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ABSTRACT

Intensive open field grown sweet pepper (Capsicum annuum L. cv. Century) was treated by
potassium-chloride and potassium-sulfate and the effects of supplier on several physiological
parameters were measured. The aim of the study was to measure the photosynthetic and
transpiration activity of the leaves, the effectiveness of water consumption (amount of
evaporated water by bounded CO2) and the transpiration coefficient (amount of produced dry
matter by evaporated water). Our results suggest that the examined physiological parameters
may be able to detect the chlorine-sensitive reaction of sweet pepper.

BEVEZETES

A z0ldségtermesztésben egyes fajoknal a klorérzékenység miatt nem ajanlott a legolcsobb
kaliumforma, a kalium-klorid alkalmazdsa a mutragyazasi rendszerben (Horinka, 1997).
Szabadfoldi paprikatermesztésben ennek vizsgalatara harmadik éve végziink terméshozamra
vonatkozd kisérleteket. 2011-ben lehetdségiink nyilt a fotoszintézis aktivitds, illetve a
transzspiraci6 mérésére, amivel arra kerestik a valaszt, hogy a termésmennyiségben
jelentkezd kiesés kimutathato-e a levelek legalapvetébb ¢€lettani folyamatainak nyomon
kovetésével.

A fotoszintézis aktivitas €s a transzspiracid valtozasat tobb faj esetében bizonyitott kiilonb6zo
abiotikus stressz esetén (Sanchez et al., 2001; Blum, 2005). A két folyamat egymashoz
viszonyitott aranyaval kimutatott vizhasznositasi hatékonysag (WUE) szintén valtozik
stresszhelyzetben (Martin-Closas, Recasens, 2001; Thiagarajan et ah, 2008). A WUE
reciprokaként szamithatd transzspirdcios egyiitthatd (egységnyi szdrazanyag eldallitasahoz
elparologtatott viz mennyisége) értékét Magyarorszagon Csel6tei (1997) hatarozta meg.
Vizsgalatai alapjan az étkezési paprikara jellemz6 értékszam atlagosan 300. Kisérletiinkben
ennek alakuldsat is tanulmanyoztuk.
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A Kkisérletet a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudoméanyi Kar Kisérleti Uzeme és
Tangazdasaga Zoldségtermesztési Agazataban végeztiik, Century (fehér kipos termésii
hibrid) tesztfajtdval. A novényeket intenziv szabadfoldi koriilmények kozott neveltiik
(csepegtetd és felsd parasitd ontdzés, fekete folias talajtakaras, kordonos tamrendszer). A
kitiltetésre 2011. majus 10-én, az elsé szedésre julius 18-an keriilt sor. A kisérleti tabla talaja
humuszos homok, nitrogénben jol, foszforban igen jol, kdliumban kdzepesen ellatott.

A levelek fotoszintézis aktivitasat és vizfogyasztasi mutatoit egy 11 kezeléses, 4 ismétléses,
tematikus kisérlet négy kezelésében végeztiikk (parcellaméret: 19,95 m2). A Nullkontroll
kezelés csak nitrogént, a tobbi kezelés egy hektarra vetitve egyarant 141,3 kg nitrogén, 10 kg
P20s5, 170 kg K20 és 28 kg Mg hatéanyagot kapott. A kaliumtragyaval ellatott kezelésekben a
kaliumtragya 50%-at alap-, 25%-4t indito- és 25%-at fejtragyaként juttattuk ki, a fejtragyat 2
egyenld részletben megosztva (julius 6., augusztus 10.). A harom vizsgalt kaliumtragyazott
kezelésben kéalium-kloridot vagy kaliumszulfatot hasznaltunk, az aldbbiak szerint:

Cl/ Cl/ C1: alap-, indito- és fejtragyazas kalium-kloridal,

Cl/ S/ S: alaptragyazas kalium-kloriddal, indito- és fejtragyazas kaliumszulfattal,

S/ S/ S: alap-, indit6- és fejtragyazas kaliumszulfattal.

A levelek fény- és vizhasznositdsanak felvételezését LCI fotoszintézis aktivitds mérd
késziilékkel (LCI Portable Photosynthesis System), 4 alkalommal (augusztus 3., 10., 16., 22)
végeztiik, kozvetlen napfénynek (PAR: 1000-2000 pmol.cmAs']) kitett leveleket vizsgalva. A
mérésekhez az allomanyban véletlenszeriien valasztottunk ki, parcellanként 3 atlagos méretii
¢s terheltségli novényeken a hajtasvégtdl szamitott 3. legfiatalabb, kifejlett levelet. A levelek
specifikus levélfeliilete (SLA érték) parcellankénti atlagban 18,33 és 20,68 mm .pg' kozott
volt. Az 4tlagos levélhdmérséklet a 4 mérési napon 35,40; 32,09; 35,91; illetve 38,97 °C volt.
Vizsgaltuk a fotoszintetikus aktivitast (pmol CO2 . mAs'l) és a transzspiracids aktivitast
(mmol H20 . mAs'l). A ketté hanyadosaként meghataroztuk a vizfelhasznalasi hatékonysagot
(WUE = Water Use Efficiency, pmol CO2 . mmol H20'l), valamint a transzspiracios
egyiitthatot (mmol H20'l. mmol CO2).

