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1. BEVEZETES

A szabadfoldon termesztett zoldségeket, koztik a paprikat is a betakaritasat kovetden
értékesitéséig tarolni kell. A tarolas soran meg kell 6rizni a frissességét annak érdekében, hogy
a termék értékesithetdsége és nem utolsdé sorban, a fogyasztok szamara az élvezhetOsége
tartosan fent maradjon. Vannak 1étezé megoldéasok (hiitéhazakban a 8°C és 95-97%-os relativ
paratartalom melletti tarolas, viaszolas, lizletekben zacskozas), melyekkel novelni lehet a
paprikdk bogyotermésének pulton vald tarthatdosagat. Napjainkban az 6kogazdalkodasbol
szarmazo6 z0ldségek, igy a paprika esetében is azonban egyre fontosabb szempontta valik, hogy
ne csak termesztésiik, hanem tarolasuk is vegyszerszermentesen torténjék meg. Célszertien meg
kell probalni olyan termesztési koriilményeket kialakitani, melyek egyszerre kornyezetvédo
megoldasok és magas mindségli, egészséges, de ugyanakkor hosszt eltarthatdosagli termést
produkalnak.

A paprika bogyotermésének pulton vald tarthatdésdga, apadéasi ideje nagyban fligg
termésfalanak szoveti szerkezetétdl: a termést boritd kutikula vastagsagatol, a kutikula kémiai
Osszetevoitdl, a kiilsd termésfalat felépitd hipodermaréteg vastagsagéatol, az azt felépitd
sejtsorok szamatol, amelyek az érése soran folyamatosan alakulnak, fejlédnek, véltoznak.
Eppen ezért a termés eltarthatosagat befolyasolja annak érettségi  allapota. A
fogyasztasi/gazdasagi €rettség azt jelenti, hogy a termés elérte azt az allapotot, szint, méretet,
amelyet a fogyasztd igényel. A biologiai érettség allapotdban a termés magja érett &s
tovabbszaporitasra alkalmas. A bioldgiai érettségi allapot a paprika esetében nem minden
esetbe esik egybe fogyasztasi/gazdasagi érettséggel (fiiszerpaprikdk esetében igen), a kup
alakq, tolteni vald paprikdk ebben a biologiai érettség fazisaban mar talérettnek szdmitanak,
azonban — a termesztési koriilményektdl nagymértékben fiiggve — a termés még egy ideig azért
pulton tarthat6. Az optimalis, teljesen kifejlett méretben, feszes allapotban leszedett paprika
természetesen tovabb tarthatd az pultokon, mint a kordn szedett, még éretlen vagy a talérett
bogyok.

A boltok, hipermarketek, vagy akar a sarki zoldségesek pultjai, ahol hosszabb-révidebb ideig
tartozkodik a paprika, nem jelentenek optimalis tarolasi helyet szdmara, ugyanis ott a
hémérséklet a paprika bogyotermésének relative magas, 20-23 °C koriili, illetve a paratartalom
is alacsony. A termék mindségében rovid idon beliil valtozasok torténhetnek: vizet veszit, apad
a termés, a termésfal feszessége csokken, fényessége megsziinik, kevésbé kivanatossa, kevésbé

értékesithetové valik.



Mivel a paprika pulton vald tarolhatésagat befolyasolja termésfalanak szerkezete, melyre a
termesztési koriilmények nagymértekben hatnak, megéllapithato, hogy eldremutatok lehetnek
az olyan kisérletek, amik a novénytaplalas €s a paprika termésének pulton valo tarthatosaga,
annak idOtartamanak kinyujtasa kozott keresnek kapcsolatot. A fenti gondolatok vezéreltek a
jelen kutatasok soran is, €s ezért tartom ezt a témat egyarant nagyon érdekesnek és fontosnak.

Az ember ,,szemével vasarol”. A sarki kisboltnak és a multinacionalis druhazaknak is egy a
céljuk, hogy olyan terméket tudjanak értékesiteni, amelyeknek a pulton tarthatéosdguk kivalo.
Ugyanakkor a gazdaknak, a termeldknek is nagyon fontos, hogy elsé osztalyl terméseket

tudjanak biztositani a vevok, vagy éppen a kereskedok szamara.



2. CELKITUZES
A fentiekbdl kiindulva a célkitiizéseim ¢€s a kisérlet sordn megfogalmazott kérdéseim a
kovetkezdk voltak:

e szQvettani vizsgalatokkal elemezni, hogy milyen hatast fejt ki az &kologiai
gazdalkodasban tapanyagutanpotld szerként jol alkalmazhatod granuldlt baromfitragya,
derit6 és riolittufa a paprika termések kutikulajanak a vastagsagara, illetve a hipoderma
rétegének a vastagsagra,

e hogyan befolyasoljak ezek a talajjavitdo anyagok a kiilonb6z6 érettségi stadiumban 1évo
bogydk szdveti felépitését, ezaltal vizvesztését, pulton tarthatdosagat,

e melyik az az Okologiai gazdalkoddsban leginkabb alkalmazhaté alternativ
tapanyagutanpotlo anyag, mely a kdrnyezet terhelése nélkiil javitja a talajaink allapotat,
felvehetd tapanyagtartalmat, ugyanakkor azzal parhuzamosan leginkabb pozitivan
befolyasolja a bogyok esztétikai allapotat, tarolhatésagat, pulton valod tarthatosagat.

Vizsgalataimmal szeretnék kézzel foghatd bizonyitékokat kapni és meggy6z6dni arrél, hogy
az altalunk alkalmazott készitmények hatdsosak-e a paprika felfujt bogydtermésének
eltarthatosdganak fokozasaban (a termést boritd kutikula-, illetve a termésfal
hipodermarétegének vastagsaganak novelés okan), valamint arrdl, hogy ezeknek az alternativ
tapanyagutanpotlo szereknek lehet-e lehetséges szerepe a jovében — meghatarozoan 6kologiai
termesztési koriilmények kozott —jelentdsen hozzdjarulni a paprika pulton tarthatosagi idejének
hosszabbitdsdhoz, novelve a termék értékét mind fogyasztéi, mind termeldi szempontbol,
tovabb segitve és tAmogatva a magas beltartalmi paraméterekkel bir6é 6kotermékek eldallitasat,

esetleges szakmai segitséget nylijtva a biogazdak szamara.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) szarmazasa, taplalkozasi jelentosége, és
hazankban torténé termesztése

Az étkezési paprika (Capsicuum annuum L.) sokunk altal kedvelt zoldségféle, az Amerikai

foldrészrol szarmazik, ahol a mai napig nagyon sok valtozata ismert és talalhatd nemesitett

formaban, illetve vadon. Eurdpaban a paprika a XV. szazadban jelent meg, kezdetben a

fliszerpaprika volt a fogyasztok altal legtobbet fogyasztott és alkalmazott fajta. A Kéarpat-

medencében bolgarkertészek altal valt népszertivé (INTERNET 1).

Taplalkozasi jelentdsége igen fontos, hisz szamos nélkiilozhetetlen vitamint tartalmaz,
amely sziikséges az egészséges ¢élethez. A paprika jelentds C-vitamin-forras, szaz gramm nyers
paprika 70 - 250 mg C-vitamint tartalmaz, a fajtajatol fiiggden. Altalaban a z6ld szinti paprikak
tobb C-vitamint tartalmaznak, mint a vildgossarga és a fehér termésszinli fajtdk. Az aprobb
bogyoju fajtak szintén tobb C-vitamint tartalmaznak, mint a htsos, nagy bogyojuak. Ezenkiviil
a paprikaban megtalalhatok az A-vitamin provitaminjai, mint az alfa- és béta-karotin, valamint
a kriptoxantin. A paprika P-vitamint is tartalmaz. Csipdsségét a kapszaicin nevii alkaloid
okozza. A paprika szinét add pigmentek kémiai Osszetételiik alapjan a karotinoidokhoz
tartoznak. Ezek koziil a f6 szinanyagok a kapszantin és a kapszorubin, valamint a provitamin
hatastiak: a kriptoxantin és a béta-karotin. Tovabbi szinanyagok a zeaxantin és a lutein. A
paprika tartalmaz még illdolajat, 3-5 szdzaléknyi szénhidratot, 1,2 szdzaléknyi fehérjét és 0,3

szazaléknyi lipidet is (INTERNET 2).

3.2. Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) rendszertani besorolasa
Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) rendszertani helyzete SOO REZSO (1963) nyoman
a kovetkezdképpen foglalhato ossze:
Spermatophyta (Magvas ndvények)
XIV. torzs: Angiospermae (Zarvatermok torzse)
Osztaly: Dicotyledones (Kétszikiiek osztalya)
Agazat: Malvales-Tubiflorae
XXI. Sorozat: Personatae
Csalad: Solanaceae
Nemzetsé¢g: Capsicum
3.2.1. Gyokérzet
Az étkezési paprikat az erdteljes orsogyokér jellemzi, melybdl az oldalgydkerek egyenletesen

elosztva, két szemkozti sorban fejlddnek ki (gyokér kozpont hengerét két egyszerli fanyalab



jellemzi - a paprika diarch sztélével rendelkezik (LANTOS, 2009), az oldalgyokerei a
fanyalabok szdmaval megegyezd szamban és sorban képzddnek). A fejlett paprika gyokérzete
azonban sird bojthoz hasonlit. A levegdigényes gyokérzet a talaj 30-40 cm-es rétegében
helyezkedik el (TERBE et al., 2005), oldaliranyban 30-50 centiméteren teriilnek el, de akar 30-
60 centiméter mélyre is lehatolhat a gyokérzet (SOMOS, 1966). Az étkezési paprika Kifejlett
gyokértomege a novény 7-17%-at teszi ki (CSELOTEI, 1955).

Abban az esetben, ha a helyrevetéssel torténd szaporitasi modot valasztjuk, akkor a paprika
gyokérzetére a fentiek jellemzok, a novény fogyokérzetet nevel és azon egyenletesen
oldalgyokereket fejleszt. Paldntazassal torténd szaporitdsi modot alkalmazva, a novény
tomegesen egyenrangi oldalgyokereket fejleszt, amely kiiiltetés elott bojtos gyokérzetre
hasonlit (1. dbra), ez azért alakul ki, mert a palanta nevelése soran a paprika fogyokere a

palantanevelési munkak soran megsériil. Ilyen munkék példaul a tiizdelés, atiiltetés (BALAZS,

1994).

1 T

1. abra: Kiiiltetésre keriild palanta gyokérzete
Forras: Sajat felvétel (2023.05.26.), Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokert

3.2.2. Hajtasrendszer

TERBE et al. (2005) a termesztett paprikafajtakat hajtasrendszeriik alapjan két tipusba
soroltak: az egyik tipus a folytonos novekedésii, a masik a csokros, vagy mas néven determinalt
novekedésti alak. Fiatalkori vegetativ ndvekedésiik soran mindkét tipus altalaban elagazas
nélkil novekszik a 9-10. levélnodusz kifejlesztéséig. Ekkor jelenik meg az els6 virdg-, vagy
bimbdkezdemény, amely mellett két ag fejlédik. A folytonos novekedésti fajtak altalaban
kétszer két elagazasig flrtds jelleggel ndvekednek. Az igy kialakult négy dgon ezutan bogas
jelleggel folytatjak a novekedést, minden jabb ndduszon egy virdgot, egy tovabb novo agat €s

egy nem tovabb novo agat fejlesztenek (2. abra).



2. abra: A paprika hajtasrendszere
Forras: (INTERNET 3)

A csokros fajtak képesek egy ndduszon egynél tobb virdgot (csokrot) fejleszteni, és ezen a
ndduszon ledllitani a fiirtds, vagy bogas dgrendszer novekedését. Ettdl kezdve az eddig kialakult
agrendszer idOsebb részei ujabb, rovid szartagl, tovabb nem novo elagazasokat fejlesztenek,
amelyek altalaban tobbesével allo virdgokat hordoznak. Az, hogy a determinalt novekedésii
novény hanyadik elagazasszinttdl valik csokros jelleglivé, a kdrnyezeti tényezdk vegetativ

novekedésre gyakorolt hatasatol is fligg.

3.2.3. Levél

A paprika levelei egyszertiek, ép széliiek, nyelesek, szinarnyalata a fajtara jellemz6. Alakjuk
kerekded, nyujtott ovalis, vagy hegyesedd lehet (CSELOTEI et al., 1993). A ndvény
levélzetének szinét a fajta nagymértékben befolyasolja, a sotétzold bogyoju fajtak levélzete

sOtétebb, mig a vilagosabb bogyodju fajtak levélzete viszont vilagosabb (3. dbra).
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2. abra: Az almapaprika (Capsicum annuum

(Capsicum annuum L. convar. longum), mint fehér és z6ld bogyodju paprika levele
Forras: Sajat forras, (2022.07.12.) Nyiregyhati Egyetem bemutatokertje

L. convar. grossum) és a fliszerpaprika



Az éltalunk is vizsgalt ,, Tizenegyes™ fajtdt a jobb ellenallast eldsegitd sotét levélszinre

nemesitették (BALAZS, 1994). A levelek szortan, vagy atellenesen allnak.
3.2.4. Virag

A paprika viradgai kétivaruak, a sziromlevelek szama 5, fehér szintiek, a szirmok toviiknél
Osszeforrtak. A porzok szama szintén 5, amelyekre tobbnyire a lila szin a jellemzd, viszont
egyes fajtaknal a sarga szin is jelenik meg. A termd szine és alakja egyarant a terméstipusokra
jellemz6, bibében és bibeszalban végzédik (BALAZS, 1994). A portokban 11 000 - 18 000
darab egyforma méretii pollen fejlédik (HIROSE, 1965). A viragok egyesével, kettesével vagy
csokorban helyezkednek el a bogas oldalagak agvillaiban (CSELOTEI et al., 1993). A viragok
tobbnyire 6nbeporzok, de eléfordul idegentermékenyiilés is (TAKACSNE, 2017).

3.2.5. Termés

A paprikanak felfiijt bogyé termése van (TAKACSNE, 2017). A felfujt bogyotermés a
termésfalbol, a kozponti oszlopbdl, amelyen a magok talalhatok, a rekeszfalakbol, a csészébol
¢s a kocsanybol épiil fel. A termésfal (melynek legértékesebb része a mezokarpium — a paprika
,hisa”) az adott fajtara jellemz6 formaji termésiireget hatarolja (4. dbra). A termésfalat
beliilrdl az endokarpium, mig kiviilrél az exokarpium, illetve annak legkiilsd rétege, az

epidermisz hatarolja.

Ipari, kereskedclmi
megnevezés
sziritott illapothan

| csuma,

csutitlan féhermék

4. abra: A felfujt bogyo részei és ipari megnevezések szerint
Forras: KAPELLER, 1994

Az epidermiszt kutikula boritja. Az epidermisz alatt 4-5 sejtsorti hipodermaréteget talalhato.
A kozponti oszlopon, a paprika erén talalhatok a magok. A paprika ere a magléc maradvanya.
A csészelevelek maradvanya, a kocsany és az erek egyrésze — szintén, mint a meghtsosodott
magléc maradvanya — alkotjak a bogyd csumajat, amely élelmezésre nem alkalmas. A paprika
csipOssegéért felelos kapszaicint tartalmazo mirigyek az erek kozépsé harmaddban talalhatok

meg a lenagyobb mennyiségben (BALAZS,1994).



