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Abstract: The dynamics of the uptake and transport of the nutrients is not identical in all plants. In the
second section of my experiments we got an answer to that fact, that the paprika Ca** uptake and the ability
of transport are different in each genotype. The Ca’ requirement of the fruits of certain varieties is
significantly bigger than the amount the plant itself can uptake. The determined selection aimed at this and
also the plant breeders’ work enables the safe growing of sweet pepper irrespectively of the CaCO; level of
soil.
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BEVEZETES

A Dél-Alfoldon 2000 ha-on hajtatnak étkezési paprikat, ahonnan évente, mintegy 150-175
ezer tonna termést takaritanak be (TEGLA ET AL., 2006). Gazdasagi szempontbol az orszag
egyik legjelentdsebb zoldségnévénye. A termesztés biztonsidganak vizsgilata ezért
aktudlis, hiszen a termeszto-kozegek tapanyagtartalma, valamint a megfeleld termesztés-
technologia nagyban befolyasoljadk a termés minéségét. A makroelemek mellett az
esszencialis mikro- és mezoelemeknek is jelentés szerepilkk van a ndvény bioldgiai
fejlodésében (TERBE ET AL, 2005). Hidnyuk akar irreverzibilis kdrosodast is okozhat a
termésben (TAKAHASHI ET AL, 1999). A paprikahajtatas soran a nyari hajtatasi idészakban,
a kimagasloan meleg honapokban a kalciumhidny tiinetei jelentés mértékben karositjak a
termést. A bogyok csicsi részén un. ,.csucsrothadas” figyelheté meg (GRiss, 1844). A
kalcium novényélettani szerepe igen széleskorii. Fontos a sejtosztédasban, a
sejtanyagcserében, valamint a gyokértomeg kialakuldsiban is megfigyelheté a kalcium
novényélettani hatasa (SZALAIL 1974). A novény a kalciumot csak Ca**-ion formajaban
tudja felvenni a leveleken vagy a gyokérzeten keresztill. Novényélettani szerepe a B-
indolecetsavval  kolcsonhataisban a  novényi  sejtek  differencidlédasdban, a
sejtmegnyulasban, a primer sejtfalak kozéplemezének stabilizdlasaban van (SZALAI 1974).
A kalcium-forgalom szoros Osszefiiggésben van a transzspiraciéval, amelyet a
novényfelszin sugdrzasi homérséklete is kifejez (HELYES, 1990). Az olyan tipust
tapanyag-ellatasi zavar (hidnytiinetek, mérgezési tiinetek), amely a Solanaceae csaladhoz
tartozé fajok, igy a paprika (Capsicum annuum L.) termésén foltosodast okoz, jelenlegi
ismereteink szerint csak a kalciumhiany (TERBE ES SzABO, 2003). Szamos kutato arra a
megallapitasra jutott, hogy a paprikabogyon jelentkezo csticsrothadas a kalcium hianyabol
ered. A termés csucsi részét folyamatosan a legfiatalabb sejtek épitik fel, ezek kalcium
igénye fokozott. Hidnya esetén a fiatal sejt irreverzibilis kart szenved, ezért a rothadd
foltokat mindig a bogyé csucsdhoz kozel észleljik (ZATYKO, 1993). BUSSLER (1963)
megallapitotta, hogy a Ca’*-hiany tiinetei mindig a legfiatalabb, illetve még differencialodo
szerveken jelentkeznek. TERBE ET AL. (2005) megfigyelései szerint a folyamatban az
epidermisz felszakad, majd a bogydkon, mindig a csucsi rész kozelében sziirkésbarna,
késobb beszarado fekélyek keletkeznek. Ezek a foltok mészhidnyra utalnak. A termesztés
esetében beszélhetiink a talaj kalciumhianyardl, melyet egyrészt a pH radikalis csokkenése,
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azaz a talajaciditas idézhet eld (>3). Masrészt a talajban talalhaté H', K', Na*, Mn**, AI*",
Mg?*, NH,-ionok magas koncentraciéja tin. antagonista hatast kelt. Ekkor a Ca*'-ionok
felszivodasat a magasabb koncentracioban lévo elem (elemek) gatoljak (WOJCIECHOWSKI
ET AL., 1969). A hianytiinetek megjelenésekor viszont mar a novény tényleges
kalciumhidnyarél beszélink. A Ca*'-ionok a névényben a transzspiricids aramlassal a
xilémben viszonylag konnyen szallitddnak, de a floémba altaldban nem jutnak at.
Minthogy a Ca®'-ion a floémban rosszul szallitodik, visszadramléasa a levelekbdl a szérba
és a gyokérbe, vagy az idosebb levelekbdl a fiatalabb, novekvo részekbe jelentéktelen
(BERGMANN, 1979). A kalciumigény mértéke ndvényfajonként, és ezen beliil fajtanként is
valtozhat. Amennyiben a ndvény valamilyen termesztéstechnologiai vagy okologiai
probléma miatt a rendelkezésére allo tapanyagot nem veszi fel, €hezési tiinetek
jelentkeznek a termésen (CHAPMANN ET AL., 1966). A novényben kdzvetlen Ca®" tobblet
nem fordul eld, a talajban viszont un. mészklorézist okoz (BERGMANN, 1979).
Megfigyeléseimet talajon és kdzetgyapotban hajtatott paprikakultirakban 2007-2008-2009
évek nyari hajtatasi idoszakaban végeztem. Célom az volt, hogy eltérdé 6kologiai behatasok
mellett, eltérd termeszto-k6zegekben megfigyeljem és feltirjam a kalciumhiany
kialakulasanak tényezdit.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletek és a vizsgilatok helyszine és névényanyaga

