.

A Tokyo hibrid és a szt vonalak értékmér tulajdonsagait a bogydétomeg (g), az 1000
magtomeg (g), a termésfal vastagsag (mm), a teigegmap), €s a maghazpenészedésre valo
(Botrytis cinerea) hajlamossag tekintetében vizsgaltam.

A paprika CZ felvews- és transzlokalo-képesség vizsgalatara irdnyadylatas esetében az
alany és a nemes oltasara az egysparositas modszerét alkalmaztam.

A csucsrothadas kialakulasaban szerepet jatszoezgnymeghatarozasara Pearson féle
korrelaciés modellt allitottam fel. A tovabbi stiikai elemzésekre linearis modellvizsgalat
modszerével egy,- illetve tobbtényszvarianciaanalizist alkalmaztunk a Szent Istvayekm

Kertészeti Technologiai Intézet munkatarsainak @gyikodésével.



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

3.1. A csucsrothadas szovettani vizsgalata
A csucsrothadastél sériilt bogydk vizsgélatat a ésmtr-berendezésekben tébbnyire vizualis

névénydiagndzis alapjan allitjuk fel. A nyari hagtsi iddszakban azonban a csucsrothadasi tlinetek
gyakran eltéf szini foltokban jelennek meg. A fehérs#insucsrothadt paprikabogyok leginkabb a
foliasatrak bordainak alsé ivénél jelentkeztek,|ladnonagas legimérséklet mellett, viszonylag
alacsony, 70% alatti paratartalmat mértem. A baindscsicsrothadt bogyok ezzel ellentétben ott
jelentkeztek, ahol a féliasatorban a 35-40 °C dobiBnérséklet mellett magas, 90%-ot is gyakran
meghaladé péaratartalmat regisztraltam. A karosmdasnatomiai elemzését azonban csak
mikroszkopos vizsgalatok segitségével lehetettqeam elklloniteni és meghatarozni.

Az ép és a karosodott bogyokbdl készitett 0,5 mstagakeresztmetszet szeletek 20-szoros
nagyitadsban, fénymikroszképpal végzett 6sszehddsalialapjdn megallapithaté volt, hogy a
paprikabogyé szdveteiben kialakulé ZChianya irreverzibilis karosodast okoz, amely ansfal
szoveteiben mély, kratersterbarnasziti elhalasahoz vezet. Az ilyen paprikabogyok belséb
gyakran kialakul a maghazpenészedés, melyet a tilalgoszdveteken keresztil behatol6, majd
pelyhes, szirkés szimdvedéket, konidiumokat fejleézBotrytis cinerea gomba ferizése okozza.

A fehérsziri foltok a ,napseb” csak az epidermisz irreverzéhiierilését okozzak, amelyek a
hirtelen bekovetkdy idojaras valtozas, és napsutésének hatasara keletkeztek. éhszdvet

sérilése alatt a sejtek épek maradnak, nem vesztikgor allapotukat.

3.2. A csucsrothadast éidézo 6koldgiai tényedk vizsgalatanak eredményei
A 2007-es esztefidnyari hajtatasi iflszakdban a bogyokon jelentkezsucsrothadas

tineteinek mértékét a szedéseket kdweilogataskor hataroztam meg vizualis névénydiaign6z
alapjan. Vizsgalataimat 2 db, egyenként 9 m szé%400 m hosszu foéliasatorban végeztem. A
termeszi-berendezésekben arhérsékletet és a paratartalmat a kritikuésithkban oranként
mértem. A termesétberendezés beldégterének, illetve adzetgyapot kocka,dzetgyapot paplan

€s a talaj bBmeérsekletének valtozasait az 1. abra mutatja besgdit szedési tiszakban. A mérési
eredmények alapjan lathato, hogy marcius végerpgkshan a léghmérseéklet 25 °C alatt, mig
kézetgyapot paplan és a talaprhérséklete 15-20 °C kozoétt alakult. Ez émigrséklet kozel
optimalis kdrilményeket biztositott az étkezésirpapfejlodéséhez. Ezt kowatn aprilis végét
viszont intenziv felmelegedés kovetkezett be, art@lyegesen meghatarozta az aktiv gyokérzona
eés a foliasatrak belshomeérsékletét. A linearis regresszidé analizissel aca®thadt bogydk
megjelenésének mennyisége a terntekézeg lbmérsekletének emelkedésének dsszefliggésében
azt tamasztottdk ala, hogy ézletgyapot kocka és a paplan megemelkedetiénséklete nagyobb