A kocséany alakja hatarozza meg, hogy a termés helyzete csiingd, vagy felalldé (BALAZS,
1994; CSELOTEI et al., 1993). A termés mérete és szine is igen valtozatos, szine altalaban z6ld
szinli vagy sargas-fehér, azok a fajtak, melyek gazdasagi érettségben z6ld szintliek, azok sok
esetben a biologiai érettséget elérve bepirosodnak (TAKACSNE, 2017).

3.2.6. Mag
Az étkezési paprika magja sima feliiletdi, lapitott és veseszeri. Ezermagtomege 5-7 gramm

kozott véltozik. Csiraképességét akar 3-4 évig is megtartja (BALAZS, 1994).

3.3. Az étkezési paprika (Capsicum annuum L.) 6kologiai igénye

3.3.1. Talajigény

A paprikanak a talaj kémiai, fizikai és szerkezeti tulajdonsagaival szemben magasak az igényei.
Szamara legelonydsebb talajok a viszonylag gyorsan felmelegedd, jO a tapanyag- és viz
megtartd képességli és viszonylag magas humusztartalomu talajok. Ezeket a szempontokat
figyelembe véve a homokos-valyog és valyogos homoktalajokat tekintjiik a paprikatermesztés
szempontjabol ideédlisnak. A homoktalajok is alkalmasak a paprika termesztésére, hisz laza
szerkezetli és gyorsan felmelegedd talajtipus, viszont a tdpanyagmegtartd €s a vizmegtartd
képessége gyenge (MARTONFFY, 1999). Adszorpcids kapacitast lehet fokozni, évenkénti
szervestragyazassal. Tehat a tragyazas f6 szerepe nem csak a tdpanyagutanpo6tlas, hanem a talaj
szerkezetének a javitdsa, a humusztartalmot ndvelve javul a talaj vizmegtartd képessége
(INTERNET 4).

A talaj humusztartalma iranti igény hajtatasban és szabadfoldi koriilmények kozott
kiilonb6z6. Hajtatasban a legalabb 4-5%-0s szervesanyag tartalma talaj sziikséges, annak
érdekében, hogy a ndvény gyokérzetének idedlis legyen a termesztokozeg. Szabadfoldi
koriilmények kozott 2-3%-o0s szervesanyag tartalmu talaj mar elfogadhat6. A paprika szamara
az 1-5% kozotti mésztartalom idealisnak tekintheto, 1% alatti mésztartalom esetén mar a
kalcium hiany tlineteire lehetiink figyelmesek, 5%-0s érték felett pedig a kalcium
antagonizmusa lévén gatolja az egyes tapelemek felvételét és kedvezdtlen novekedést idézhet
elé. A novény szamara optimalis a kozombos (7,0 pH), illetve az enyhén savanyu (6,4-7,0 pH)
kémhatasu talajok. Nem megfelelé a lugos (8,0 pH feletti) és a tul savanyu kémhatéasu talaj
(MARTONFFY, 1999).

3.3.2. Tapanyagigény
10 tonna paprikatermés 24 kg nitrogént, 9 kg P2Os-ot és 34 kg KO-t tartalmaz. Az 1. tablazat

a paprika az 1 tonna termésének eléréséhez sziikséges fajlagos tapanyagigényét tartalmazza.
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1. tablazat: A paprika fajlagos tapanyagigénye 1 tonna termés eléréséhez

( Kg/ t termés)
) Novény N P.0Os K20
Etkezési paprika 4-5 3-4 7-8

Forras: INTERNET 5

A fontosabb makroelemeket és egyes mikroelemeket a névény a gyokerén keresztiil veszi
fel, vizes oldat form4jaban. Ennek okan a paprika tapanyagigényének kielégitésekor nem
elegendd csupan az, ha a sziikséges mennyiséget hatdrozzuk meg, hiszen legalabb olyan fontos
az is, hogy a novény altal meghatarozott koncentraciotiirés értékének segitségével a
ezrelékes koncentraciot képesek elviselni, egyes fajtdkra a 2 ezrelékes koncentracié mar
karosan tomény.

Az oOntozések gyakorisagatol, illetve a lehullott csapadék mennyiségétdl fliggden
folyamatosan valtozik a talaj vizkészlete, amely befolydsolja a tdpanyag koncentraciot a
szabadfoldi termesztés esetén kimagasloan nagy is lehet. A szabadfoldi talajokat 0,1 ezrelékes
koncentracidig ajanlott tapanyaggal feltdlteni, ennek oka az iddszakos talajoldat
bekoncentralédasanak a veszélye.

A nitrogénnek nagy szerepe van a vegetativ ndvekedésben, illetve a terméskotés mértékének
novelésében. Tuladagolas esetén jellegzetes tiinetek jelennek meg: a levelek haragoszold
szinliek €s nagyméretliek lesznek, a terméskotddés nem lesz megfeleld a termeselrigas
kovetkeztében, a termések elaprozddnak és a ndvény vegetativ része intenzivebb ndvekedést
produkal, azaz buja novekedés figyelheté meg. Mind a levél, mind pedig a termést boritd
kutikula vastagsaga csokken, labilissd téve a novény vizhaztartasat, arid koriilmények kozott
fokozott vizvesztést eldidézve. Nitrogén hiany esetén a ndvény novekedése lelassul, vagy
kritikus érték alatt meg is all, a levelek szine sarga lesz, a ndvény nem fog megfelelden termést
kotni.

A foszfor a paprika generativ részeinek kialakitasaban jatszik igen fontos szerepet, emellett
kiilondsen fontos az iiltetés utdni 1iddszakban, hisz a gyokérképzddést serkenti.
Nélkiilozhetetlen abban az id6szakban, amikor a névény vegetativ fazisbol valt at generativ
fazisba. Tuladagolasakor a lomb-termés arany teljesen felborul, és eltolodik a termés iranyaba.
Ilyen helyzetben a termések mérete aprod lesz, kiilondsen a determinalt fajtak esetében. Hianya
esetén a levelek sziirkészoldek és keskenyek lesznek, a felfujt bogydkban kevés mag talalhato,
ezzel Osszefliggésben a termések deformaltak lesznek. A paprika a legnagyobb mennyiségben

igényli a kaliumot, szerepe a ndvényben nem egyértelmii. Ttuladagoldsakor gatolja egyes
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tapelemek felvételét. Hidny esetén leromlasi tiinetekre lehetiink figyelmesek és a bronzos
levélszinezédés, majd a lomb lehullas figyelheté meg (BALAZS, 1994).

A kalcium ellatasra fokozottan tligyelniink kell, hisz hidnyakor a termés csucs feldli
harmadan szaraz rothadas figyelhetd meg. A folt azért van a bogyod cslcsi részén, mert a
paprikabogy6 0sztodd szovetei a kocsanynal vannak, tehat a kocsany felé haladva egyre
fiatalabb sejteket taldlunk. A fiatalabb sejteknek viszont fokozottabb a Ca?* igényiik (LANTOS,
2011).

3.3.3. Fényigény

BALAZS (1994), valamint ZATYKO-MARKUS (2006) megallapitjak, hogy a paprika sikeres
terméskotéséhez fajtatol fiiggben minimum 12-14 o6ra megvildgitasra és 5000 lux koriili
fényerdsségre van sziiksége. A paprika hossziinappalos ndvény. Ha a megvilagitas intenzitasa
nem ¢éri el az adott fajta terméskotéséhez sziikséges fényerdsséget, a terméskotés elmarad az
optimalistdl. A paprika fényigényes ndvény, de terméskotéshez sziikséges €s az egyes fajtakra
jellemzd kiiszobértéknél er6sebb megvilagitds mar a ndvény szamadra felesleges.

3.3.4. Héoigény

CSELOTEI et al. (1993), BALAZS (1994), illetve MARTONFFY (1999) azon az allasponton
vannak, hogy a paprika egyike azon zoldségeknek, amelyek a legmelegigényesebbek.
MARTONFFY (1999) szintén tamasztja, hogy a paprika szamara 3000 °C feletti héosszeg
sziikséges. A novény optimalis hdigénye a vegetativ €s generativ szakaszaitol fiiggden valtozo,

ez 25+5-7 °C (ZATYKO-MARKUS, 2006) (2. tdbldzat).

2. tablazat: A paprika hdéigénye kiilonb6z6 fejlddési stddiumban

30-32°C 25°C 18-20°C
Fejlodési Stadium Ejjel Nappal FEjjel Nappal Ejjel Nappal
Csirazaskor Talaj + +
Levegd + +
Szikleves Talaj + +
Levegd + +
Lombleveles Talaj + +
Levegd + +
Elsé kotések Talaj + +
eldsegitése Levegd + +
Felnétt ndvény Talaj + +
Levegd + +

Forras: ZATYKO-MARKUS, 2006

A paprika nagyon érzékeny a szélsOséges homérsékletre. Fejlddésére kedvezbtleniil hat a
tartos 15-20 °C-os hiivos iddjaras €s 0°C alatt fagykart szenved. A bogyokon €gési sebek
jelenhetnek meg, és emellett a ndvény képes elrtigni a viragait és a ktddott termést is abban az

esetben, ha nem megfeleld a vizellatottsdga, és ha nagyon magas a homérséklet. A mag
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optimélis csirazasi hdoptimuma 25-30°C kozott alakul (CSELOTEI et al., 1993). 35°C felett a
paprika nem képes kotédésre (ZATYKO-MARKUS, 2006).

3.3.5. Vizigény

A paprika nagy vizigényl novény, ezt tdmasztdk ald a kovetkezd mutatok. Egységnyi
szarazanyag eldallitasahoz elparologtatott viz értéke, azaz a transzpiracios egylitthatoja 300,
mig a termesztési szempontbdl hasznos vizfogyasztasi egyiitthatoja 100. A paprika vizigényét
csakis a hdigény fiiggvényében kell vizsgalni. A hdigény és a vizfogyasztds kozott
megfigyelhetd kapcsolat van. Tébb megfigyelés alapjan (BALAZS, 1994; ZATYKO-
MARKUS, 2006) megéllapithat6, hogy szabadfoldi kornyezetben atlagosan 6°C hdésszeghez
1 mm evapotranszspiracids vizfogyasztas tarsul. A paprika szamdéra a vegetacios iddszakban
3000°C hoosszeg sziikséges a megfeleld termés eléréséhez. Ezt figyelembe véve, 6°C hdosszeg
egyenld 1 mm vizfogyasztas-egyenérték alapjan az mondhato el, hogy a névény szamara 500
mm viz utdnpo6tlas sziikséges. A paprika optimalis fejlédéséhez, termeléséhez 650-700 mm viz
utanpotlasara van sziikség.

3.4. Bogyotermés jellemz6 szovettani paraméterei

WERYSZKO-CHMIELEWSKA ¢és MICHALOJC (2011) részletes leirast adnak érett
bogyodtermés termésfalanak szoveti felépitésérol. Vizsgalataik szerint a perikarpium (exo-,
mezo-, endokarpium) a kovetkezd szovetekbol épiil fel: kutikulaval boritott kiilsé epidermisz
(exokarpium), kollenchima, parenchima, szallitonyalabok (mezokarpium) €s a termés iiregét
kortilvevo bels6 epidermisz (endokarpium).

A Kkollenchima- és a parenchima sejtek protoplasztjaira — érett allapotban - jellemz6 a
szamos, kiilonboz6 szinl (narancs és piros) kromoplasztisz. A kiils6 epidermisz egyetlen
sejtrétegbdl all, magassaga 26-30 pum. A termés €rése soran az epidermiszt felépitd sejtek
lignifikalodnak (DIAS et al., 2013). Az epidermiszréteg alatt elhelyezkedd kollenchima 5-7
sejtsornyi rétegbdl all, a kiilsd rétegeket lemezes kollenchima, a belsd rétegeket sarkos
kollenchima alkotja (5. dbra). A parenchimatikus sejtek vékony faltak, nagy sejtmagokat
tartalmaztak.

A szallitonyalabok gylirlis és spirdlis sejtfalvastagodason atesett sejtekbdl felépiild
trachedkat tartalmaznak. A belsé epidermisz (endokarpium) egy sejtrétegbdl all, sejtfaluk

erésen megvastagodott.
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5. abra: A felfujt bogyotermés jellemzo szovettani paraméterei
k: kutikula, ep: epidermisz, Ik: lemezes kollenchima, sk: sarkos kollenchima, p: parenchimatikus sejtek, tr:
trachea — masodlagos sejtfalvastagodason atesett (gytris, spiralis) sejtek, ek: endokarpium (nagyitas: 10x20,
10x40, méretarany skala: 10 pm)
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

3.5. A kutikula szerepe a névényi vizhaztartasban
A kutikulanak a novények szarazfoldre torténd kilépésétdl kezdve kitlintetett szerepe van a
szaraz koriilményekhez torténd adaptacioban, ezen tilmenden pedig a fold feletti részeket érd
stresszek kivédésében, az azokra adott valaszokban — legyen sz6 biotikus, vagy abiotikus
stresszrdl, gy mint a szdrazsag—, s6— €s nehézfém-stressz. A kutikula jelenléte ndvényi
képleteken, szerveken, terméseken nagy kertészeti jelentoséggel bir. A terméseken egyrészt
patogén korokozokkal szembeni véddgatként funkciondl (rajta csak azok a patogének képesek
atjutni, amelyek specidlis, kutikulat bontd enzimek elallitasara képesek). A terméseket boritd
kutikulanak tovabbi kiemelkedd szerepe van a termések egyébként szabalyozatlan
vizvesztésének, parologtatasanak a meggatlasaban (PARSONS et al., 2012; LARA et al., 2019).

A ndvényi kutikula harom fobb alkotorészbdl épiil fel: kutin, kutan és kutikuldris viaszok
(intrakutikularis- €s epikutikularis viaszok). A kutikula legfelsé hatarfeliiletét az epikutikularis
viaszok adjak (ALBERT, 2014).

A paprika termése idedlis valasztds a kutikula vizhaztartdsra gyakorolt hatasdnak
vizsgalatahoz, ugyanis a termés nem rendelkezik gazcserenyilasokkal, igy a feliiletén keresztiil
zajlo parologtatas egyetlen gatja csupan a kutikula (ALBERT, 2014). Tobb esetben felszini

repedések figyelhetok meg a bogyodtermést boritd kutikularéteg felszinén, melyek meleg vizbe
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meritéssel megsziintethetOk a termést boritd kutikula viaszrétegének kiegyenlitetté tételével,
amelyeken keresztiil a parologtatas nagyobb foku lehetett volna (FALLIK et al., 1999).

A kutikularis viaszokkal valo fedettséget €s a vizvesztés mértékét negativ korrelacioval
jellemezhet6 (LARA et al., 2014).
3.6. A kutikula vastagsagat befolyasolé termesztéstechnologiai elemek
Ismert, hogy meleghazban nevelt novényeknél a magas paratartalom, az alacsony
fényintenzitds, az Ontdzés volumene és gyakorisdga negativan hat a hajtas kutikuldjanak
vastagsagara. Ezek a novények a kutikula hianya miatt kitiltetés esetén ki vannak téve a
nagyfoku vizvesztésnek. A kutikula, a viaszok termelddése novelhetd a relativ paratartalom
csokkentésével (ALBERT, 2014). Szintén ismert, hogy a tulzott nitrogén szintén csdkkentdleg
hat a kutikularéteg vastagsagdra, mind a hajtas, mind pedig a termés esetében. Termés esetén
ez negativan befolyéasolja a termés eltarthatosagat (ehhez a tilzott nitrogén hatdsara lazava valo
terméshus is hozzajarul), az elvékonyodd kutikularéteg a termés vizvesztését nem tudja
mérsékelni a tarolas sordn.