Kutatdsaimat Szentesen a DABIC Kht. kertészeti telepén végeztem 2007. és 2009. kozott,
a nyari hajtatasi idészakokban. A bogyokon jelentkezo csticsrothadas tiineteinek mértékét a
szedéseket kovetd valogataskor hataroztam meg vizudlis novénydiagndzis alapjan.
Vizsgélataimat 2 db, egyenként 9 m széles és 100 m hosszu f6liasatorban végeztem. A
termeszto-berendezésekben a homérsékletet és a paratartalmat a kritikus idészakban
6ranként mértem. A kalciumhidny kialakuldsanak okait a termesztéstechnoldgiai
problémak és az eltér6 termeszt-kozegek (talaj és kozetgyapot) Osszefliggésében az
Emese F, tolteni valo, folytonos ndvekedésii, nyajtott kup alaku, fehér termésszinii,
hajtatasi tipust paprika hibrid termesztése soran vizsgaltam.

Az eredmények értékelésének modszerei

A csucsrothadas kialakuldsaban szerepet jatszo tényezOk meghatarozasara Pearson-féle
korrelaciés modellt allitottam fel. A tovabbi statisztikai elemzésekre linearis
modellvizsgalat médszerével egy,- illetve tobbtényezos varianciaanalizist alkalmaztam.