Az eredmények kiértékelésénél egytényezds varianciaanalizist végeztiink (a grafikonokon a
hisztogrammok Y-hibasavjanak hossza a szords mértékétjelzi).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A fotoszintézis aktivitast és elparologtatott viz mennyiségét az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat. A fotoszintézis aktivitas és transzspiracio jellemzo értékeinek alakulasa

Paraméter / Meérési idopontok

Kezelés Augusztus 3. Augusztus 10. Augusztus 16. Augusztus 22.
Fotoszintetikus aktivitas (pmol CO2 . m"2.s%)

Nullkontroll 13,08 a 14,34 a 16,04 a 13,13 a
Cl/ci/cl 14,31 a 12,35 a 12,87 a 10,62 b
Cl/S/S 16,54 a 12,65 a 13,68 a 12,90 ab
S/S/S 1542 a 14,27 a 14,19 a 12,60 ab
Transzspiracios aktivitds (mmol H20 . nf.s-)

Nullkontroll 4,78 a 4,94 a 6,49 a 752 a
clcicl 4,83 a 4,22 ab 514 a 4,96 b
ClS/S 5,09 a 3,01 b 5,37 a 7,23 a
S/S/S 4,77 a 3,90 ab 6,71 a 7.86 a

Megjegyzés: mérési idépontonként és paraméterenként a szamok melletti kiilonb6z6 betiik az értékek statisztikai
szamitasokkal megalapozott kiilonbségét mutatjak, p<0,05 szinten



A fotoszintézis aktivitas alakuldsédban csak az utolsé mérési napon taldltunk kiilonbséget, a
kezelések kozott azonban az atlagértékek tendencidit mindenképpen érdemes megvizsgalni.
Az elsé mérési idOpontban a legmagasabb atlagérték azt a kezelést jellemezte, amely az szi
alaptragyazas soran klorid, késobb viszont szulfat tragyat kapott. A legalacsonyabb értékeket
ebben az iddpontban a Nullkontroll (kaliumtragyazas nélkiili) kezelésekben kaptuk. Azok a
parcelldk, amelyek minden tragyazaskor kloridos kéaliumtragyat kaptak, a szulfat formaval
fejtragyazott kezelésektdl elmaradtak fotoszintézis aktivitasban. A késébbi iddpontokban is
szembetlind volt ezen kezelésben (CI1/Cl/Cl) az alacsonyabb aktivitds. A Nullkontroll
parcellak novényeinek aktivitasa a 2. mérési idéponttdl kezdve kedvezd volt.

A transzspiraciot tekintve megallapithatd, hogy az els6 mérési napon nem volt lényeges
kiilonbség a kezelések hatdsiara, mig a masodik méréskor (a masodik fejtragyazast kovetd
néhany oran beliil) a kaliumtragyazott kezelések kozott a kloridos forma eredményezett
erdsebb parologtatast. A harmadik és negyedik mérési id6pontban ezeknek a ndévényeknek a
parologtatasa viszonylag alacsony volt. A Nullkontroll kezelés novényeinek transzspiracioja
az utolso 3 mérési idépontban intenziv volt.

A vizfogyasztas hatékonysdg (WUE) az elsd két idopontban a szulfitos fejtragyazasban
részesiilt névények esetében volt a legkedvezdbb, mig a harmadik idépontban nem talaltunk
statisztikailag is aldtdmaszthato kiilonbséget a kezelések kozott (1. abra). A negyedik mérési
idépontban a legmagasabb értéket a csak kloridformaval kezelt novényeknél mutattuk ki, és a
klorid és szulfat egy rendszerben valé alkalmazéasa is nagyobb vizfogyasztasi hatékonysagot
mutatott, mint a Nullkontroll, valamint a kloridmentes tragydzasi rendszerben nevelt
novények. A kalium-kloriddal tragydzott novények vizfogyasztdsi hatékonysadganak
novekedése felveti annak a lehetdségét, hogy a novények alkalmazkodtak a stresszhez.

1. bra. Vizfogyasztéasi hatékonysag (WUE) alakulésa

A transzspiracids egylitthaté (2. abra), mely a vizfogyasztasi hatékonysdg (WUE) reciprok
értéke, mindegyik kezelés esetében a masodik felvételezéskor volt a legalacsonyabb, az azt
kovetd két mérési idOpontban jelentdsen megndtt, valamennyi kezelés esetében. Ez a
hémérsékleti értékek alakuldsdval hozhatd Osszefliggésbe, mely a levélfelszinen mérve a
negyedik mérési napon megkozelitette a 39 °C-ot.



2. abra. Transzspiracids egylitthatd alakulasa

A terméshozam alakulésarél elmondhato, hogy a vizsgalt idészakban a legkisebb kumulalt
termésmennyiséget a Nullkontroll (3,24 kgm'2), a legtobbet a CI/S/S, illetve S/S/S
kezelésekrdl (4,51- 4,54 kg.m'"2) szedtiik, mig a kalium-kloridos rendszerben nevelt C1/Cl/C1
jelii parcellakrol 4,2 kg.m"2 paprikabogyot takaritottunk be. A Nullkontroll parcellakon a
magas fotoszintézis aktivitds nem segitette tehat a nagyobb terméshozamot, aminek f6 oka a
kisebb lombméret (levélfeliilet-index) is lehet (ennek vizsgalatat a késébbiekben tervezziik).
Eredményeink azt mutatjak, hogy a vizsgalt fiziologiai paraméterek alkalmasak lehetnek a
paprika kloér-reakcidjanak kimutatasara, lehetdség szerint azonban a tenyésziddszakban tobb
mérési napot, valamint a mérési hiba csokkentésére kezelésenként tobb levelet érdemes
megvizsgalni.

Ezaton fejezziik ki koszonetiinket a K+S KALI GmbH-nak, valamint a TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0005 programnak a kisérlet elvégzéséhez nyujtott timogatasaért.
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