Tobben megallapitjak (ALBERT, 2014; TERBE et al., 2011; WIEDENHOEFT, 2006), hogy
a termés kutikuldjanak vastagsaga kapcsolatban all a termés kalcium-ion tartalmaval. A
kalcium hianya adddhat ont6zési €s nitrogén-tragyazasi problémakbol. A talaj esetlegesen
alacsony pH-értéke is negativan hat a névények kalcium-ion felvételére, gatolva azt.
3.7. A paprika bogyétermését borité kutikula fejlodésének tendenciidja
Tobb szerzd (ALBERT, 2014; DIAZ-PEREZ et al., 2007) megallapitja, hogy a paprika
bogyotermésének vizvesztés mérteke Osszefliggést mutat a bogyotermés érettségi allapotaval,
valamint, hogy a vizvesztés mértéke az éretlen termésekben a legnagyobb. Szintén
megallapitjak, hogy a termések vizgdzre vald atjarhatosaga csokken a termések tomegének
novekedésével. A kiillonbozo érettségi allapotban 1évd paprikdk vizvesztése kozott meglévd
kiilonbségek a kutikularis viaszok mindségében az érés soran bekovetkezd valtozasokkal
magyardzhat6: mig az érés kezdetén hosszl lanct viaszkomponensek halmozddnak fel, az érési

periddus végén rovid lancu komponensek.

3.8. A kutikula vastagsaganak hatasa a paprika bogyok eltarthatésagara/pulton valo
tarthatosagara

A paprika termésén taldlhatd epidermiszen nem taldlhatok gazcserenyilasok, a feliiletén
keresztiil zajlo parologtatas egyetlen gatja csupan a kutikula (ALBERT, 2014).

Mivel tobb kutatas is alatamasztja (DIAZ-PEREZ et al., 2007; ZSOM, 2007), hogy a paprika
termésének vizvesztése a tarolas sordn jellemzden az éretlen termésekben jelent meg, illetve,

hogy a termések feszessége, a vizvesztésiik mértéke csokken a termések fejlettségének,
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méretének, tomegének ndvekedésével, megallapithatd, hogy a termés érése soran valtozas €ri —
kiterjedtebbé valik — a kutikularéteg vastagsagat. A fenti kutatdsok azt is bizonyitjak, hogy igen
szoros kapcsolat all fenn a paprika termésén taldlhatd kutikularéteg vastagsaga és a termés
vizvesztése kozott, mely nagyban befolyasolja a paprika pulton valo tarthatésagat.

A fenti szerzok alapjan kijelenthetd, hogy a legkisebb tomegii paprikak veszitik a legtobb
vizet a tarolasi periddus alatt. ALBERT (2014) vizsgalatai soran kloroformos kutikula-lemosést
alkalmazott paprikan annak érdekében, hogy képet kapjon a kutikula parologtatasban betoltott
szerepérdl. Megfigyelései szerint a kloroformozott mintdk vizvesztésének nagymértékii
novekedése volt megfigyelhetd, ami arra utalt, hogy a sztdmamentes paprikatermés
vizhaztartdsdban és annak szabalyozasaban csak a kutikula jatszhat kulcsfontossagl szerepet.
Eredményeiben ramutat tovabba arra, hogy a kutikula vastagsaga és a novény vizmegtartd
képessége kozott mindezek ellenére nem kozvetlen az Gsszefiiggés (ebben a kérdésben egyetért
SMITH et al. (2006) megallapitasaival). Leszdgezi, hogy a vizmegtartasban meglévd
kiilonbségek inkabb a kutikularis viaszok Osszetételében, strukturaltsagaban meglevo
kiilonbségekbdl adodnak.

3.9. Tapasztalatok a paprika (Capsicum annuum L.) pulton valé tarolhatésagarol

Az étkezési paprika bogyotermésének nedvességtartalma 90 % (ZSOM, 2007), ebbol adodoan
igen érzékeny a viztartalmanak valtozasara. Tomegvesztése egyrészt a vizveszteségbdl adodik,
masrészt a termés 1égzésébol (LARA, 2018).

Maga a tomegvesztés a tarolasi homérséklettdl, a tarold helység paratartalmatdl, a
transzspiracios koefficienstdl, a 1€gzésintenzitds mértékétdl, a feliilet-tomeg aranyatol fiigg. A
termés viztartalmanak alakuldsat befolyasoljak a 1égzési (respirdcios) €s a vizparologtatasi
(transzspiracios) folyamatok (ZSOM, 2007). Maga a transzspiracidos tomegvesztés tobb
termésjellemzo6tdl fiigg, tgy, mint a termés mérete, sulya, feliilete, a feliilet permeabilitasa —
mely nagyban meghatarozott a feliiletet boritd kutikularéteg vastagsaga (és természetesen
kémiai jellemz6i) altal. Ugyanakkor a transzspiracids tomegvesztés nagyban fligg a kdrnyezeti
levegd allapotatol is, Gigy, mint a hémérsékleti viszonyoktol, a paratartalomtol, esetlegesen a
légaramlési viszonyoktol. A fentiekbdl adddo fokozott feliileti vizparologtatas miatt a paprika
csomaglas nélkiili pulton valo tarthatosaga csokken, csokken a bogyok viztartalma, a bogyok
fonnyadasat okozva, a termény mindségét és eltarthatésagat rontva, ezéltal piaci értélvesztést

eredményezve.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. A Kkisérlet helye és koriilményei

Vizsgalatainkhoz a kisérlet a Nyiregyhazi Egyetem bemutato kertjében lett beallitva 2023-ban,
a mérésekre ¢és a mikroszkopos vizsgalatokra a Miszaki és Agrartudomanyi Intézet
laboratoriumaban keriilt sor. A vizsgalatokat Kisparcellas kisérletben végeztiik, harom
talajjavito anyagot alkalmazva: derit6t, riolittufat és granulalt baromfitragyat. A Kisparcellak
teriilete 0,9 m x 9 m volt. A vizsgalatba vont paprikafajta a ,, Tizenegyes” fajta volt.

4.1.1. A kisérlet folyamdn alkalmazott termesztéstechnologia

A 2023-es évben a hasznélt szaporitdanyagot a Horvath Kertészeti Arudabol vasaroltam. A
,Tizenegyes” fajtat 2023. marcius 24-¢én vetettem el a Nyiregyhazi Egyetem foliahazaban,
tézeggel megtoltott szaporitoladaba. A ladat el6szor haromnegyedig megtoltdttem tézeggel és
ezt egy tomoritd eszkdz segitségével tOmoritettem, majd egy magarok kialakitd eszkoz
segitségével kialakitottam a magarkot, amelybe majd a magvakat egyenlo tavolsagra helyeztem

el (6. dbra).

6. abra: A paprika mag szaporitoladaban torténé kézzel vetése
Forras: Sajat felvétel (elsé és masodik fotd: 2023.03.30. harmadik fotd: 2023.04.04.), Nyiregyhazi Egyetem,
Foliahaz

Ezt kdvetden tézeggel boritottam a magvakat, majd tomoritettem és ontdztem. A fajta nevét
egy novényjelolé tablara jegyeztem fel, amelyet a talca szélébe helyeztem. A ndvények a
csirdzas és palantanevelés idOszakiban a foliahdzban voltak elhelyezve, amelyben allando
hémérsékleten fejlédhettek. A csirdzas utan, sordn elkezdddik a palantak vegetativ novekedése.
A palantanevelés folyaman folyamatosan biztositottuk a névények vizigényét, ha sziikséges
volt, akkor kézzel megtortént a palantdk gyomlalasa. A méjusi fagyok utan kertilt sor a palantak
kitiltetésére, kiiiltetés eldtt a palantakat edzettiik.

2023. aprilis 27-én a parcella gyomtalanitasat és a talaj alapmiivelését végeztem el egy ,,Oleo
mac” tipust robbanémotoros rotacioskapaval. (7. dbra). A kovetkezd 1épésként 2023. majus 4-

én kijuttattuk a harom kiilonboz6 talajjavitd anyagot (8. dbra).
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7. abra: A kisérleti parcella alapmiivelése robbandmotoros rotacidoskapaval.
Forras: Sajat felvétel (2023. 04. 27.), Nyiregyhazi Egyetem, Bemutatokert

8. abra: Tragyaszerek kijuttatasa és bedolgozasa
Forras: Sajat felvétel (Els6 foto: 2022.05.20; Méasodik és harmadik foto: 2023.05.04.),
Nyiregyhazi Egyetem, Bemutatokert

A parcellan beliil 8 darab kisparcella keriilt kialakitasra, amelybél ketté kontroll parcella

volt, kett6é baromfitragyat, kett6 riolittufat, illetve kett6 deritot kapott (9 .dbra).

Kisparcellas kisérlet (2023)
Paprikafajta: ,, Tizenegyes”

Kezelés Kontroll Derit6 Kontroll Derit6

+
45
+
a8

R T T T T T S S S S S S S S S
R T T T T i S S E SR S S S A S
B T T S S S S S S S S A

,_\
=
B A T T T T T S S S S S S S S S S

. ar
9. abra: A kisérleti parcellak felosztasa, kezelése, az azokban elhelyezett névények (20 db)
sematikus abrazoldsa

+ +

Forras: Sajat szerkesztés
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A parcelldkban kijuttatott talajjaivitdo anyagok négyzetméterenkénti mennyisége a riolittufa
esetében 2 kg, a baromfitragya esetében 0,2 kg, illetve a deritd esetében szintén 2 kg volt. Egy-
egy kisparcelldban 0,4m x 10 m-es teriileten juttattuk ki a kiilonbozd javitd anyagokat. fgy
parcellanként Gsszesen 0,8 kg baromfitragyat, 8 kg deritdt, valamint 8 kg riolittufat mértem ki,
melyet a kimérést kovetéen kézzel szortam ki a megfeleld kisérleti parcellakba (10. abra).

A kijuttatott anyagok talajba dolgozasa ,,Oleo mac” tipusti robbandémotoros rotaciéskapa

segitségével tortént.

10. abra: A harom, a kisérlet beallitasa soran alkalmazott talajjavito anyag
1. Baromfitragya, 2. Derit6, 3. Riolittufa
Forras: Sajat felvétel (2023.05.04.), Nyiregyhazi Egyetem, Bemutatokert

A megfeleld talajelokészités kovetden, 2023. majus 26-an elvégeztiik a palantak kiiiltetését.
Kardk, zsindr és mérdszalag segitségével 8 darab 10 méter hosszl sort jeloltem ki, amelyek
kozott 90 centiméteres sortavolsagot hagytam. Egy 25 centiméter hosszusagura kialakitott palca
hasznalataval jeldltem meg a palantak pontos helyét, ez adta meg a tétavolsagot. A palantak
helyének kijeldlése utan a palantaiiltet eszkoz segitségével kialakitottam az iiltetd godroket,
amelyeket majd bdségesen bedntoztem. Amig a talaj elnyelte a vizet, addig a szaporitoladabol

a palantakat a kezemmel finoman szétvalogattam (11. dbra).

11. abra: Szaporitdladaban nevelt palantak kiiiltetés elott
Forras: Sajat felvétel (2023.05.26.), Nyiregyhazi Egyetem, Bemutatokert
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A szélas palantakat a bedntozott lyukakba helyeztem, a gyokeréhez talajt hliztam, amelyet

tomaritettem és boségesen ontoztem (12. abra).

12. abra: Szaporitoladaban nevelt palantak kitiltetése
Forras: Sajat felvétel (2023.05.26.), Nyiregyhazi Egyetem, Bemutatokert

A vegetativ és generativ szakaszban egyarant hetente, kéthetente sziikséges volt a
mechanikai gyomirtas, amelyet részben kapaval végeztem el, részben — a ndvények tovében —

kézzel (13. dbra).

13. abra: A ,,Tizenegyes” paprikafajta allomany
Forras: Sajat felvétel (Els6 és masodik fotd: 2023.07.17.; Harmadik foté: 2023.07.27.),
Nyiregyhazi Egyetem, Bemutatokert
Az é4lloméany sem a vegetativ, sem a generativ id6északban nem igényelt névényvédelmi
beavatkozast. Makro-, illetve mikroelem potlast sem végeztiink. Az 6nt6zés minden nap,

telepitett csepegtetd szalag segitségével valosult meg.

4.1.2. A kijuttatott tapanyagutanpotlo szerek
4.1.2.1. Granulalt baromfitragya

A szerves tragya granulatumok és a szervestragyak nagy mennyiségli humusztartalmuk révén
pozitiv hatdst gyakorolnak a talaj szerkezetére. Javitjdk a talaj tdpanyagellatottsagat, viz-és
levegdgazdalkodasat €s a talaj hohaztartasa is optimalisabb lesz. A magas humusztartalmu
anyagoknak nagyon fontos szerepiik van a hajtatasban is, a bomlo szervesanyagok poétoljak a

novények altal felhasznalt szén-dioxidot, ez kiilondsen az iiveghdzakban és a foliasatrakban
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fontos. A granulalt szerves tragyak jelentds mennyiségben tartalmaznak nitrogént, foszfort,
kaliumot és magnéziumot, amelyek elengedhetetlenek a novények szamara.

A granulalt baromfitrdgyanak szamos elénye van (INTERNET 6). Megfeleld helyen és
modon tarolva akar évekig is eltarolhatd, Osszetétele allando, szerves illetve tdpanyag
Osszetétellik valtozatlan mindségii. Hatasa tartos, hiszen a benniik talalhato tapanyagok lassan
szabadulnak fel. A gyomosodést megel6zve nem tartalmaznak gyommagvakat, hisz eldallitasuk
soran a hokezelés hatdsdra meggatoljak a gyommagvak kés6bbi csirdzasat. Nem perzsel €s
nagyon kivalo a nedvességfelevo és- megtartd képességiik (INTERNET 7).

Az altalunk alkalmazott granulalt baromfitragya a BIO-FER NATUR nevi talajjavito szer

volt, Osszetételét az 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A kisérletben hasznalt baromfitragya kémiai Gsszetétele

Nitrogén (m/m)% 4
Foszfor (m/m)% 3
Kalium (m/m)% 3
Ca (m/m)% 6
Mg (m/m)% 0,5
S (m/m)% 1

B (mg/kg) 41,03
Fe (mg/kg) 561
Mn (mg/kg) 924
Mo (mg/kg) 5,56
Zn (mg/kg) 1218
Cu (mg/kg) 122,3
Nedvesség (m/m)% 13
pH 7,4+0,5
Osszes szerves anyag (m/m)% 72

Forras: INTERNET 8
4.1.2.2. Riolittufa

1988 o6ta a hazai mezdgazdasagban az allatillomany létszama ¢€s az altaluk termelt
szervestragya mennyisége folyamatos csokkenést mutat. Ezek a tényezdk azt indokoljak, hogy
a tapanyaggazdalkodasban egyre nagyobb hangsulyt kell fektetniink természetes eredetii
anyagokra. Ilyen természetes eredetli, magas asvanyianyag-tartalmi alternativ
tapanyagutanpotlo anyag, az okologiai gazdalkodasban is engedélyezett a riolittufa 6rlemény
(4. tablazat). Az érlemény javitja a talaj kémiai, bioldgiai, fizikai tulajdonsagait és biztositja a
mikro-, makro- és nyomelem sziikségletét (INTERNET 9).