EREDMENYEK

A 2007-es esztendd nyari hajtatasi idoszakaban a termeszt6-berendezés belsé légterének,
illetve a kézetgyapot kocka, kdzetgyapot paplan és a talaj homérsékletének valtozasait az
1. dbra mutatja be a vizsgalt szedési idészakban. A mérési eredmények alapjan lathato,
hogy marcius végén és aprilisban a léghémérséklet 25 °C alatt, mig a kézetgyapot paplan
és a talaj homérséklete 15-20 °C kozott alakult. Ez a homérséklet kozel optimalis
koriilményeket biztositott az étkezési paprika fejlodéséhez. Ezt kovetden, aprilis végétol
viszont intenziv felmelegedés kovetkezett be, amely lényegesen meghatirozta az aktiv
gyokérzona és a foliasitrak belsé homérsékletét. A linedris regresszid analizissel a
cstucsrothadt bogyok megjelenésének mértéke a termeszté-kdzeg homérsékletének
emelkedésével Osszefliggésben azt timasztotta ald, hogy a kézetgyapot kocka és a paplan
megemelkedett homérséklete nagyobb hatdssal volt a csicsrothadt bogydk kialakulasara,
mint a foliasator belsé légterének homérsékletvéltozasa. A majus elsé és masodik
dekadjaban kialakul6 35-40 °C jelentds mértékben nehezitette a ndvényéllomany
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fejlédését, valamint a gyokérzet Ca’" felvevé- és transzlokalo-képességét. A negyedik
szedést kdvetden (majus 25-t6l) mar rashel-haloval fedtiik be a termeszto-berendezéseket,
hogy a tulzott felmelegedést csdkkentsiik. Ez az eljaras a talaj h6haztartasén javitott, de a
kozetgyapot paplanén nem. A kozetgyapot paplanban mért legalacsonyabb hémérséklet 25
°C, a legmagasabb pedig 30 °C volt. Mindkét érték szignifikans eltérést (4-5 °C-os
kiilonbséget) mutatott a talajjal szemben. A termeszto-kozeg homérsékletének emelkedése
és a csucsrothadt bogyok mennyisége kozott a jiniusi melegedést kdvetden a vizsgalat
idejéig pozitiv korrelaciot allapitottam meg. A nappali homérsékletemelkedés 20 °C folé
melegitette a kdzetgyapot paplan hémérsékletét, ami gatolta a gydkérszérok Ca’'-felvevd
képességét. Ez is szerepet jatszott a cstcsrothadt bogyok mennyiségének névekedésében.
A homérséklet hatdsanak értékelésekor a szedést megel6z6 idoszak k6zéphémérsékleteihez
viszonyitottam a csucsrothadt bogydk darabszamat, melyek maximum értéke a talajon
torténo hajtatas esetében 12,5 db %, mig a kdézetgyapoton 36,3 db % volt. Ezt az értéket a
majus és a junius honapok termésadatai alapjan kaptam (2-3. dbra). A szedéseket kdvetd
termésvalogatas soran azt allapitottam meg, hogy a betakaritott terméshez viszonyitott
cstcsrothadt paprikabogyok ardnya a talajon torténé hajtatatasban atlag 5-10% kozott
maradt, a kézetgyapoton viszont 31-34% volt, ami mar igen komoly gazdasagi veszteséget
jelentett.
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1. abra: A levegé- és a gyokérzonak homérsékletének alakulasa
a szedések soran 2007-ben
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2. abra: A léghdmérséklet hatasa a csucsrothadt bogyok mennyiségének aranyéra (Szentes,
2007)
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3. abra: A gydkérzona homérséklet hatésa a csticsrothadt bogyok mennyiségének aranyara
a két vizsgalt termeszt6-kdzegben (Szentes, 2007)

Az egy hajtatasi idoszakban végzett kutatds és vizsgalat eredménye, azonban nem
tartalmazott minden tekintetben elegendé mérési adatot, ezért indokoltnak lattam a tovébbi
esztendok nydri hajtatasi idészakdban egyéb termesztéstechnoldgiai tényezdk figyelembe-
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vételével is tovabb vizsgalni a problémat. A 2007-es esztendé eredményeit, valamint a
2008-as és a 2009-es €vek nyari hajtatasi idoszakaban végzett megfigyeléseimet, 69 szedés
soran kapott eredményekkel kiegészitve, Pearson-féle korrelacio analizis alapjan
modelleztem (1. tablazat). A harom év vizsgalati eredményei azt igazoltak, hogy a nyari
hajtatasi id6szakban a csucsrothadt bogydk megjelenésének mennyiségére legnagyobb
mértckben a gyokérzona homérséklete €s a levegod paratartalma volt hatassal. A termeszto-
berendezés belsé homérséklete, ami a kiilsd besugarzas hatasara melegedett fel, kisebb
mértekben, de befolyassal volt a kalcium felvételére és szallitasara.