hatassal volt a csucsrothadt bogyok kialakulasarant a foliasator bets Iégterének
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homérsékletvaltozasa. Majus &lés masodik dekadjaban kialakulé 35-40 °C, jékemhértékben
nehezitette a névényallomany &ejését, valamint a gyokérzet Tdelvews- és transzlokalo-
képességét. A negyedik szedést kéert(majus 25.81)) mar rashel-haldval fedtik be a természt
berendezéseket, hogy a tulzott felmelegedést caidide amely a talajfihaztartasan javitott, de a
kézetgyapot paplanén nem. AZetgyapot paplanban mért legalacsonyatimérséklete 25 °C, a
legmagasabb pedig 30 °C volt. Mindkét érték szikifs eltérést (4-5 °C-os kulonbséget) mutatott
a talajjal szemben.

A termeszé-kdzeg tdtmersékletének emelkedése és a csucsrothadt boggrikymmége kozott a
juniusi melegedést kowetn a vizsgalat idejéig pozitiv korrelaciét allaption meg. A nappali
homérsékletemelkedés 20 °C folé melegitettézetgyapot paplandmérsékletét, amely gatolta a
gyokérssrok C&* felvew képességét. Ez is szerepet jatszott a cstcsrdibggok mennyiségének
novekedésében. A omérséklet hatasanak eértékelésekor a szedést dmégeldoszak
kozéplbmerseékleteinez viszonyitottam a csucsrothadt boggakabszamat, melyek maximum
értéke a talajon torténhajtatas esetében 12,5 db % volt, migsaekgyapoton 36,3 db %. Ezt az
értéket a majus és a junius honapok termésadaigaal kaptam (2.-3. abra). A szedéseket kbvet
termésvalogatas soran azt allapitottam meg, hdgptakaritott terméshez viszonyitott csucsrothadt
paprikabogyok aranya a talajon toréimajtatatasban atlag 5-10% kozott maradtpzetgyapoton
viszont 31-34% volt, amely méar igen komoly gazdasagzteséget jelentett.
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3. 4bra A gyokérzéna himerseéklet hatdsa a csucsrothadt bogyok
mennyiségének aranyara a két vizsgalt termegzkdzegben. Szentes, 2007

Az egy hajtatasi idszakban végzett kutatas és vizsgalat eredménydazorem tartalmazott
minden tekintetben elegefidnérési adatot, ezért indokoltnak lattam a tovédsitendk nyari
hajtatasi idszakdban egyéb termesztéstechnologiai tékyeligyelembevételével is tovabb
vizsgalni a problémat. A 2007-es eszi@mtedmeényeit a 2008 és a 2009-es évek nyari hsijtata
id6szakaban végzett megfigyeléseimet, 69 szedés kapiit eredményekkel kiegészitve, Pearson
féle korrelacié analizis alapjan modelleztem (bldzat). A harom év vizsgalati eredményei azt
igazoltak, hogy a nyari hajtatasiogzakban a csucsrothadt bogydk megjelenésének nseégéye,
legnagyobb mértékben a gyokérzéondmiérseklete, és a levégparatartalma volt hatassal. A
termeszi-berendezés bélhomérséklete, amely a kifldesugarzas hatasara melegedett fel, kisebb
mértékben, de befolydssal volt a kalcium felveteks szallitasara.



1. t&blazat. Pearson féle korrelacié analizis eredméryharom év értékei alapjan.
n=69)
Kalcium- Gyokeérzona Belsh Kilsé
hianyos bogyok | hémérséklet | hémérséklet | hémérséklet | Paratartalom

(%) ) ) ) (%)
kalciumhianyos - - - -
bogyok (%) 1 ,675(**) ,504(**) ,451(**) ,608(**)
gyOkérZéna *k *%k *%k *%
hémérséklete ,675(**) 1 ,849(**) ,789(**) ,432(**)
bels’i *% *% *% *%
hémérséklet ,504(**) ,849(**) 1 ,892(**) ,484(**)
kU|56 *% *% *% *
hémérséklet 451(™) ,789(") ,892(*) 1 ,282(*)