A fizikai tulajdonségait tekintve nagymértékben javitja a talaj porustérfogatat, kiemelkedéen
J6 a vizmegkoto képessége. Térfogattomegéhez képest 20-25% viz megkotésére képes, amely
aszalyos koriilmények kozott nagyon eldnyds. Kémhatasa kdzel semleges, igy képes a savany,

illetve a lugos talajok kémhatasat a semleges tartomany felé mozditani (INTERNET 10).
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4, tablazat: A kisérletben hasznalt riolittufa kémiai 0sszetétele

Kémbhatas 6,6>
Ca (m/m%) 0,10
K20 (m/m%) 3,01
Mg (m/m%) 0,03
Fe (M/m%) 0,20
SiO; (M/m%) 77,4
Na (m/m%) 1,5
Cu (mg/kg) 0
Zn (mg/kg) 30,0
Mn (mg/kg) 40,0
Pb (mg/kg) 10 alatt
Cd (mg/kg) 0
Ni (mg/kg) 0
Cr (mg/kg) 0
Nedvességtartalom (m/m%) 17,8
Stiriség (kg/dmd) 0,7

Forras: INTERNET 9

Segiti a novény gyokérképzodését és fejlodését, javitja a termés hozamat, mindségét, javul

a betegségekkel szembeni ellendlld képessége, a tapanyagot jobban tudja hasznositani.
Gyiimolcstermesztésben noveli a koraisagot, a termés beltartalmi,- tarolhatosagi, és fogyasztoi
tulajdonsagait javitja. A palantdk eldallitasban is hasznos, egyenletes novényfejlodés mellett

nagy gyokértomeg eldallitasat is segiti INTERNET 9).

4.1.2.3. Derité

A derit6 egy olyan tipusu anyag, mely két alkoto elembdl all: bentonit és a bioszén. A bentonit
az agyagasvanyok csoportjaba sorolhatd, természetes képzddmény, vulkani hamu vizzel
alkotott elegye alkotja. Montmorillonit a bentonit f6 4svanyi alkot6o eleme. Fizikai, kémiai
tulajdonsagai €s gazdag asvanyi anyag tartalma teszi kiilonlegessé. Vizzel érintkezve géles
tapintast, térfogatanak akar tobbszorosét is képes megkotni, rettentden jo ioncseréld
képességgel rendelkezik. Megkiilonboztetiink natrium-, és kalium bentonitokat (INTERNET
11). Alkalmazasa esetén, minden talajtipusnal megfigyelhetd, javul a talajszerkezet, és a talaj
vizmegtartd képessége, Csokken a talajhOmérséklet ingadozasa. A kémhatast a semleges
tartomany felé segiti. Gylimolcstermesztésben megfigyelhetd, hogy a hozamnovekedés mellett
javul a gylimdlcs iz- és zamatanyag mindsége, és nem utolsd sorban a tdrolhatdsdg mindségét
is javitja (INTERNET 12). A bioszén egy olyan termék, amely kiilonféle biomasszak
oxigénszegény kornyezetben torténd hevitésének az eredménye. Faigak, azok apritékai,
mez6gazdasagi maradvanyok, melléktermékek is optimalis alapanyagai lehetnek (INTERNET
13). A folyamatok hatasara a ndvényi anyagok kémiai és fizikai tulajdonsagai jelentds
mértékben megvaltoznak, egy szénben gazdag, biologiailag stabil, porézus anyag keletkezik

(INTERNET 14). A bioszén a ndvényi eredetének kdszonheten, porusos szerkezetii és nagy
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feliileti anyag, nagy mennyiségii tipanyagot és vizet képes magaba felszivni. Megkoti, tarolja,
¢s ez altal képes megakadalyozni a tdpanyagok kimosddasat. A pordzus szerkezet tagas és
biztonsagos el6helyet biztosit a talajban el6 jotékony mikrobak szamara. A bioszén csokkenti
a talaj stirliségét, ez segiti a talaj levegbgazdalkodasat (INTERNET 13).

A Kkisérletiinkben felhasznalt derit6 tiikr6s almalé gyartasi technologiabdl szarmazo
bentonitot és aktiv szenet tartalmazo6 telitett derité volt, amelyet egy Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében miikodd gyiimoleslégyartd (almalé) vallalkozas bocsatott a rendelkezésiinkre, annak
pontos dsszetételérdl a vallalkozas nem kivant tajékoztatast adni.

4.1.3. Vizsgalatba vont paprikafajta bemutatdsa
A vizsgalatok beallitasahoz egy fehér hust paprikafajtat, a “Tizenegyes” fajtat hasznaltam.

A ,,Tizenegyes” paprikafajta fajta determindlt ndvekedésili, gyors fejlédésii és bdtermo.
Magassaga 25-30 centiméter koriili. Palantanevelésre és helyrevetésre is alkalmas. Felfujt
bogyodtermésének atlagsulya 60-80 g, allasa csiingd, kupos alaku, husanak szine fehér, édes. A
fényhianyt jol tiri. Kiilonlegessége a sotétzold lombozata. Xanthomonas virussal szemben
tolerans, de a dohdnymozaik virus kozonséges térzseivel szemben ellenalld. 1986. 05. 10-én
kapott hivatalosan allami elismerést. A ZKI Zoldségtermesztési Kutatdo Intézet Zrt. a
,» Tizenegyes” paprika fajtafenntarté intézménye (INTERNET 15).

4.1.4. A mintateriilet talajtipusa (vizsgdlati eredmények)

Az 5. tablazat tartalmazza a 2023. szeptemberében, a talaj 40 cm-es mélységbdl vett talajmintak
eredményeit. Valamennyi kezelés minden ismétlésébdl 3-3 mintavételi helyrdl tortént meg a
mintavételezés, a laboratoriumi vizsgalatokra az atlagmintak keriiltek elkiildésre, a vizsgalatok
a Baromfi-Coop Kft. Allategészségiigyi Laboratoriuméaban (Nyirkércs) torténtek meg.

A Nyirséget jellemz6 talajaink az aranyféle kotottségi szam (Ka) értékei alapjan — amely
atlagosan 30,5 — a IV. termdhelyi kategoridba sorolhatok, melyek a laza homoktalajok. A
talajok vizben mért kémhatasa a kiilonbozo kezelések esetében egyontetien pH=7,56. A
szénsavas mésztartalom értékeit figyelembe véve azt allapithatjuk meg, hogy a mintatertilet
talaja a gyengén meszes kategoriaba tartozik — a gyengén meszes kategoriaba a 0,1-4,9 m/m%
kozotti értékek sorsolhatok. Az egyes parcellakbol vett talajmintak alapjan elmondhato, hogy a
talajok humusztartalma az értékek alapjan, nyirségi viszonylatban jonak tekinthetd, 2%-0s. gy
megallapithaté, hogy a humusztartalom eredményei alapjan a kisérleti parcelldk nitrogén
ellatottsaga jonak tekinthetd (itt meg kell jegyezniink, hogy a kisérlet beallitasanak a
helyszinére 2021-ben istallotragya kertilt kijuttatasra).
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5. tablazat: A 1. — 8. parcella talajanalitikai eredményei

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
K RT BT D K. RT BT D

Vizsgalt paraméterek

pH érték (H20) [-] 7,55 7,54 7,50 7,54 7,52 7,61 7,61 7,62

pH érték (KCI) [-] 727 727 729 724 731 731 731 731

Vizben oldhat6 dsszes s6 [m/m%] 1égsz.a. <0,02 <0,02 <002 <002 <002 <0,02 <002 <0,02

Szénsavas mész [m/m%] 1égsz.a. 2,58 1,91 1,85 2,31 1,80 2,80 2,70 1,62
0

gzgujz (NACTAO 2R Tt ) 253 268 223 291 244 277 257 268

Arany féle kotottségi szam [KA] 30 30 31 32 30 31 30 30

Kalium (kalium-oxidban kifejezve) (AL-
oldhat6) [mg/kg] 1égsz.a.

Natrium (AL-oldhat6)

[mg/kg] 1égsz.a.

Foszfor (foszfor-pentoxidban kifejezve)
(AL-oldhato) [mg/kg] 1égsz.a.
Magnézium (KCl-oldhat6) [mg/kg]
légsz.a.

Kén (KCl-oldhato) [mg/kg]

légsz.a.

Nitrit+nitrat nitrogén (KCl-oldhato)
[mg/kg] 1égsz.a.

Réz (EDTA-oldhatd)

[mg/kg] 1égsz.a.

Cink (EDTA-oldhatd) 939 790 7.8 919 813 967 998 917
[mg/kg] 1égsz.a.

Mangan (EDTA-oldhat6) [mg/kg] 1égsz.a. 34,7 431 394 41,6 40,7 46,3 445 34,9

76,0 237 230 297 137 103 89,0 76,6
36,6 339 36,7 35,6 32,0 36,9 35,7 41,5
473 639 703 771 592 551 513 508
68,8 104 103 102 86,4 75,0 72,4 65,2

6,28 8,23 8,94 8,72 5,99 6,62 6,12 5,79

188 4,23 1,95 2,00 1,82 181 1,69 1,52

K: Kontroll, RT: Riolittufa, BT: Baromfitragya, D: Derit6
Forras: Baromfi-Coop Kft. Allategészségiigyi Laboratoriuma, sajat szerkesztés

A kaliumellatottsag parcellanként igen eltéré eredményeket mutatott a bevizsgalt mintak
esetén. A vizsgalt parcellak koziil a 2., 3. és 4. parcella a kapott értéke alapjan az ,,igen j6”
kategoriaba sorolhat6 (237, 230, illetve 297 mg/kg), 5. parcella vizsgalati értéke azonban 137
mg/kg, amely alapjan ez a ,,kozepes” kategoéridba tartozik. A 6. parcella ,,gyenge” kalium
ellatottsagu (103 mg/kg), a 7. pedig ,,igen gyenge” kategoriaba sorolhato (89 mg/kg). Az 1. és
a 8. nyolcadik parcella talajmintaiban kirivoan alacsony, 76-76 mg/kg kalimot értéket lehetett
mérni, igy azok az ,,igen gyenge” kategoria ald sorolhatok be. A talajok foszforellatottsaga
kimagaslo értéket mutat, minden parcella, azaz minden kezelés esetében az ,,igen j6” kategodria
folotti értékeket kaptunk. Megfigyelhetd, hogy az 1-es és az 5-0s parcella értékeihez
viszonyitva - amelyek a kontroll parcelldk voltak - a tobbi parcella értékei magasabbak. Atlagos
értekekkel szamolva a kontroll parcellakhoz képest (1. és 5. parcella) a riolittufaval kezelt ( 2.
€s 6.) parcellak esetében 11,74-%-o0s, a baromfitragyaval kezelt (3. és 7.) parcelldk esetében

14,18%-o0s, mig a deritovel kezelt (4. és 8.) parcelldk 20,09%-os kiilonbség figyelhetd meg.
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4.1.5. A vizsgalt évek idojardaselemeinek bemutatdsa
A vizsgélt év meteorologiai elemzéséhez sziikséges adatok a Debreceni Egyetem nyiregyhazi
Agrar Kutatdintézetébol szarmazo 2023-as €v homérsékleti- és csapadékadatai voltak.

A 14. dbra szemlélteti a 2023-as évi hdmérsékleti- és csapadék adatok az alakulasat.
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14. abra: A vizsgalt év (2023) homérsékleti- és csapadékértékeinek alakulasa
Forras: Debreceni Egyetem AKIT, Nyiregyhaza, sajat szerkesztés

Elmondhat6, hogy a 2023-as év éves csapadékmennyiség 715,8 mm volt, amely jelentdsen
meghaladja a tobbéves atlagot (az elmult 130 év tobbéves csapadékatlaga 564,5 mm), tehat
kifejezetten csapadékos évjdratnak mindsithetd. Vizsgalataink sordn a tenyészidészak méjustol
oktoberig tartott. Ebben az idészakban a lehullott 6sszes csapadékmennyiség 358,7 mm volt.
Mig a junius honap kifejezetten csapadékos volt (99,4 mm), addig a jalius — szeptemberi
id6szakot a mérsékeltebb csapadékmennyiség jellemezte (37,5 ¢és 59,1 mm kozott
csapadékértékek). A vizsgalt tenyészidészakban 59,83 mm volt a havi atlag
csapadékmennyiség.

A homérsékleti adatok alapjan megallapithato, hogy az éves atlag kozéphdmérséklet 12,23
°C (az elmult 130 éves atlag alapjan szamitott éves kozéphdmérséklet 11,17 °C), a
tenyészidoszakban atlag kozéphomérséklete pedig 19,1 °C volt. A legmelegebb honapok a
julius (22,4 °C) és az augusztus (22,8 °C) voltak. A juliusban ez a hdmérséklet alacsony

csapadékértékkel (53,6 mm) parosult, az augusztus hasonléan kevés csapadékban részesiilt.

4.1.6. A betakaritdas koriilményei (idépontok, érettségi dallapot)

A vizsgélataink arra irdnyultak, hogy a harom, 6koldgiai termesztési koriilmények kozott
tapanyagutanpotlasra alkalmazhato talajjavitd anyag (riolittufa, deritd, baromfitragya) hogyan
befolyasolja a paprika felfijt bogyotermését védo kutikularéteg a vastagsagat, amely a termés
vizvesztés, tomegvesztés megakadalyozasara szolgal, ezaltal nagyban befolyasolja a paprika

termésének pulton valo tarolhatdsagat.
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A laboratoriumi vizsgalatokhoz 2023-ban szeptember 4-én tortént meg a mintavétel (15.
dbra). Az altalunk vizsgalt paprikafajtabol harom érési stadiumban gyiijtottiink mintat: éretlen
allapotban, fogyasztasra érett allapotban, gazdasagilag érett bogyot (kemény hus, feszes, fényes
feliilet, fajtatol fiiggben sargasfehér), illetve talérett, a bioldgiai érettség allapotban 1évo
bogyokat (ZSOM, 2007). A harom érettségi allapot kivalasztasat az indokolta, hogy a termést

borit6 kutikularéteg vastagsaganak érés alatti fejlddésérdl is képet szerettiink volna kapni.

15. abra: A paprika termésmintak begytijtése laboratoriumi vizsgalatokhoz
Forras: Sajat felvétel (2023. 09. 04.), Nyiregyhazi Egyetem bemutatokertje

4.2. Laboratoriumi vizsgalatok

Annak érdekében, hogy képet kapjunk a paprika felfujt bogyotermésének kutikularétegének
vizhaztartasban betoltott szerepérdl, a kiilonbozo érettségi fokban 1évo termések vizvesztésének
harom parhuzamos vizsgalatot végeztiink el. Azért, hogy az alkalmazott tapanyagutanpotld
szerek kutikularéteg vastagsadgara gyakorolt hatisarol is képet tudjunk kapni, valamennyi
kezelésbdl szdrmazo minta esetében megtortént a kdvetkezd vizsgalatok elvégzése:

4.2.1. A kutikula vizhaztartasban betoltott szerepének vizsgalata

A paprika bogydtermését boritd kutikularéteg vizhaztartasban betoltott szerepének vizsgalathoz
ALBERT (2014) modositott modszertanat vettiik alapul: leoldottuk a kutikularis viaszréteget,
azonban mig ALBERT a leoldasat kloroformmal végezte, jelen vizsgalat soran a kutikula
leoldasa hexannal tortént. A vizsgalat 1épései a kovetkezok voltak:

A vizsgalathoz elsd 1épésként a ,, Tizenegyes” paprikafajtabol a kiilonbozoé kezelésekbdl
szarmazd bogyok tomegének mérését, majd szamozasat végeztiik el, a vizsgalati év (2023)
kontroll, deritével, baromfitragyaval és riolittufaval kezelt parcellaibol a vizsgalt harom érési
fazisban begyiijtott bogyok esetében. A mérést kovetden az egyes kezelésekbdl és kiilonbozd
érési allapotbol szarmazoé bogyok koziil (6 — 6 db) a bogyok felét a kutikuldris viaszréteg

eltavolitasahoz, leoldasahoz elszivoszekrény alatt 99%-0s hexan-ba martottuk, a kezelés 60
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masodpercig tartott (kezelt bogyok) (16. dbra), a bogyok masik felérél nem tortént meg a

kutikuldris viaszréteg eltavolitasa (kezeletlen bogyok).