1. tablazat: Pearson-féle korrelacid analizis eredményei harom év értékei alapjan

(n=69)
Gyokérzona Belsé Kiilsé
Kalciumhidnyo | hémérséklet | hémérséklet | hémérséklet | Paratartalom
s bogyék (%) (°C) (°C) °C) (%)
kalciumhis
- °':l'(“% YoR 1 0,675(**) 0,504(**) 0,451(*%) 0,608(**)
gybkérzona
hémérséklete 0,675(**) | 0,849(**) 0,789(**) 0,432(**)
belsé *k
hémérséklet 0,504(**) 0,849(**) 1 0,892(**) 0,484(**)
kiilsd
hémérséklet 0,451(**) 0,789(**) 0,892(**) 1 0,282(*)
paratartalom 0,608(**) 0,432(**%) 0,484(**) 0,282(*) 1
*¥* korreldcié 0,01 szinten
*  Kkorreldcio 0,05 szinten
KOVETKEZTETESEK

A paprika kalcium tapanyagforgalmat meghatirozd, valamint a kalciumhiany
kialakulasdhoz vezet6 tényezok pontos feltarasaban a folyamat komplex vizsgalatara volt
sziikkség. A talajon torténé hajtatas esetében megfigyelhetd volt, hogy a megfelelé
szelloztetés mellett az intenziv talajlazitas, villazas, esetleg bakhatazas, illetve a 18 °C-os
Ontdzoviz kora reggeli kijuttatisa megfelel6 homérsékleti szinten tudta tartani a névény
gyokérzonajanak homérsékletét. Ezaltal a gyokérzet a ndvényre jellemzd fejlettséggel
rendelkezett, amely eldsegitette a gyﬁkeret korbedlelé mikorrhiza gombak, illetve a
gyokérszorok tevékenységét, a Ca’', illetve mas tapanyagok felvételét. Kisérleti
megfigyeléseim soran gyakran volt tapasztalhaté, hogy a kozetgyapoton torténd
hajtatasnal, a termeszto-berendezésekben a nyari, nappali felmelegedés mértéke olyan
magas volt, hogy a ndvényallomany még az esti id6szakban sem volt képes lehiilni,
elegend6 hot leadni. Ebben szerepet jatszott természetesen a novények sztomainak az esti
idoszakban val6 zart allapota is. Amikor a termeszté-berendezés belsé homérséklete tobb
napon keresztiil a déli Gn. kritikus idészakban kézel 40 °C-ra melegedett fel, a termeszto-
kozeg (kozetgyapot kocka és paplan) gyokérzonaban mért hémérséklete is az optimalis 22
°C folé emelkedett, amely homérséklet a gyokérzet tapanyagfelvevo képességét gatolta. A
kozetgyapotban térténé hajtatas soran tobbszor lehetett tapasztalni, hogy a paplan, illetve a
kocka homérséklete a kritikus érték folé emelkedett. A koézetgyapot megemelkedett
homérsékletét a szelloztetés csak kis mértékben képes csokkenteni, foleg a kockat és a
paplant korbedlelo foliaboritas miatt, amely megakadalyozza a termeszté-kozeg
levegoellatottsagat és a ho leadasat is. A hajtatas soran a koézetgyapot kockdk tetején
gyakran alakultak ki alga telepek, melyek ugyancsak hatraltattak a kozeg levego- és CO;
ellatottsagat. Legtobb hazai féliaboritdsi termeszté-berendezésben a galvanizalt fém
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tapanyag- €s a viztartalyok a belsd légtérben vannak elhelyezve. Az anyag hdvezetd
képessége miatt a benniik feloldott tapoldat egyiitt melegszik a belsé léghémérséklettel. A
kisérleteim soran azt tapasztaltam, hogy a 20-22 °C-os tapoldat nem volt képes a rendszert
hiiteni, sét parolgasa is intenzivebb volt. A nyari kritikus id6szakban, a kézetgyapot
paplanokban a besugarzas alapjan beallitott tapoldat kijuttatds mennyisége elérte a 10 I/m’
napi atlagot.

Megfigyeléseim eredményei alapjan bizonyithaté volt, hogy a paprikahajtatias soran a
ndvényre haté dkologiai tényezok koziil, ha a gydkérzona-homérséklete elér egy kritikus
értéket, akkor a termesztd-kozegektdl fiiggetleniil ez gatolja a paprika a Ca'-ion felvételét,
szallitasat, valamint beépiilését.
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