paratartalom ,608(**) ,432(**) ,A484(**) ,282(*) 1

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

3.3. A hibridnemesités eredményei

A 2009.6szén 0Osszegzett eredmények alapjan, a bogyokaoakidlél csucsrothadasi tlinetek a
vizsgalt terndtertletek egyikén sem jelentkezett a Tokyo hibrahy®in. Tehat, a vizsgélt 12
noéveény termésein nem tapasztaltam, a csucsrothi@oEieit. Az anyanévény PAZ fajta termésein a
hat kilonboa termvtajrél betakaritott termések diagnosztikai eredreérglapjan 0sszegezliet
volt, hogy az el és masodik szedések idején nem volt még jellembkaogydkon a csucsrothadas.
A termesztés tovabbi szakaszaiban azonbélegfa juniusi és az augusztusi hénapokban, igaz
eltés mértekben, de a tetihelyek mindegyikén tapasztalhaté volt a PAZ ternmésaalakult
kalciumhianyos foltok. A PAZ paprikanovéryrbetakaritott terméseken kialakulé csucsrothadas
tiinetek gyakorisaga tekintetében a kulorbitajmész tartalommal rendelketernmdhelyek kozott
tapHank.
eloéfordulasanak legnagyobb gyakorisaga %-os aranyé8% +18,8) Japanban volt. Ezt kdvette a
szentesi (54,2% +17,9), a banhegyesi (46,4% t1@AB}pusztaszeri (31,3% +11,3), a morahalmi
(27,1% +12,9), és végul a kirgiz (14,6% +16,7) raudtel eredményei. A legalacsonyabb CaCO

p=0,1%-0s szinten szignifikans kilonbségeket A cslcsrothadt termések

tartalommal rendelkéz termbtdjon Japanban termett bogydk kalciumhidnyanak qys&ga
p=0,1%-0s szinten szignifikansan magasabb voltf Midrahalman, Szentesen és Kirgizisztanban,
amely p=1%-o0s szinten kilonbdzétt a banhegyesi ne¢agekdl. Japanban és Szentesen
termesztett bogyok esetében nem volt szignifikdidrés. A legnagyobb CaGQartalommal
rendelked termbtajon Kirgizisztanban termesztett PAZ bogydk katchianyanak gyakorisaga
p=0,1%-0s szinten szignifikansan alacsonyabb a@myblentkezett, mint Japanban, Szentesen,
illetve Banhegyesen termesztett bogydk esetébedirgiz €s a morahalmi terdtajon tesztelt PAZ

termések adatai nem kulonbodztek szignifikhns mbaglegymastol.



A hazai megfigyelések kozll a Szentesen termesReft bogyodinak esetében kiemelked
magas volt a kalciumhianyé&brdulasanak mértéke. A vizualis felmérés alapjapdit dsszesitett
eredmények azt mutattdk, hogy a csucsrothadt tekreisfordulasa Szentesen p=0,1%-0s szinten
szignifikhnsan magasabb volt, mint Kirgizisztanbdlletve Morahalmon. Nem volt azonban

kritikus kulonbség a Banhegyesen, illetve a Japamesztelt termésekhez viszonyitva.

2. tablazat. A PAZ termésein kialakulo csucsrothadas éfordulasanak %-os aranya a
terméhelyek CaCQG;szintjének dsszefliggésében 2008 és 2009-ben.

Atlagértékek | Szoras Szignifikancia szintek
Terméhely t- érték | Szignifikancia
szint (P%)
Szentes 1,96 ns
) Banhegyes 3,01 1%
JAPAN 68,75 12,9 [ Opusztaszer] 5,05 0,1%
Mdérahalom 5,61 0,1 %
Kirgizisztan 7,30 0,1 %
Banhegyes 1,04 ns
SZENTES 54,17 17,9 Opusztaszer] 2,53 5 %
Mdérahalom 3,65 0,1 %
Kirgizisztan 5,33 0,1 %
) Opusztaszer] 2,04 5 %
BANHEGYES 46,43 17,3 Mdrahalom 2,61 5 %
Kirgizisztan 4,29 0,1 %
) Mdérahalom 0,56 ns
OPUSZTASZER 31,25 11,3 Kirgizisztan 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% = 2,65%% = 1,99