16. abra: Kisérlet beallitas - A kutikula vizhaztartasban betoltott szerepének vizsgalata
Forras: Sajat felvétel (2023.09.05.), Nyiregyhazi Egyetem C Epiilet, 210-es laboratorium

Mind a hexanba martott bogyok (kezelésenként és érési fazisonként 3-3 db), mind pedig a

hexan kezelés nélkiili bogyok (kezelésenként és érési fazisonként 3-3 db) terméskocsanyat és a
csészéjét Vazelinnel kentiikk be, annak érdekében, hogy a rajtuk keresztiili vizvesztést
megakadalyozzuk. A bogydk vizvesztése igy kezelt bogyok esetében csak a kutikula nélkiili
termésfalon, a kezeletlen bogydk esetében a kutikulaval még boritott termésfalon keresztiil
valosulhatott meg, a naponta csokkend tomeg ugyanis a kutikulan keresztiil elparologtatott
viznek tulajdonithatd, mivel a paprika termések felszinén nem talalhatok sztoémak (ALBERT,
2014). A kezelt és kezeletlen bogyok vizvesztésének dinamikajabol kovetkeztetni tudunk a
kutikula parologtatasban betoltott szerepére a vizsgalt kiillonbozd termésérési fazisokban,
illetve az alkalmazott tapanyagutanpotlo szerek kutikulavastagsagara gyakorolt hatdsaira.

A paprikdkat laboratoriumi koriilmények kozott tartottuk, a mérések ideje alatt a helység
hémeérséklete 22 °C koriili volt, a relativ paratartalma pedig 65-70%.

A fentiek vizsgalata érdekében a bogyok sulyat napi rendszerességgel, a kisérlet
beallitasanak napjat kovetden 2023-ban 14 napon at KERN tipusu digitalis mérleg segitségével
mértem (Kern & Sohn Gmbh, Germany), a mért értékeket feljegyeztem, Excel tablazatban
rogzitettem (/. melléklet). A dolgozatban minden kezelés esetén a kisérletbe vont bogyok
kiindulasi (0. napi) tomegéhez viszonyitott szazalékban kifejezett tomeg/vizvesztés értékkel
dolgoztam.
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4.2.2. A vizvesztés tendencidjanak vizsgalata

A paprika pulton val6 tarolhatdsagat a vastagabb kutikularéteg nagyban meg tudja timogatni,
csokkenteni tudja a bogy6 vizvesztését. A termesztési koriilmények (6ntdzés, tapanyagpotlas)
hat a kutikularéteg vastagsagara, ezaltal hat a bogyok pulton valoé tarthatosagara, a bogyok
esztétikai tulajdonsagaira, elénydsen tudja befolydsolni a fogyaszthatosagat.

A bogyok tarolés alatti vizvesztésének nyomonkdvetésére a vizsgalt paprikafajta esetében a
kiilonbozo kezelésbol (kontroll, deritd, baromfitragya, riolittufa) €s érési fazisokbol (éretlen,
fogyasztasra érett, tulérett) szarmazo kezeletlen bogyok 14 napon at torténd mérése teremtett
lehetdséget.

4.2.3. Mikroanatomiai vizsgalatok

A fenti vizsgalatokkal parhuzamosan megtortént a vizsgalt paprikafajta termésfaldnak
mikroszkopos vizsgalata. A vizsgalatokhoz hasznalt bogyomintak begyiijtése 2023. szeptember
04-én tortént. Valamennyi minta esetében (a mintak, két-két ismétlésben, kiilonbozo
tapanyagutanpotlasbol és eltérd érettségi allapotbol szarmazd mintdk) a bogydk also-, felso- és
kozéps6 harmadabol szarmazo szegmensekbdl készitettem metszetet, a  metszést
zsilettpengével végeztem. Ezen mértem a Kutikula vastagsagat, metszésenként 10 ismétlésben
(2. melléklet). Mértem tovabba a kutikula alatti hipodermaréteg (epidermisz, lemezes- és sarkos
kollenchima réteg) vastagsagat, szintén 10-10 ismétlésben (3. melléklet).

Az elkészitett metszeteket desztillalt vizcseppbe helyezve feddlemezzel lefedve
fénymikroszkoppal (Olympus BX51 tipus) 10x20-as, illetve 10x40-es nagyitasban vizsgaltam
¢s fényképeztem. A digitdlis felvételek készitéséhez VSI RZ302 3M CMOS kamerat
hasznaltam, majd VSI RZ302 mér6program segitségével mértem a termésfal kutikula-, és
hiopdermarétegének vastagsagat.

4.3. Statisztikai értékelés

Az alkalmazott alternativ tapanyagutanpotlok kutikularéteg vastagsagara gyakorolt hatasanak
vizsgalatahoz Tukey HSD tesztet hasznaltam, a szignifikans eltéréseket kis betiikkel (a, b, és c)
jeloltem (https://www.statskingdom.com/180Anovalway.html). A hipoderma vastagsaganak
vizvesztésre gyakorolt hatdsdnak elemzéséhez, illetve a vizvesztés dinamikéjanak vizsgalata
soran az egyes kezelések kozotti kiilonbségek elemzéséhez szintén ezt a statisztikai probat
hasznaltam. Az adatelemzéseket 95%-o0s szignifikanciaszinten végeztem (p<0.05). A program
magaba integralja a Shapiro-Wilk tesztet is, igy az adatok normalitasvizsgalata is megtortént, a
felhasznalt adatok normal eloszlast mutattak. Az ismétlésszam valamennyi kezelés esetében

10-10 db volt.
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5. EREDMENYEK
5.1. Az alkalmazott tapanyagutanpétlé szerek hatasa a kutikulavastagsagra

Az érett bogyok esetében megallapithatd, hogy a kontroll, a deritdvel és a baromfitragyaval
torténd kezelés kozott a termést boritdé kutikularéteg vastagsdganak az alakuldsdban

szignifikans kiilonbséget nem volt megallapithato (6. tabldzat).

6. tablazat: Az érettség kiilonboz6 allapotaban 1€v6 bogyok kutikulavastagsaganak
alakulésa kezelésenként

Kontroll Riolittufa ~ Baromfitragya Derit6
Eretlen bogyo kutikulavastagsdga ~ 11,51+1,09° 10,13+0,86%  11,34+1,89%  1146+1,23°
Erett bogyo kutikulavastagsaga 12,32+1,01° 10,61+1,27%  12,52+1,08°  12,85+1,59°

Tulérett bogyo kutikulavastagsaga 11,46+1,95% 10,73+0,632 10,99+0,24? 11,35+0,552

A betilik (a, b, ¢) a Tukey HSD teszt alapjan a statisztikailag kiilonb6z6 csoportokat jelolik kezelésenként
(p<0,05; n=10)

Ugyanakkor a riolittufaval torténd kezelés a felfujt bogyokat borito kutikularétegvastagsag
szignifikans csokkenését eredményezte a kontroll parcelldhoz, illetve baromfitragyaval és a

derit6vel kezelt parcellakhoz képest (17. dbra).

7

Kontroll Riolittufa
'

1
K

—

i 1
]!aromﬁtrégya
17. abra: A ,,Tizenegyes” paprikafajta érett felfijt bogyotermését boritdé kutikularéteg
vastagsaganak alakuldsa a kezelések hatasara
K: kutikula, nagyitas: 10x20, méretarany skala: 10 um
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

Derit

Mig a riolittufaval kezelt parcellarol betakaritott bogyokat boritd kutikularéteg vastagaga
10,61 pm volt, addig a kontroll esetében 12,32 um, a baromfitragyaval torténd kezelés esetén
12,52 pm ¢és a deritdvel torténd kezelés esetén pedig 12,85 pm-es kutikula vastagsagot
eredményezett. igy megallapithatd, hogy mig a kontrollhoz képest 16,12 %-kal, addig a
baromfitragyas kezeléshez kepést 18 %-kal és a deritds kezeléshez képest 21,11 %-kal
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alacsonyabb a riolittufaval kezelt paprikandvények bogydterméseit boritd atlagos kutikula
vastagsaga (6. tablazat, 17. abra).

Az éretlen paprika termések esetében megallapithatd, hogy a kontrollhoz képest (amely a
legvastagabb kutikularéteggel birt) a baromfitragyaval torténd kezelés és a deritdvel torténd
talajjavitas esetén a termést boritd kutikularéteg vastagsaganak az alakuldsédban szignifikdns
kiilonbséget nem lehetett megallapitani. A baromfitragyaval és a deritovel kezelt parcellarol
betakaritott felfujt bogyoterméseket boritd kutikula rétegvastagsag értéke kozott sem talalhato
szignifikans kiilonbség, illetve a riolittufaval és a baromfitragyaval torténd kezelések esetében
sem allapithatd meg szignifikans kiillonbség. Ugyanakkor a riolittufaval kezelt parcellarol
szarmazo mintak esetében statisztikailag igazolhaté modon megallapithatd, hogy ez a kezelés
az éretlen bogyok esetében vékonyabb kutikularéteget eredményezett mind a kontrollhoz, mint

a deritével torténd kezeléshez képest (18. abra).

Baromfitragya i Derit6

18. abra: A , Tizenegyes” paprikafajta éretlen felfujt bogyotermését boritd kutikularéteg

vastagsadganak alakuléasa a kezelések hatasara
K: kutikula, nagyitas: 10x20, méretarany skala: 10 um
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

Mig a riolittufaval torténd kezelés esetén a bogyok atlag kutikula rétegvastagsadga 10,13 um,
addig a kontroll parcella esetében ez az érték 10,51 pm, a deritdvel kezelt termések esetén 11,46
um volt, megallapithat6, hogy a kontroll bogyokhoz képest 13,62%-al, a deritével kezelt
bogyokhoz képest 13,13%-al kisebbek a riolittufaval kezelt bogyok kutikulajanak a
rétegvastagsaga (18. dbra).
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Az tulérett termések esetében megallapithato, hogy a kezelések kozott a termést boritd
kutikularéteg vastagsadganak az alakuldsaban szignifikans kiillonbséget nem lehetett tapasztalni

(19. dbra).

Kontroll Riolittufa

Baromfitragya Derit
19. abra: A , Tizenegyes” paprikafajta talérett felfujt bogyotermését borito Kutikularéteg

vastagsaganak alakuldsa a kezelések hatésara
K: kutikula, nagyitas: 10x20, méretarany skala: 10 pm
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

5.2. Az alkalmazott tapanyagutanpétlé szerek hatasa a hipodermaréteg vastagsagra

A kutikula mellett a hipodermaréteg vastagsagaban, a hipodermat felépitd lemezes kollenchima
sejtrétegeinek szamaban eltéréseket talaltunk az egyes kezelések kozott. Feltételezhetiik, hogy
az egyes alkalmazott kezelések ezen szoveti struktirara gyakorolt hatdsa nagyban befolyasolja
a bogyotermés vizvesztését, a kollencimatikus sejtek masodlagos sejtfalvastagodason atesett
nagyobb lignin-, kutin tartalmu sejtfalai mérsékelhetik azt, pozitiv hatasuk a kutikula vizvesztés
mérséklésére gyakorolt hatasait is feliilirhatjak.

A 7. tdablazatban harom érettségi stadiumban 1évé bogyok hipoderma vastagsagat
figyelhetjiik meg a kiilonbozd kezelések hatasara.

Az érett bogyok hipoderma vastagsdganak az alakuladsat vizsgalva megallapithato, hogy a
kontroll mintakhoz képest a riolittufaval, baromfitragyaval és a deritovel kezelt felfujt bogyodk
kozott a kapott értékek alapjan szignifikans kiilonbség hatarozhaté meg. Elmondhato, hogy a
kontrollhoz képest, a riolittufaval torténd kezelés hatdsara statisztikailag igazolhatéoan nétt a
hipodermalis kollenchimaréteg vastagsaga, mig a baromfitragyaval és a deritdvel torténd

kezelés ezen réteg kiterjedésének a csokkenését eredményezte.
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7. tablazat: Az érettség kiilonboz6 allapotédban 1€vé bogyok hipodermaréteg
vastagsaganak alakulédsa kezelésenként

Kontroll Riolittufa  Baromfitragya Derit6

Eretlen bogyod hipoderma vastagsaga 70,88+6,18% 86,19+2,09°  78,09+3,89° 82, 74+6,72°
Erett bogy6 hipoderma vastagsaga 62,99+5,04° 77,84+1,73° 54,05+6,48°  49,87+3,832
Tulérett bogyo hipoderma vastagsaga  53,76+5,55°  42,52+4,55%  43,99+533% 39 69+3,59?

A betiik (a, b, ¢) a Tukey HSD teszt alapjan a statisztikailag kiilonb6z6 csoportokat jeldlik kezelésenként
n=10

Amig a kontroll bogydk atlagosan 62,99 um hipoderma vastagsagot mutattak (4 sejtrétegii
hipoderma), addig a riolittufaval torténd kezelés a legnagyobb értéket produkalva 77,84 um-t
(3 sejtrétegli hipoderma), igy megallapithatd hogy a kontrollhoz képest 23,58%-0s volt a

novekedés mértéke (20. abra).
\

Kontroll Riolittufa
-

Baromfitragya Derito

20. abra: A , Tizenegyes” paprikafajta érett felfiijt bogydtermésének exokarpimat jellemzé

hipodermaréteg vastagsaganak alakulésa a kezelések hatasara
h: hipoderma, nagyitas: 10x20, méretarany skala: 10 um
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

A baromfitragyaval kezelt parcellakrol betakaritott termések hipodermajanak az
atlagvastagsaga 54,05 pum volt (4 sejtréteg), a kontroll termésekhez képest 16,54%-kal
vékonyabb hipodermaréteg kialakulasat tette lehetdvé ez a kezelés. A deritdvel kezelt paprika
termésének a hipoderma atlagvastagaga volt a legalacsonyabb értékkel biro, 49,87 um (3
sejtsornyi vastagsagl). A kontrollhoz képest ennél a kezelésnél lehetett tapasztalni a
legnagyobb kiilonbséget ezen réteg vastagsaganak alakulasaban, ugyanis a kontrollhoz képest
a hipodermaréteg vastagsaga 26,31%-kal volt kevesebb.

A riolittufas kezeléshez képest a baromfitragyaval és a deritdvel torténd kezelések esetében

a hipoderma vastagsag sziginfikdnsan kisebb volt. Mig a riolittufaval kezelt parcellakbol
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szedett termések esetében a hipoderma vastagsaga 77,84 um volt, addig a deritével kezelt
bogydké csupan 49,87 um, a deritdvel torténd kezelés a riolittufas kezeléshez képest 56,08 %-
kal vékonyabb hipodermaréteget eredményezett. A baromfitragyds parcellabdl szdrmazéd
termések hipdermarétegeinek atlagvastagsaga alacsony (kismértékben ugyan, de meghaladja a
deritével kezelt parcellabdl szarmazo termések hipodermavastagsagat), esetében a riolittufas
kezelésbdl szarmazo mintdkhoz képest 44,01%-kal vékonyabb rétegvastagsagot lehetett mérni.
A baromfitragyaval és a deritével torténd kezelések esetében a termések atlag hipoderma
vastagsaganak alakulasaban nem allapithatd meg szignifikans kiilonbség.

Az ¢éretlen bogydk esetében megallapithato, hogy a kontroll mintakhoz képest a
riolittufaval, deritdvel, baromfitragyaval kezelt parcellakbol szarmazo6 mintak atlag hipoderma

vastagsaga szignifikansan nagyobb (7. tabldazat, 21. abra).

-

Kontroll Riolittufa

4
<

P

Baromfitragya Derit6

21. abra: A ,, Tizenegyes” paprikafajta éretlen felfujt bogyotermésének exokarpimat

jellemzd hipodermaréteg vastagsdganak alakulasa a kezelések hatasara
h: hipoderma, nagyitas: 10x20, méretarany skala: 10 um
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

Mig a kontroll mintak estében a hipoderma atlagvastagsaga 70,88 um (4 sejtsornyi), addig a
baromfitragyaval kezelt parcellak bogydi magasabb értéket, 78,09 um-t eredményeztek (5
sejtsor vastagsagban), a novekedés mértéke 10,17%-o0s volt. Azon parcellan, melyen deritével
kezeltiik a talajt, azonos tendencia allapithaté meg (a hipodermaréteg 6 sejtsorbol allt). A felfa;t
bogyok atlagosan 82,74 pm hipeodermavastagsaggal rendelkeztek, a novekedés mértéke
16,73%-o0s volt. A riolittufaval kezelt parcellakrol betakaritott bogydk rendelkeztek a

legnagyobb hipoderma vastagsaggal (6 sejtsorbdl allé hipodermaréteg), esetiikben ez az érték
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86,19 um volt, ami a kontroll mintakhoz képest 21,60 %- kal vastagabb hipodermaréteget
jelentett. A baromfitragyaval és a riolittufaval kezelt teriiletekrél vett mintdk alapjan
megallapithatd, hogy ezen két kezelés kozott szignifikans kiillonbség van a hipoderma
alakulasdban. A baromfitagydhoz képest a riolittufds kezelés 10,37%-os novekedést
eredményezett a hipoderma vastagsdganak alakuldsdban. A deritdvel kezelt parcellakrol
betakaritott termések esetében sem a riolittufas, sem a baromfitragyas kezelésekhez képest
szignifikans kiilonbségeket nem lehet megallapitani.

Tulérett bogyok esetében megallapithatjuk, hogy a kontroll parcellarél vett mintakhoz képest
a deritével, baromfitragyaval, és riolittufaval kezelt parcellakrol vett mintdk esetében

szignifikans kisebb a hipoderma rétegvastagsaga (7. tablazat, 22. abra).

Kontroll Riolittufa

Baromfitragya Deritd

22. abra: A , Tizenegyes” paprikafajta éretlen felfujt bogyotermésének exokarpimat

jellemz6 hipodermaréteg vastagsaganak alakulasa a kezelések hatasara
h: hipoderma, nagyitas: 10x20, méretarany skala: 10 um
Forras: Sajat felvétel, sajat szerkesztés

Mig a kontroll termések atlagos hipodermavastagsaga 53,80 um volt (esetiikben mértiik a
legvastagabb hipodermavastagsagot, a hipodermaréteg 3 sejtsort tartalmazott), addig a
riolittufaval kezelt termések esetében ez az érték 42,52 um (3 sejtsornyi hipoderma), a
baromfitragya esetében 44,00 um (4 sejtsor), mig a derit6 esetében 39,69 um (3 sejtsoros
hipodermavastagsag) volt. gy megallapithato, hogy a kontroll parcellakhoz képest a riolittufés
kezelés esetében 26,53%-kal, a baromfitragyas kezelés esetében 22,27%-kal, illetve a deritével

kezelt parcellakrol betakaritott mintdk esetében 35,55%-kal csokkent a hipoderma éatlagértéke.
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A deritdvel, baromfitragyaval és a riolittufaval kezelt parcellakrol vett mintak kozott a

hipoderma alakuldsdnak tekintetében szignifikans kiilonbségeket nem lehetett talalni.

5.3. Az alkalmazott tapanyagutanpotlé szerek hatasa a felfijt bogyok sulyvesztésére

A 23., 24., 25. dbrdk a kiilonboz6 talajjavito anyagokkal kezelt parcellakrol szarmazo felfujt
bogyok vizvesztését szemléltetik a kiindulasi tomeghez képest, szazalékos értékben
meghatdrozva.

A 23. abran megfigyelhetd, hogy az érett bogyok vizvesztésének dinamikaja folyamatos
novekedést mutat valamennyi tapanyagutanpotld kezelés esetében, mind a ,,kezeletlen” mind a
,hexannal kezelt” bogyodk esetében. A ,kezeletlen” bogyok koziil a legmagasabb vizvesztés
értékeket mind a 7., mind a 14. napon a kontroll bogyok mutattdk, mig a riolittufaval kezelt
parcelladkrél szarmazd bogydk esetében volt a legkisebb mértékli a vizvesztés. A
baromfitragydval kezelt parcellardl szadrmazo bogyok vizvesztés tekintetében a 2., a deritével
kezelt parcellakrol szarmazok a 3. legkisebb vizvesztésértékeket produkaltak.

A kontroll, a riolittufaval- és a deritdvel kezelt parcellakrdl betakaritott termések esetében
egyértelmiien megmutatkozott a kutikula lemosdsanak hatdsa, a hexdnnal kezelt bogyok
vizvesztése intenzivebb volt. A kezeletlen bogyok ehhez képest alacsonyabb vizvesztés-
intenzitast mutattak, amely azt bizonyitja, hogy a kutikula csokkenti a vizvesztést. A kontroll
parcellakrdl betakaritott mintdk esetében a hexannal kezelt bogyok vizvesztése a vizsgalati
id6szak 7. napjan 27,65%-kal, 14. napjan 35,34%-kal volt nagyobb a kezeletlen bogyok
ugyanezen napi vizvesztésértékeihez képest. A riolittufas kezelés esetén a hexannal kezelt
termések vizvesztése a 7. napon 60,58 %-kal, a 14. napon pedig 55,43 %-kal volt magasabb,
mint a kezeletlen riolittufas felfajt bogyoké. A deritdvel kezelt talajokrodl vett, hexannal kezelt
mintak 7. napi vizvesztése 8,76 %-kal, 14. napi vizvesztése 22,21 %-kal volt nagyobb a
kezeletlen mintakhoz képest. Ez bizonyitja, hogy a kémiai olddszerrel kezelt bogyok esetében
a kutikula leoldasaval fokozodott a vizvesztés mértéke, ami megerdsiti azt a tényt, hogy a
kutikuldnak meghatarozo6 szerepe van a bogyotermés vizvesztésének szabalyozasaban.

A vizsgalatok a riolittufaval kezelt parcelldkrol szdrmazd bogyok esetében igazoltak
legjobban a kutikula vizvesztésben betoltott szerepét, hiszen a kutikula nélkiili bogyok
vizvesztése mint a 7., mind a 14. napon jelent6sen meghaladta (60,58%, illetve 55,43%-kal) a
kutikulaval rendelkez6 bogyok vizvesztését.

A kontroll minta esetében a kutikula vizvesztésben betoltott szerepe elmaradt a riolittufés

kezelés soran tapasztaltaktol, a deritd esetében pedig — mivel a kiilonbség a ,.kezeletlen” és a
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,hexanos” bogyok kozott igen kismértékii volt — megallapithatd, hogy a kutikula vastagsaga,

vagy kémiai 6sszetétele okan nem elég hatékony a bogydk vizvesztésének csokkentésében.

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9 14.

0.

= = o ] w
o [ =] v =]

w

kiindulasitomeghez képest (%)

Bogyok vizvesztésének mértéke a

10, 11 12 13,
Vizsgalt napok (2023.09.05.-2023.09.21.)

| Kontroll bogyék  m Hexdnnal lemosott bogydk

Kontroll
25
[y}
g€
2% 20
w
g
A X
2yl
B
§E
10
g2
]
S @
~ 3 5
gt Il
&%, I Il
0. 1. 2. 3. 4 5 6 7. 8 9. 10. 11 12. 13. 14
Vizsgdlt napok (2023.09.05.-2023.09.21.)
m Kontroll bogydk  ® Hexdnnal lemosott bogydk
Riolittufa
18
16
m___lll
g ¥
5512
E g 10
g s
28 6
B
W ow 4
2.
bl
%5 0 In I
-gg 0. 1. 2. 3. 4 5 6 7. 8 9. 10. 11. 12 13. 14
g = Vizsgalt napok (2023.09.05.-2023.09.21.)
m Kontroll bogydk  ® Hexdnnal lemosott bogydk
;
Baromfitragya
20
©_
2E
~w
t B 16
w
E 314
X
@ E 12
? @ 10
HE
] 8
&% 6
> 8
~ = 4
QT
25 ] u il
2% i I
0. 1. 2. 3 4 5 6 7. 8 9. 10 11 12. 13. 14

Vizsgalt napok (2023.09.05.-2023.09.21.)

m Kontroll bogyok M Hexannal lemosott bogydk

Derito

23. abra: Az érett bogyok vizvesztésének dinamikéja a napok fiiggvényében
Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés
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A fenti megallapitasokat a baromfitragyaval kezelt parcellakrol szarmazd érett bogyok
esetében nem tudtuk igazolni.

A 24. abran lathato, hogy a tulérett bogyok vizvesztésének dinamikaja szintén folyamatos
novekedést mutat, mind a ,.kezeletlen” mind a ,,hexannal kezelt” bogyok esetében. A kontroll
parcellarol vett mintdk alapjan megallapithatd, hogy mig a hetedik napon 4,51 %-0s a
kiilonbség, addig a nyolcadik, kilencedik és tizedik napon a vizvesztés intenzitdsa kozott az
¢ltérés atlag értéke csak 0,89%-volt. A 11. naptol folyamatosan novekedett a hexannal kezelt
termések vizvesztése, a 14. napon 45,50 %-os kiilonbséget volt tapasztalhatd a hexannal kezelt
és kezeletlen bogyok kozott. A Kezeletlen parcellakrol szarmazo bogyok esetében a kutikula
parologtatasaban, vizvesztésben betoltott szerepe ugyan bizonyithato, azonban a hatékonysaga
csak kismértékd.

A riolittufaval kezelt parcellakrdl betakaritott bogydk vizvesztése esetén megallapithatjuk,
hogy a hexannal kezelt bogyok vizvesztésértékei jelentdsen meghaladjak a ,,kezeletlen” bogyok
esetében tapasztalt értékeket. A 7. és a 14. napot megvizsgalva elmondhatjuk, hogy a 7. napon
22,31 %-kal, a 14. napon pedig mar 127 %-kal volt nagyobb a hexannal kezelt bogyok
vizvesztése. A fenti értékek az érett bogyok esetében tapasztaltakat erdsitik meg a tlérett
bogydk esetében is, azaz a riolittufaval kezelt parcellakrél szarmazod bogyoknal erdsen
érvényesiil a kutikula vizvesztésben betoltott korlatozo szerepe, a riolittufa, mint alkalmazott
tapanyagutanpotlds a kutikulara gyakorolt pozitivan hatdsan at pozitivan hat a termés
viztartalmara, minimalizalja annak vizvesztését (valosziniileg a kutikula kémiai felépitésére
gyakorol hatésat).

A baromfitragyaval kezelt termésekbdl vett mintak alapjan azt mondhato el, hogy az 5.
naptol a 11. napig a hexannal kezelt termések vizvesztésének a dinamikéja intenzivebb volt,
atlagosan 16,38 %-kal mutatott nagyobb értékeket. A tizenkettedik naptol kezd6édden az utolso
mérésig igen intenziv vizvesztést produkaltak a kezeletlen bogydk is. A deritovel kezelt
parcellarol szarmazo6 bogyok esetében a fentiektdl eltérd tendenciat tapasztaltunk.

A 25. dbra az éretlen bogyok vizvesztését szemlélteti. Az éretlen bogyok esetében a
vizvesztés dinamikaja szintén folyamatos, de sokkal nagyobb volumenii névekedést mutatott
mind a ,,kezeletlen” mind a ,,hexannal kezelt” bogydk esetében az érett és a tilérett bogyokhoz
képest. Mindez nyilvanvaléan az éretlen termések fejletlenebb kutikula- €s a termésfal
vékonyabb hipodermarétegével magyarazhato.

A kontroll parcellarol betakaritott éretlen termések esetében megallapithato, hogy a 11.
napig a kezeletlen mintdk vizvesztése volt nagyobb mértékii. Azonban a 11. nap utani

iddszakban a hexannal kezelt bogyok vizvesztése valt intenzivebbé. A 7. napi adatok alapjan a
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kezeletlen bogyok vizvesztése 15,52 %-kal volt magasabb, mig a 14. napi adatok alapjan a
hexannal kezelt mintdk mar csak 12,49 %-kal magasabb értékkel birtak.
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Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés
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Forras: Sajat adatok, sajat szerkesztés

A harom fajta tragyaszerrel kezelt paprika termések eredményei alapjan megfigyelhetd,

hogy a hexannal kezelt bogyok esetében az 5. naptol kezdve egy igen nagy intenzitasu és
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folyamatos vizvesztés figyelhetd meg a 14. napig. A riolittufas kezelés esetén a hexannal kezelt
bogyok 7. napi vizvesztése alapjan 90,37 %-kal, a 14. napi vizvesztés eredményeit figyelembe
véve 158,25 %-kal voltak magasabbak az értékek, a kezeletlen bogyokhoz képest. Ezek az igen
nagy volument vizvesztést jelentd értékek a hexannal kezelt bogyok esetében, a kezelt bogyok
visszafogott vizvesztése jol jelzik a kutikula vizvesztés mérséklésében betdltott jelentds
szerepét. Ugyanakkor a riolittufas kezelés vizvesztésre gyakorolt jotékony hatdsat is jol
mutatjak az eredmények, megint megerdsitést nyer, hogy a riolittufa, mint tdpanyagutanpotlo
szer alkalmazasa 6kolodgiai termesztési koriilmények kozott jelentésen hozzajarulhat a termés
pulton val6 tarthatosaganak noveléséhez.

A deritdvel kezelt teriiletrdl vett mintdk alapjan, megallapithatd, hogy a hexannal kezeltek
7. napi vizvesztése alapjan 41,73 %-kal, a 14. napi vizvesztés eredményeit kiértékelve 71,95
%-kal voltak magasabbak. A baromfitragyaval kezelt teriiletrl betakaritott mintak esetében
elmondhato, hogy a hexannal kezelt termések 7. napi vizvesztés adatainak alapjan 85,47 %-kal,
addig a 14. napi vizvesztés adatai alapjan 163,68 %-kal volt magasabb a vizvesztés intenzitasa.
Az utobbi értékek arra engednek kovetkeztetni, hogy a baromfitragyaval kivitelezett
tdpanyagutanpotlas nagyban segiti éretlen termések estén a vizvesztés mértékének
csOkkentését, timogatja a vastagabb kutikularéteg kialakuldsat, azonban ezen kedvezd hatasa

sem az érett, sem a tulérett termések esetén mar nem volt kimutathato.