3.4. Az alanyhasznalat hatasanak eredményei az amy@ény PAZ és a Tokyo hibrid dsszes
kalciumtartalmara

Az alanyhaszndlatot kouign a négy kulonbdz iddben és a teljes bioldgiai érettség
allapotaban betakaritott Tokyo hibrid terméseinalcikmtartaima javult. Osszevetve a két fajta
terméseinek 6sszes kalciumtartalmat, Iényegesstt&aptam. A két névény 48-48 db termésében
mert 6sszes kalciumtartalom értéke kozel 60%-kdl €& egymastol (3. tablazat), azaz a Tokyo
hibrid ennyivel kevesebb kalciumtartalom melleteggeszséges, ép bogyokat termett. A betakaritott
termések kozil azonban egyik fajta esetében settapdsztalhatd a csucsrothadés kialakulasa. A
PAZ terméseinek értékmertulajdonsagai az alany hatasara sem haladtak megkgo hibrid
terméseinek érteékeit, de jobb eredményt mutattakajat gyokerén nevelt PAZ terméseinek

tulajdonsagainal. Az alany nem befolydsolta a temgB hosszat. Valoszikeg a jobb
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kalciumhasznositas miatt a bogyok maghozé képességault. Az alanyhasznalatot megzsi
idészakban a teszttermesztések soran atlag 70 dbségészmagot termett a PAZ fajta, mig az
alany hasznalata utan vizsgalt termésekben ez ayiség 90-re emelkedett. Mindkét magvizsgalat

soran atlag 5% léha magokat is tapasztaltam.

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

A paprikdk 6sszes kalciumtartalma
Tokyo PAZ
67,8 91
68,9 128,9
63,8 108,9
62,8 120,7
atlag: 65,8 atlag: 112,3
sz6ras:2,9 szoérés: 16,4
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A paprikabogy6 kalciumhianyanak kialakuldsaheezet tényedk pontos feltdrasdban a
folyamat komplex vizsgélatara volt szikség. Kigéite soran a csucsrothadas kialakulasdhoz
vezed okok megfigyeléséhez, definialasahoz és matematikékelésehez élsorban a ndvényekre

hat6:

Okologiai tényeék mértékét és hatasat,

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

* a gyokérzet kialakultsagat, fejlettségét és hebtzattermesttkozegekben, valamint
jelentbségét a csucsrothadas kialakulasaban,

« a novények hordozott és oroklétt genetikai tulagfmait a CH felvew- és
transzlokal6-képesség vonatkozasaban,

« a novény vizforgalmanak mértékét, s annak &d-mok szallitisdban és beépiilésében

betdltott szerepét vizsgaltam.

A kalciumhiany szévettani elemzésében a papkiresztmetszetének mikroszkopos vizsgélati
eredményei azt igazoltak, hogy a paprikabogyé éséesgén kialakult rothadas, a ‘Chianya altal
okozott meélyrehatd karosodas kovetkezménye. A walhiany okozta csucsrothadas egy
irreverzibilis folyamat, melyben az azonnali kaloidartalmu tapanyag-utanpoétiassal sem éreét
a serllt sejtek regeneraldédasa. Ugyanakkor a tedgy a tapoldat CaCGQartalméanak novelése sem
akadalyozza meg a hianytinetek kialakulasat, anilkeenya termesztéshez nem biztositjuk a
paprika szamara az optimaliérhérsékleti (Ieg- és gyokérzonarhérsékletet egyarant) feltételeket.

A kbzetgyapoton, illetve a talajon tortemajtatds kalcium-utanpétlas vizsgalataban &dtér
voltak a tapasztalataim. Megallapitottam, hogy kjtaélkili hajtatdsban az automatikusan
beallitott, a besugarzas meértékének impulzusaijalafrierd tapanyag kijuttatashoz, a kemény
vizben is 100%-ban oldodo kalcium tartalmditragyat kell alkalmazni, egyébként a rendszer a
dugulasok kovetkeztébenikbdésképtelenné valhat. A tapoldat CalOncentraciojanak szinten
tartasara a pétisoitragyaban &t dolomitliszt alkalmatlannak bizonyult. Igy az ammindm-nitrat
miitragya lényegesen jobban megfelelt az elvardsoknaktalajon tortét hajtatas esetében a
dolomitliszt a talaj CQ tartalma miatt kdnnyebben oldddott, igy a pétisitragya a paprika
fejtragyazasara és a talaj Cagc&llatasara tokéletesen alkalmasnak bizonyult,raele kijuttatasa
nem befolyasolta a termésekben kialakul6 csucsdéshabforduldsat. A Kzetgyapoton tortén
hajtatas esetében viszont a tapoldat higitasamnélds/iz a C tartalyban lévsalétromsav oldé

hatasanak ellenére is lassitotta a CaGloodasat, ezért a pétisqitragya alkalmazasa a tapoldat
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kalcium koncentraciéjanak bedllithsara nem bizanglkalmasnak az intenziv paprikahajtatasra.
Az A és a B tartdlypban a feloldatlan, nagymérehészszemcsék a tapanyagellatdé csovek
dugulashoz vezettek.

A foliaboritasu termesi#berendezésekben a nyari zéldséghajtatészakaban admeérseklet
gyakran a paprika okologiai igényének optimalis téiée folé emelkedett. A béldéghvmeérseklet
emelkedésének hataséara a terntekazeg is konnyen felmelegedett arradaniérsékletre, amely a
gy6kérzet szamara megnehezitette, vagy meggat@ei‘donok felvételét. A 32 °C-nal nagyobb
lég-, illetve a 22 °C-nal magasabb gyokérzémanérséklet, a termesekdzegtl fluggetlendl,
jelentbs ténye#nek bizonyult a paprikabogyok csucsrothadasanakakaéasaban. #ként a
foliaboritasu termesétberendezésekben volt tapasztalhatd, hogy a nydjtatasi idszakban
(junius-augusztus) a levégparatartalma a ks 30-32 °C, és a bdis40-42 °C lbmérséklet
hatasara is gyakran a 90%-folé emelkedett, amelglteda paprika sugarzasi lontlshérsekletének
meértéket, ezzel az adott 6koldgiai feltételekhepelsé csokkentette a paprika vizforgalmat, és
nehezitette a tapanyagaramlast. A gatolt tapangadas viszont a kotott bogyok sejtjeinek valtozo
mértéki Ce*-igényét sok esetben nem tudta biztositani. Azéeltérmeszi-kdzegekben tesztelt
paprikadk vizsgalatai soran az eredmények azt i¢@zolhogy a bogyok elégtelen kalcium-
ellatottsdga nemcsak a néveényekre haté okologmie®k hatasara alakul ki, hanem a gyokérzet
térbeli elhelyezkedésének kialakulatlansagavaleg@stlienségével is szoros 6sszefliggést mutatott.
Cd* a névények szamara a legnehezebben szallithattetapezért amennyiben a transzspiracié
barmely mozgatdja akadalyoztatott, a tapanyagasbald a novényben, vagy a termeésben
diagnosztizalhaté lesz az elem hianytiinete. A teekégényeit kielegit zavartalan kalcium-
ellatottsag eléréséhez a termédatrendezésben a legmagasabb paratartalom a &ritkszakban
sem haladhatja meg a 80-85%-ot. Az ennél nagyolativepdratartalom mar hatraltatja a néveny
Cd" felvew- és transzlokalo-képességét fliggetlenil a novéegmeszi-berendezésbeli
elhelyezésél. A paratartalom csokkentését a folyamatos 6&zwdtéssel tudjuk elérni. A
szelbztetés hatasanak masik fontos szerepe a teréresmndezés bels hdmérsékletének
csokkentése is. Kisérleti megfigyeléseim soran gyakiolt tapasztalhatd, hogy é@Zetgyapoton
tortérd hajtatasnal, a termesézberendezésekben a nyari, nappali felmelegedésékecmlyan
magas volt, hogy a névényallomany még az eésadkban sem volt képes idhi, elegend hot
leadni. Ebben szerepet jatszott természetesen énypéli sztobmainak az estidgzakban vald zart
allapota is. Amikor a termesgberendezés beishomérséklete tobb napon keresztul a déli un.
kritikus idoszakban kozel 40 °C-ra melegedett fel, a ternddgiteg (Kzetgyapot kocka €s paplan)
gyokérzonaban mertémeérséklete is az optimalis 22 °C folé emelkedattielyg hsmeérseklet a
gyokérzet tapanyagfelvévképességét gatolta. Avketgyapotban torténhajtatas soran tdbbszor

lehetett tapasztalni, hogy a paplan, illetve a koltknérséklete a kritikus érték folé emelkedett. A
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kézetgyapot megemelkedettrérsékletét a szélttetés csak kis mértékben képes cstkkenteni,
féleg a kockat és a paplant korbebl&liaboritas miatt, amely megakadalyozza a terméelsizeg
levegiellatottsagat és adhleadasat is. A hajtatas soran ézétgyapot kockak tetején gyakran
alakulnak ki alga telepek, melyek ugyancsak hdijak a kdzeg levég és CQ ellatottsagat.
Legtobb hazai féliaboritasu termesitterendezésben a galvanizalt fém tapanyag- éstartaiyok