5.4. Az alkalmazott tapanyagutanpotlo szerek vizvesztés dinamikajara gyakorolt hatasa

A 8. tablazatban a paprika eltérd érési stadiumban 1évo felfujt bogydterméseinek
vizvesztését lathatjuk az id6 fiiggvényében, kiemelten vizsgalva a 7. és a 14. napon mért
vizvesztésértékeket. A vizvesztésre vonatkozo értékeket a naponkénti stlyvesztés értékekbol
szamoltuk ki, a 0. napi tomeghez viszonyitva, ahhoz képest szazalékban megadva.

A statisztikai elemzések alapjan a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik: az érett bogyok 7.
napi vizvesztése esetében megallapithatdo, hogy a kontroll parcellarél szdrmazd bogyok
vizvesztése a riolittufaval, a baromfitragyaval és a deritdvel kezelt parcellakbol betakaritott
termésekhez képest szignifikdnsan nagyobb. Mig a kontroll parcella esetében a legmagasabb,
13,25 %-os volt a vizvesztést mértéke, addig a riolittufaval torténo kezelés esetében ez az érték
csupan 8,15%-0s, ez azt jelenti, hogy a kontrollhoz képest 62,58%-kal alacsonyabb volt a
bogyok vizvesztése, a meglévd kiilonbség statisztikailag igazolhat6. A deritdvel kezelt
termések esetében is hasonld tendenciat figyelhetiink meg, hiszen a vizvesztés értéke
minimalisan névekedett de (9,1%-0s), ami 45,60%-kal alacsonyabb értéket jelent a kontroll

parcellakrol szarmazo bogydk vizvesztéséhez képest. A baromfitragyaval kezelt bogyok
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esetében alacsonyabb vizvesztés-értéket figyelhetiink meg, a vizvesztés érteke 9,99%, amely
32,63%-kal kisebb mértékii vizvesztést jelent a kontrollhoz képest. A kapott eredmények altal
megallapithatd, hogy a riolittufaval torténd kezelés volt a legpozitivabb hatassal a vizvesztés
csokkentésére. A riolittufaval, baromfitragyaval, illetve deritovel kezelt parcellakrol
betakaritott paprika bogyok vizvesztésének értékei kozott ugyanakkor szignifikéans kiilonbséget
nem lehetett kimutatni.

8. tablazat: Az érettség kiilonbozo allapotaban 1€vé bogyok vizvesztésének alakulasa
kezelésenként

Kontroll Riolittufa  Baromfitragya Derit6

Eretlen bogyok 7. napi vizvesztése 13,342,69%  8,99+2,662 9,56+4,07*  10,67+1,3972
Eretlen bogyok 14. napi vizvesztése  22,59+4,99% 14,87+5,61° 16,60+5,81%  18,51+3,12°
Erett bogyok 7. napi vizvesztése 13,25+1,23" 8,15+0,86*°  9,99+0,64° 9,1+0,68?

Erett bogyok 14. napi vizvesztése 21,46+1,35° 13,81+0,59°  17,23+1,54>  15,27+0,14%®
Talérett bogyok 7. napi vizvesztése 10,09+0,52% 8,77+0,99? 13,80+5,308  11,79+1,152
Talérett bogyok 14. napi vizvesztése  19,15+1,03% 15,47+2,14*  16,09+4,73%  23,59+3,742

A betiik (a, b, ¢) a Tukey HSD teszt alapjan a statisztikailag kiilonb6z6 csoportokat jelolik kezelésenként
n=10

Az érett bogyok 14. napi vizvesztés értékeit elemezve megallapithatd, hogy a kontroll
parcellakrdl szarmazé bogyok vizvesztése szignifikansan a legnagyobb volt a tobbi kezelésbol
szarmazo bogyo vizvesztéséhez képest. Mig a kontroll parcellarol betakaritott bogyok esetében
a vizvesztés értéke a kiindulasi tomeghez képest 21,46 %-os volt, addig a riolittufaval kezelt
parcellarol betakaritott felfujt bogyok vizvesztésének az értéke bizonyult a legalacsonyabbnak
(statisztikailag igazolhaté modon - 13,81%), ami kontrollhoz képest 55,39%-kal alacsonyabb
vizvesztés meértéket jelentett. A deritdvel kezelt parcellardl betakaritott mintdk esetében a
kontrollhoz képest szintén szignifikansan kisebb mértékii vizvesztéssel talalkoztunk (17,23%),
ez 40,54%-kal alacsonyabb vizvesztés mértéket jelentett a kontroll mintakhoz képest. A
baromfitragyaval kezelt parcellardl szdrmazod bogydk vizvesztése a kontroll parcellakrol
szarmaz6 mintdkhoz képest szintén szignifikansan alacsonyabb volt, ugyanakkor a deritével
kezelt parcellakrol szarmazé termések vizvesztéséhez képest pedig szignifikdnsan nagyobb.

A fentiek értelmében megéllapithatd, hogy az alkalmazott tapanyagutdnpotld kezelések
koziil a riolittufa, mint alternativ tapanyagutanp6tlo a paprika termésfalanak vizvesztését képes
minimalizélni (révidebb ¢és hosszabb iddtdvon beliill egyardnt), pozitivan hat annak
viztartalmanak megérzésére, segithet a pulton tarthatosag idejének hosszabbitasaban.

Mind az éretlen, mind a talérett bogyok esetében megallapithato, hogy sem a 7., sem pedig
a 14. napi vizvesztésértekek kozott a kiilonbozo talajjavitd anyagok hatasanak tekintetében

szignifikans kiilonbség nem kimutathato.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataim eredményeképpen a kovetkezd kovetkeztetéseket tudtam megéallapitani:

A bogyodtermések vizvesztésére vonatkozo vizsgalatok arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
riolittufas kezelésbdl szarmazd mintak esetében a vizvesztés dinamikdja kisebb a mas
kezelésbdl szdrmazo mintadkhoz képest, a vizvesztés mértéke is a legkisebb, vagyis a termés
vizvesztésének mérséklése szempontjabol a riolittufaval torténd kezelésnek van a leginkabb
meghataroz6 hatdsa. Ez a riolittufas kezelés esetében 0Osszefiigghet a hipodermaréteg
vastagsaganak novekedésével (valamennyi kezelés koziil a riolittufas kezelés esetén mértem a
legvastagabb hipodermaréteget), mivel ez a kezelés hatott leginkabb kedvezden a termés
vizvesztésének csokkentésére annak ellenére, hogy a riolittufés kezelések esetében volt mérhetd
a legvékonyabb kutikularéteg vastagsdg. A hipoderma vastagsdganak alakulasa a termés
érettségi allapotaval is osszefligg (DIAZ-PEREZ et al., 2007). Ezen eredmények arra utalnak,
hogy a hipodermaréteg kiterjedésének, vastagsaganak meghatarozobb lehet a szerepe a termés
vizvesztésének szabalyozasaban, mint a kutikularéteg vastagsaganak. Hasonl6 0sszefiiggésékre
mutat ra PARSONS et al. (2012), ALBERT (2014), LARA et al. (2019) és SMITH et al. (2006),
akik megemlitik, hogy a ndvények vizmegtarté képessége nem csak a kutikula vastagsagaval
van Osszefiiggésben, hanem az alatta clhelyezkedd szovetek vizvesztést gatlo-, illetve
vizmegtartd képességével.

Vizvesztés szempontjabol a masodik legjobb eredményt a deritével kezelt parcellakbol
szarmazo6 mintak hoztak, amelyek esetében ugyan a legvékonyabb hipodermaréteg vastagsagot
mértiik, azonban az ebbdl a kezelésbdl szarmazé mintdk rendelkeztek a legnagyobb
kutikularéteg vastagsdggal valamennyi vizsgalt €érési stadium esetében. Ennél a kezelésnél a
kutikularéteg vastagabb volta segitette mérsékelni a termés vizvesztését. A fentiekhez hasonlo
megallapitasokra jutott DIAZ-PEREZ et al. (2007), PARSONS et al. (2012), LARA et al.
(2019), valamint ZSOM (2007) is. A vizsgalatok soran tovabbi kérdésként meriilt fel, hogy mi
allhat a kifejezetten vastag kutikularéteg kialakuldsa mogott. Arra a megallapitasra jutottunk,
hogy a derit6 komponenseként megjelend bioszén, mint feliilletaktiv anyag erésen koti a vizet.
Ez a tény jo vizellatottsdg mellett nehezitheti a novények vizfelvételét. Ez a korliilmény
esetlegesen hozzajarulhat a vastagabb kutikularéteg kialakuldsdhoz.

Minden szempontbdl 6sszességében a leggyengébben a baromfitragyaval kezelt parcellakrol
szarmaz6 termések teljesitettek. Ezek a termések voltak a legnagyobb vizvesztéssel
jellemezhetdk, esetiikben volt a legvékonyabb a hipoderma réteg vastagsaga. Ugyanakkor az

azért tény, hogy az érett stddiumban 1évd bogyok esetében relative vastag kutikulaval birtak.
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Ennek ellenére a vizvesztés szempontjabol, a kutikulavastagsag alakulasa soran hasonlédan jol
teljesitd deritds kezeléshez képest jelentésen alulmaradtak. Ez az eltérés esetlegesen a
baromfitragya magasabb N-tartalmaval magyarazhato, mivel a magasabb N-tartalom lazabb
szoveti struktira kialakulasat idézi el6 a termésékben, mely negativan hathat annak
eltarthatosagara, vizvesztésére (BOZOKALFA - ESIYOK, 2011).

A vizsgalatok soran a kontroll parcellabol szarmazé termések esetében volt legnagyobb
mértéki a vizvesztés volumene, kijelenthetd, hogy a kontrollhoz képest valamennyi kezelés —

kisebb, nagyobb mértékben — segitette a bogyok vizvesztésének mérséklését.
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7.  OSSZEFOGLALAS

Alternativ talajjavitdé anyagok paprika (Capsicum annuum L.) felfajt bogyoterméseink

kutikula-, és hipodermaréteg vastagsagara gyakorolt hatasait vizsgaltam annak érdekében, hogy

képet kapjak azok kutikula- és hipodermavastagsagra gyakorolt lehetséges szerepérdl. Tovabbi
célom volt a kutikulanak a termések vizvesztésében betoltott szerepének vizsgalta is.

A mérések, vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges kisérletek 2023-ban keriiltek beallitasara,
»lizenegyes” paprikafajtaval, két ismétlésben, ismétlésenként 4-4 kezelést alkalmazva: a
kontroll parcellak mellett kialakitottunk riolittufaval, baromfitragyaval és deritével, mint
alternativ talajjavito, tapanyagutanpotld szerekkel kezelt parcellakat. A palantak nevelését 2023
tavaszan inditottuk (Nyiregyhdzi Egyetem Foliahdz), kiiiltetésiikre majusban keriilt sor
(Nyiregyhazi Egyetem Bemutatokert). A nyar folyaman folyamatosan végeztik a
ndvényapolasi, gyomszabalyozasi munkakat. A vizsgalatokhoz a bogydk betakaritasara
szeptemberben keriilt sor. A laboratoriumi vizsgalatok sordn egyrészt megtortént a bogyok
kutikularétegének hexanos leolddsa, melynek célja a kutikularéteg vizvesztés mérséklésében
betoltott szerepének vizsgalata volt, a vizsgalat idtartama 14 napig tartott. A kapott értékekbol
meghataroztam a termések vizvesztésének dinamikajat. A betakaritott bogyokbol készitett
metszeteken mikroszkopikus méréseket végeztem, mértem a kutikula- és a hipodermaréteg
vastagsagat. A vizsgalatok eredményei alapjan a célkitiizésekben megfogalmazott kérdésekkel
kapcsolatban a kdvetkezd megallapitasokra jutottam:

e Megallapitottam, hogy mig az érett bogyok esetében a granulalt baromfitragya és a deritd
pozitiv hatast fejt ki a termések kutikulajanak a vastagsagara, addig a riolittufa esetében
annak kutikularéteg vastagsagara gyakorolt kedvezd hatasat nem sikertilt igazolni.

e Megallapitottam, hogy az érett és az éretlen bogydk esetében a riolittufas kezelés segiti
legnagyobb mértékben a paprika felfujt bogyotermésének kiilsd termésfalat felépitd
hipodermaréteg vastagsaganak a novekedését.

e Megillapitottam, hogy az érett termések esetén a riolittufa talajjavitd anyag kedvezden
befolyasolja, vagyis a legnagyobb mértékben csokkenti a bogyok vizvesztésének mértékét,
ezaltal novelve a bogyok tarolhatdsagat.

e A fentiek alapjdn Osszegzésképpen megallapitottam, hogy a paprika bogyoterméseinek
pulton valo tarolhatosagaban, a termés vizvesztésének, apadasanak mérséklésében ugyan
jelentds és vitathatatlan szerepe van a viaszos kutikularétegnek, annak vastagsadganak,
azonban a vizsgalatok ramutattak arra is, a kiilsé termésfal hipodermarétegének a

vastagsaganak is igen meghatarozo szerepe van a termés vizvesztésének mérséklésében.
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Megallapitottam, hogy a kiilonboz6 talajjavito, tdpanyagutanpotld szerek nagymértékben
(pozitivan, vagy negativan) hatnak a bogyotermések szovettani jellemzodire, azokon
keresztiil a termés vizvesztésére. A vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy 6kogazdalkodasban a riolittufa az a talajjavito, tapanyagutdnpotld anyag, melynek
hasznalata, alkalmazasa Oonmagaban is novelheti a paprika pulton valé tarolhatosagat.
Amennyiben kedvezd beltartalmi paraméterekkel jellemezhetd, vegyszermentes,
egészséges Okopaprika termesztése a cél, melynek eltarthatésaga kivald, vasarloi
szempontbol tartésan szEp esztétikai megjelenéssel bir, akkor 6ko termesztési koriilmények

kozott a riolittufa, mint tdpanyagutanpotlo szer alkalmazasa ajanlhato a leginkébb.
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2. melléklet: Harom érettségi stadiumban betakaritott bogyok kutikulavastagsaganak (um) alakulasa a kezelések hatasara
(Ba: Baromfitragya, Ri: riolittudofa, De: Derit6. K: Kontroll)