a bel$ légtérben vannak elhelyezve. Az anyatydret képessége miatt a bennik feloldott
tapoldat egyutt melegszik a b&lghbmeérseéklettel. A kisérleteim soran azt tapasztaltaogy a
20-22 °C-os tapoldat nem volt képes a rendszagnin, $t parolgasa is intenzivebb volt. A nyari
kritikus idészakban, a dzetgyapot paplanokban a besugéarzas alapjan b#alipwldat kijuttatas
mennyisége elérte a 10 fmapi atlagot.

A talajon tortéé hajtatas esetében megfigyethgblt, hogy a megfelélszelbztetés mellett
az intenziv talajlazitas, villazas, esetleg baktéda illetve a 18 °C-os Ont®zz kora reggeli
kijuttatasa megfelél homérsékleti szinten tudta tartani a névény gyokédmak bmersekletét.
Ezaltal a gyokérzet a novényre jellaimiejlettséggel rendelkezett, amelystgitette a gyodkeret
korbedleb mikorrhiza gombak, illetve a gyokérspk tevékenységét, a €a illetve mas
tapanyagok felvételét.

Lényegesen @&hydsebb gyotkértomeg fejlettséget és tapanyag-haslaw tapasztaltam a
perlitben, a konténeres technoldgiaval hajtatofpriga esetében, ahol a tapanyag-utanpoétlas,
hasonl6é rendszerben tdrtént, mint ézétgyapoton tortén hajtatas esetében, de a tdrzsoldat a
megfeleb homeérseklei vizben csak egydszigetelt tartalyban volt feloldva. Atmnyag konténer
terjedelme biztositotta a gyokeérzet kialakulasémikséges teret. A perlit vizmegkd@s tapanyag-
szolgaltatd képessége, a megfeldimaszabalyozas mellett kivaldéan biztositottaaprikahajtatas
feltételeit. Természetesen ez nem jelenti azt, lrokfzetgyapoton vald hajtatas biztonsaga hattérbe
szorul mas technoldgidkkal szemben, és nem momedtedinnak, hogy a hajtatas folyamata jol
szabalyozhat6, iranyithato.

Figyelemmel kell azonban arra is lenni, hogy a tsnb-berendezésben vagy a szabadfoldi
termesztés soran nem csokkenhet a paratartalomarf@%mert ekkor a napégés okozhat sérulést
(,napseb”) a termésenjKént azon a tertleten, ahol a termédatrendezés arnyékolasa hianyos,
vagy a lombfelilet nem védi a termést a talzottulgészastdl. A ,napseb” kialakulasanak
megakadalyozasara kulfoldon mér alkalmazott eghékédes a kaolin-por tartalmu permetezzerrel
tortérd kezelés. A kezelés hatasara nemcsak a napsugataé@myre gyakorolt éssége
csokkenthet, de a termés- és a lombrhérséklete is 3-4 °C-kal mérsékelhet

Tapasztalataim szerint a szabadfoldi paperkaesztés soran a bakhatak kialakitasa a
barazdds ontozés mobdszerével, illetve a talajtakfiiie, a csepegtét ontédrendszer

alkalmazaséaval, még a kritikus nyari felmeleged#északa alatt is alkalmas a gyokérzénat a
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megfeleb homérsékleti értéken tartani, melynek jelis#@igét a vizualis ndvénydiagnosztikai
eredmények is alatamasztottak.

A tdpanyagok felvétele nemcsak a gyokendz és a mikorrhiza gombak tevékenysége altal
lehetséges. Szamos tanulmany bizonyitja, hogy aiukal diffizié segitségével is bejuthat a
gyokérzet szoveti szerkezetébe, amennyiben a &alajmgy a tapoldatban nagyobb &'@anok
koncentracidja. A terméshez val6 széllitasat azortbdb tényed is befolyasolta. Kisérleteim
soran megfigyeltem, hogy a tapelem zavartalanitzsdl a gyokérzet fejlettsége mellett a névény
vizhasznositasaval és a transzspiracio mertekidlghmatossagaval 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 8kl 6rokli.

A tdpanyagszallitas biolégiai mechanizmusanak fo@ a novényre hatdé Okologiai
(leghomérséklet, gyokerzonadmérséklet, relativ paratartalom), kémiai (talaj wagpoldat pH-
ertéke, EC-érteke), meteoroldgiai (besugarzas ke&rtezélafsség, csapadékmennyiség), illetve
termesztéstechnoldgiai (termeskbzeq, szeliztetés- és arnyékolastechnoldgia, alanyhasznalat)
tényedk hatasanak fliggvénye. Ezért a paprikatermesztashagatas soran a kalciumhiany okozta
csucsrothadas kialakulasat minden esetben a nduenlgatd tények komplex vizsgalataval lehet
meghatarozni.

A Kkisérletek eredményei alapjan feldllitottplet segitségével matematikai sorrendbe lehet
allitani a névények Ca felvevs- és transzlokalo-képességének mértékét. A kapitk @lapjan a
teszttermesztések soran megallapitott ©koldgiaiye@k figyelembevételével 0Osszefliggés-
vizsgalatot végezhetink a paprikadk kalciumigényeh@&sznositasa tekintetében. Az eredmények
értékelése alapul szolgalhat a pollenadé fajtalkszidsaban, amely a termések genetikai hatterét
javitja fel, megvéltoztatva a termés fizikai értiéke. Amennyiben nem szeretnénk, hogy a termés
eltérien a kiindulasi anyag habitusat és termégitlaketsen, az egyenlet alkalmazéasa a*'Ca
felvevo- és transzlokalo-képesség javitasara iranyuloyalamemesitésében és kivalasztasaban is
alkalmazhato.

Az alanyok alkalmazasa, lebséget nyujthat a termesztett fajta tokéletesebt €s egyéb
tapanyagok felvételére és felhasznalasara. Hasonkimagaslo eredményeket lehet elérni a
modszer alkalmazasaval, mint az erre irAnyuld kezgle munkan alapulé névénynemesitéssel. A
kisérletek befejez szakaszdban azonban valaszt kaptam arra, hogyteaziv termesztésnek
szamité hajtatatasban, valamint a hatartalajokayzeté paprikatermesztés sordn a tokéletesebb
kalciumhasznositas elérésének érdekében a gyakatedszeti munka soran legcélravébdt, ha

mindkét leheiséget egyutt alkalmazzuk.
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Az éaltalam végzett kutatbmunka eredményei alapjamyai hajtatasi ilszakban, illetve a
hatartalajokon végzett paprikatermesztés soranjsamertetett kisérleti korilmények kozott a
paprika C4&" felvews- és transzlokalo-képességének vizsgalataban atlemiedsszefiiggéseket

sikerult kimutatnom.

1. A paprikahajtatas soran a névenyre hato okold@eyesk kozil, ha a gyokérzénasmérséklete
elér egy kritikus értéket, akkor a terméskbzegeksl fiiggetleniil ez gatolja a paprika a*G#n

felvételét, szallitasat, valamint beépulését.

2. A C&" felvew- és transzlokalo-képesség komplex, fajtatél isgéiigulajdonsag, amely
keresztezéssel atviliets j0 kalciumfelvely képessély egészséges bogyot fejlesadvények

szelektalhatdéak az utédnemzedékb

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

tapanyag, viz, illetve meteoroldgiai viszonyainakezasara.

4. A Capsicum annuum var. california és aCapsicum annuum var. lycopersiciforme paprikak
keresztezése utan a hibrid nemzedék maghozé kémegaeult, valoszitleg a tokéletesebb

kalciumhasznositas miatt.

5. A vizualis noévénydiagndzis alapjan megallapitstficsrothadasés napseb kiilss megjelenési
formaja minden esetben a paprikabogyd csucsi réézélelhet, 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 tekintetélaemagas EC-értékkel szemben tolerans

gyokeértulajdonsaggal rendelkezaprika, lényegesen jobban hasznositjia a rendedkez allo

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

15



7. A paprika C& felvew- és transzlokald-képessége ionantagonizmus kiééaoptimalis EC-érték
esetében a kovetk&zobbtényeds, linearis dsszefliggéssel jellemeshet

Y a2t = 1,066%+0,097%+0,240%+0,105%
r=0,83
ahol:
Ycast: a paprika C# felvew- és transzlokald-képessége
X1: gybkérzdna bmeérséklete (°C)
X2: bels léghvmeérseklet (°C)

Xs: kilss [éghvmérséklet (°C)
X4: leved relativ paratartalma (%)
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