Tizenegyes, Erett, 1. Kontroll, TiE 1Kabc
Mérések
1. 2. 3 4 5. 6. 7. B 9 10.
. a 15.34 16.47 14.86 16.65 17.42 12.47 12.05 11.61 12 13.29
Végott minta b 706 | 849 | 098 | oi5 781 851 | 877 | 975 | 957 | 1085
[4 14.61 13.84 12.28 14.31 10.65 15.73 12.22 12.79 12.53 12.42
Tizenegyes, Erett, 2 Riolittufa, TiE2Riabc.
1. 2. 3. 4 5. 6. 7. s 9. 10.
) a 854 | 1045 | 1046 | 1097 | 1086 | 786 | 78 | 1024 | 1006 | 1086
Végott minta b | 1101 | 13 | 1343 | 1507 | 126 | 1263 | 1222 | 1119 | 125 | 1074
[4 13.43 11.52 11.37 12.85 11.53 13.74 8.46 7.63 9.97 9.57
Tizenegyes, Erett, 3. Baromfitragya, TiE 3Baabc
T 2. 3 4 5. . 7. s o 10.
Vigott minta a | 1032 | 1264 | 1268 | 941 | 1043 | 1589 | 1208 | 1119 | 915 | 128
b 992 | 991 | 1166 | 958 | 757 | o075 | 1086 | 835 958 | 1025
[4 14.52 14.94 13.32 14.16 13.71 14.24 13.6 13.62 14.87 12.14
Tizenegyes, Erett, 4. iE4.Deabc
T 2. 3. 4 5. . 7. s o 10.
Vigott minta a | 1472 | 1425 | 1335 | 1364 | 1373 | 1312 | 1332 | 1285 | 1329 | 1728
b 12.25 9.5 14.92 16.26 15.26 13.95 11.1 11.88 12.44 11.29
c | 1537 | 1632 | 1343 | 1472 | 1568 | 1602 | 1481 | 145 145 | 1243
Tizenegyes, Erett, 5. Kontroll, TiE 5. Koa b c
T 2. 3. 4 5. . 7. s o 10.
Vigott minta a | 1397 | 1344 | 1605 | 1688 | 1609 | 1645 | 1709 | 1663 | 1822 | 1873
b 12.2 11.75 16.43 12.33 11.66 14.29 15.59 13.52 14.02 11.37
< 856 | 532 | 689 | 589 | 757 | 926 | 903 | 859 | 1051 | 748
Tizenegyes Erett, 6. Riolittufa, TiE6. Riab c
1 2. 3. 4 5. 6. 7. BN 9 10.
Vigott minta a 924 | 877 | 85 908 | o975 | 1234 | 126 | 1001 | 825 | 779
b 12.84 10.98 12.58 9.93 11.94 14.84 6.57 9.14 12.42 11.25
c | 1006 | 799 | 1284 | 755 | o9o1 | 1182 | 1166 | 926 | 751 | 641
Tizenegyes Erett, 7. Baromfitragya, TiE 7.Baabc
T 2. 3 4 5 3 7. 8 9. 10.
" a 13.83 12.46 10.3 13.1 10.88 14.18 13.1 10.86 11.18 12.14
Vagott minta
b | 1518 | 1406 | 1100 | 136 | 1435 | 124 | 1313 | 1383 | 1234 | 1632
[4 11.58 14.57 14.14 13.03 14.71 15.15 15.14 14.19 12.14 14.14
Tizenegyes Erett, 8. Derit6, Ti 8. Deab c
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. a | 1024 | 1215 | 1093 | 1122 | 1157 | 883 | 1055 | 1056 | 1086 | 103
Vagott minta
b 10.02 12.49 8.95 14.23 9.48 10.4 9.29 10.68 11.7 7.91
c | 109 1437 | 1122 | 058 | 872 | 882 | 863 | 899 | 1152 | 1062
Tizenegyes, Eretlen, 1. Kontroll, TiEr 1Kabc
1 2. 3 4 5 6. 7 B 9 10.
. a | 1137 | 1022 | 123 | 1039 | 974 | 9901 | 783 | 943 | 104 | 1038
Vagott minta
b 10.5 12.17 10.05 10.83 10.42 11.78 7.68 7.37 7.99 7.06
c [ 1671 155 | 1345 | 1329 | 132 | 1245 | 1373 | 1314 | 1175 | 1a49
Tizenegyes, Eretlen, 2. Riolittufa, TiEr2Rabc
1 2. 3 ) 5 6. 7 8 9 10.
Vagott minta a 8.69 7.01 8.88 8.25 9.5 8.85 9.5 10.74 10.62 6.29
b | 1036 947 | 986 | 915 | 798 | 756 | 799 | so1 | 812 | o094
c | 965 1186 | 1036 | 11.08 | 1332 | 1207 | 1057 | 1234 | 1051 | 126
Tizenegyes, Eretlen 3. Baromfitrégya, Ti Er 3 Ba ab ¢
1. 2. 3 ) 5 6. 7 8 9 10.
Vagott minta a 10.72 9.65 8.84 8.79 6.72 8.22 8.3 9.08 11.57 9.65
b | 1205 | 1247 | 1345 | 1467 | 1374 | 1147 | 1192 | 1335 | 1247 | 1275
C 15.71 17.5 17.59 15.51 15.36 17.51 17.35 19.29 16.93 16.91
Tizenegyes, Eretlen iErd.Deabc
1. 2. 3 ) 5 6. 7 8 9 10.
. a 12.68 13.39 14.9 12.14 9.93 12.68 11.1 10.06 10.52 13.02
Vagott minta b | 1167 | 1329 | 988 | 1027 | o946 | 1297 | 962 | 739 | 852 | 846
3 13.42 14.41 15.05 14.1 12.48 14.84 11.54 15.42 17.37 10.1
Tizenegyes, Eretlen, 5. Kontroll, Ti Er 5. Ka b c
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Vigott minta 2| o8 1305 | 1414 | 91 | 1135 | 85 101 | 015 | 1378 | 1345
b | 1228 918 | 1041 | 875 | 1066 | 1175 | 1437 | 1238 | 12 | 1024
3 10.66 13.43 12.99 12.42 11.62 13.8 14.2 13.8 15.66 12.19
Tizenegyes Eretlen, 6. Riolittufa, Ti Er 6. Ria b ¢
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. a | 1263 | 1217 | 1443 | 1246 | 1109 | 1502 | 1177 | 1137 | 1219 | 1223
Vagott minta
b 10.7 11.18 11.51 11.98 9.9 9.42 12.48 11.5 10.86 11.34
c | 139 1055 | 1105 | 1312 | 866 | 1087 | 1106 | 1055 | 1137 | 1193
Tizenegyes Eretlen, 7. Baromfitragya, Ti Er 7. Baa b c
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
. 2| 639 1055 | 1056 | 1058 | 578 | 809 | 767 | 771 | 737 | 742
Vagott minta
b 9.94 10.93 8.83 11.16 9.98 7.62 8.59 13.04 10.81 9.74
c | 122 1351 | 1154 | 103 | 96 | 1366 | 709 | 865 | 96 | 1166
Tizenegyes Eretlen, 8. Derit8, Ti Er 8. Dea b ¢
1 2. 3 4 5 6. 7 8 9 10.
. 2 | o3 1204 | 1046 | 053 | 1129 | 1123 | 1247 | 1272 | 891 | 1194
Vagott minta
b 10.02 10.71 10.62 8.29 9.63 8.91 11.72 10.71 11.34 11.97
c [ 1086 929 | 1022 | 96 | 1023 | 1184 | 1182 | 1058 | 1437 | 1342
Tizenegyes, Tulérett, 1. Kontroll, Ti Td 1Ka b ¢
1. 2. 3 ) 5 6. 7 8 9 10.
N a 7.99 9.58 8.8 11.02 14.7 9.44 8.32 7.51 11.82 8.82
Vagott minta
b | 1684 | 1208 | 962 | 136 | 133 | 885 | 1141 | 1043 | 1233 | 1074
c | 1179 | 1004 | 1178 | 1264 | 1229 | 10 891 | 789 | 935 | 955
Tizenegyes, Tulérett, 2 Riolittufa, Ti T4 2 Ra b ¢
1. 2. 3 ) 5 6. 7 8 9 10.
N a 12 13.78 15.02 13.67 12.32 11.2 13.1 10.72 14.58 14.75
Vagott minta
b | 1598 | 1507 | 1405 | 14.06 | 14.06 | 1645 | 1501 | 1597 | 1549 | 1679
C 12.17 13.95 12.69 11.82 12.88 12.93 11.42 12.48 11.58 11.74
Tizenegyes, Tdlérett, 3 3gya TiTG3Baabc
2. 3 ) 5 6. 7 8 9 10.
. a 7.86 11.23 7.13 6.79 10.77 7.72 10.1 9.71 10.29 11.3
Vagott minta b | 89 1172 | 750 | 1088 | 771 | 1003 | 1082 | 834 | 1154 | 1398
c | 1238 1581 | 1329 | 1119 | 123 | 1347 | 1302 | 1884 | 13.07
Tizenegyes, Tulérett, 4. Derits, Ti T4 4. Deabe
T 2. 3 2 5. 6 7. 5. 9 10.
Vigott minta 2 | 645 732 | 923 | 1243 | 148 | 098 | 883 | 949 | 1217 | 1083
b | 975 1036 | 94 10 | 1007 | 107 | 1068 | 89 | 821 | 899
C 11.41 11.66 11.46 13.49 11.79 13.69 11.54 13.39 15.1 12.42
Tizenegyes, Tulérett, 5. Kontroll, Ti T4 5. Ka bc
T 2. 3 2 5. 3 7. B 9 10.
. 2 | 1608 | 1666 | 1359 | 162 | 1558 | 1334 | 1332 | 1647 | 1415 | 1232
Vagott minta
b 18.08 14.22 17.06 14.28 12.27 14.65 16.22 15.6 12.97 17.44
c | 1356 | 1347 | 1398 | 141 | 1384 | 1542 | 1281 | 1523 | 1166 | 144
Tizenegyes Tulerett, 6. Riolittufa, Ti T4 6. Ria bc
T 2. 3 2 5. 3 7. B 9 10.
) 2 | 1044 | 1062 | 1273 | 1086 | 1031 | 1071 | 11 104 | 948 | 899
Végott mita b | 1161 | 1063 11| 1048 | 1313 | 1320 | 1338 | 1243 | 1129 | 9.5
c | 1212 | 1019 | 948 | 78 | 973 | 1032 | 59 | 948 | o15 | 1212
zenegyes Talerett, 7. gya, TiTG7.Baabc
1 2. 3 4 5 6. 7 s 9 10.
) a 1031 672 | 1054 | 833 | 804 | 799 | so1 | 829 | 814 | 909
Vagott minta b 971 52 838 86 | 1002 | 931 | 879 | 939 | 843 | o2
< 10.17 122 | 1242 | 1152 | 1197 | 122 | 1019 | 1207 | 1333 | 1043
Tizenegyes tulérett, 8. Deritd, Ti T4 8. Deab c
3 4 5 3 7 s 9 10.
X a | 1071 5.03 1085 | 1062 | 1031 | 1193 | 1266 | 12.03 | 1224 | 1086
Vagott minta
b | 995 11.07 1301 | 1125 | 1188 | 1427 | 1005 | 095 | 1247 | 1043
¢ | 1178 | 1343 958 1218 | 109 | 1015 | 122 | 958 | 1098 | 1166
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3. melléklet: A termések hipodermaréteg-vastagsaganak (um) alakulasa a kezelések hatasara

Tizenegyes, Erett, 1. Kontroll, 09.29. TiE1Kabc

Mérések

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 557.83 | 584.44 | 561.73 | 518.52 | 556.36 | 508.49 | 546.14 | 585.94 | 639.77 | 483.5

Eredmény 63.39 | 66.41 | 63.83 | 58.92 | 63.22 | 57.78 | 62.06 | 66.58 | 72.70 | 54.94

Tizenegyes, Erett, 2. Riolittufa, 09.29. TiIE2Rabc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 674.19 | 699.49 | 700.32 | 655.2 | 692.37 | 679.65 | 694.1 | 673.76 | 695.65 | 699.53

Eredmény 76.61 | 79.49 | 79.58 | 74.45 | 78.68 | 77.23 | 78.88 | 76.56 | 79.05 | 79.49

Tizenegyes, Erett, 3. Baromfitragya, 09.29. TiE3.Baabc

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

Végott minta | 583.63 | 504.98 | 505.2 | 544.29 | 467.79 | 425.21 | 444.4 | 427.73 | 442.39 | 411.18

Eredmény 66.32 | 57.38 | 57.41 | 61.85 | 53.16 | 48.32 | 50.50 | 48.61 | 50.27 | 46.73

Tizenegyes, Erett, 4. Derit8, 09.29. TiE4.Dabc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 455.88 | 398.43 | 398.83 | 395.48 | 453.4 | 451.03 | 459.62 | 496.6 | 458.26 | 421.3

Eredmény 51.80 | 45.28 | 45.32 | 4494 | 51.52 | 51.25 | 52.23 | 56.43 | 52.08 | 47.88

Tizenegyes, Eretlen, 1. Kontroll, 09.29. TiEr1Kabc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 511.62 | 608.89 | 625.34 | 604.2 | 661.13 | 658.88 | 645.05 | 684.63 | 676.39 | 561.27

Eredmény 58.14 | 69.19 | 71.06 | 68.66 | 75.13 | 74.87 | 73.30 | 77.80 | 76.86 | 63.78

Tizenegyes, Eretlen, 2. Riolittufa, 09.29. TiEr2.Rabc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 775.42 | 782.06 | 751.42 | 760.59 | 757.52 | 752.07 | 781.41 | 761.11 | 724.26 | 738.69

Eredmény 88.12 | 88.87 | 85.39 | 86.43 | 86.08 | 85.46 | 88.80 | 86.49 | 82.30 | 83.94

Tizenegyes, Eretlen, 3. Baromfitragya, 09.29. TiEr3Babc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 692.72 | 618.46 | 724.5 | 701.78 | 708.0 | 721.28 | 682.84 | 653.28 | 657.71 | 711.1

Eredmény 78.72 | 70.28 | 82.33 | 79.75 | 80.45 | 81.96 | 77.60 | 74.24 | 74.74 | 80.81

Tizenegyes, Eretlen, 4. Derits, 09.29. TiEr4Dabc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10.

Végott minta | 822.47 | 814.44 | 746.09 | 697.25 | 677.06 | 660.60 | 658.13 | 709.34 | 766.16 | 729.88

Eredmény 93.46 | 92.55 | 84.78 | 79.23 | 76.94 | 75.07 | 74.79 | 80.61 | 87.06 | 82.94

Tizenegyes, Tulérett, 1. Kontroll, 09.29. TiTulKabc

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

Végott minta | 472.36 | 455.16 | 394.32 | 431.02 | 432.02 | 449.9 |527.83 | 516.77 | 518.86 | 535.80

Eredmény 53.68 | 51.72 | 44.81 | 48.98 | 49.09 | 51.13 | 59.98 | 58.72 | 58.96 | 60.89

Tizenegyes, Tulérett, 2. Riolittufa, 09.29. TiTu2.Rabc

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

Végott minta | 440.65 | 421.81 | 394.07 | 392.07 | 386.41 | 370.81 | 345.77 | 318.35 | 335.10 | 337.01

Eredmény 50.07 | 47.93 | 44.78 | 44.55 | 4391 | 42.14 | 39.29 | 36.18 | 38.08 | 38.30

Tizenegyes, Tulérett, 3. Baromfitragya, 09.29. TiTu3.Babc

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

Végott minta | 441.85 | 461.81 | 440.12 | 374.77 | 374.39 | 353.14 | 326.53 | 389.72 | 331.47 | 377.91

Eredmény 50.21 | 52.48 | 50.01 | 42.59 | 42.54 | 40.13 | 37.11 | 44.29 | 37.67 | 42.94

Tizenegyes, Tulérett, 4. Derit6, 09.29. TiTu4.Dabc

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

Végott minta | 351.17 | 353.07 | 387.00 | 373.09 | 344.04 | 305.20 | 315.01 | 325.35 | 334.34 | 404.49

Eredmény 39.91 | 40.12 | 43.98 | 42.40 | 39.10 | 34.68 | 35.80 | 36.97 | 37.99 | 45.96
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