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1. TUDOMANYOS EL OZMENYEK

A kisérleteim @lzmeényeként a Novenyélettan €s Novényi Biokémia Zéken Dr. Papp
Istvan csoportjaban szamos vizsgalatot végeztakémhkitd abiotikus stresszekre, ésdderban a
vizhidnyra adott névényi valasz vizsgélataban,rex\ealé rezisztencia kialakitasaban.

A 'HG’ és 'Titan’ fajtakat érind vizsgalataim €lzményeként ézetesen mar Dr. Papp Istvan
€s csoportja megvizsgalta e paprikak viaszosstetetmelyben a BCE Alkalmazott Kémia
Tanszékén Gyepes Attila volt segitségikre. Harolrnkioz érettségi allapotban vizsgaltak a 'HO’
és 'Titan’ paprikakat, és eredménylk azt mutattagyha kutikularis viaszok hosszlu szénlancu
komponensei az érettség kezdetén még nagyobb nségbgin vannak jelen, ez a mennyiség
azonban az érés éekhaladtaval fokozatosan csokken. Ezzel parhuzamaarbvid szénlancu
komponensek aranya az érés soran folyamatosamimdkét fajtaban. Ez a kutatasi eredmény a
viaszok érés soran tori@maodosulasat feltételezi, emellett pedig potersihhtast gyakorolhat e

fajtdk posztharveszt vizvesztésére, ezzel akdoptdtrthatésagukra is.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A novényi kutikula felépitése, szerepe a ndvényeke&ben és jelenisége

noévénytermesztési szempontbol
2.1.1. A kutikula felépitése és vizsgélati modszerei

A novényi kutikula a novenyek foldfeletti strukéilr borité eésen lipofil struktira, mely
polimerizalt és szabad zsirsiewegyiletek komplexéh tevodik Ossze. A fejlett ndvények
szarazfoldre tortéh kilépésével olyan bonyolult feladatokat kellett goklaniuk, mint a felszini
beérked sugarzas csokkentése és a nagymgnpékologtatas csokkentése, valamint egyéb biotikus
és abiotikus stresszek elleni védelem kialakitBsaghd és Fazekas, 2001). A ndvényi parologtatas
szabalyozasaban kiemelt szerepet kaptak a gazgdéasak, valamint a vizre szinte athatolhatatlan
kutikularéteg (Szerénwt al, 2001).

A kutikula komponenseit jelenlegi ismereteinkriiea termések, a levelek, az @teges
széar és a virdg egyes részeinek epidermisz rémgeetizalja. Altalanosan harom résgtevsdik
0ssze, ezek a depolimerizalhatd polimer matrix,uink a depolimerizaciora képtelen polimer
struktaraju kutan réteg, valamint az intra- és efilaris viaszok (Pollaret al, 2008). Mivel a
kutin réteg 8ként hidroxi és epoxi C16 és C18 zsirsavakbdl igemgllbol allé polimer, monomerei
kozott ebs kovalens kotéseket képes kialakitani ezért jgdemtechanikai védelmi szerepet tolt be
és ezaltal a kutikula strukturalis gerincét ké@arfiuelset al.,2008). Ezzel szemben a kutikularis
viaszokra nem jellendza polimerizacié é€s igy monomerekként talalhatdéag rés vonhatok ki a
kutikulabol szerves oldoszerek segitségével. Ezekiagzok altaldban a kutikula tdmegének
altalaban 20-60%-at teszik ki. A viaszok pedig emgelancu C20-C60 alifas vegylletéklgs
esetlegesen triterpenoid-, fenilpropanoid-, ésditeord —szef masodlagos anyagcsere termélkigkb
allnak. Az egyes novényfajokétsa fajtak is nagy valtozatossagot mutatnak a kildiks viaszaik
Osszetételében, mely eltérés nagyban befolyasotjavanyi felszinek fizikai paramétereit és az
ezekldl fakado bioldgiai funkcidkat. (Samueds al.,2008).

2.1.2. A kutikula szerepe a névény életében

A kutikula olyan szerkezet, mely a ndvény életébrikséges szamtalan funkciot egyesiti.
A korai széarazfoldi novényekben mar megtalalhatié adutikula. Kialakulasa lényeges az edényes
szarazfoldi névények evoluciojarol alkotott elkélgsekben. A kutikula, a sztémak, a kiterjedt
gyokérrendszer, és a sejtkozotti légtér kifdflse a kutatok értelmezése szerint szikseges képése
noveényi élet légkorhoz valo alkalmazkodasaban. fakkutikulanak talan mas funkcidi is voltak,
hasonloak a modern kutikulak parazita-, UV-sugareieni védeke& funkciojahoz, vagy a

viztaszitd képességéhez (Riederer és Miiller, 2@062arazfoldi ndvények egyik legsziikségesebb
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feladata, hogy szabalyozz4ak a vizhaztartdsukaty ldteiben maradjanak, a névényeknek fent kell
tartaniuk a parolgassal elvesztett viz, és a ggiked felvett vizmennyiség egyensulyat. A
parologtatast a levelekh hajtasokbdl, viragokbol és termésékkét tényed iranyitja: a kutikula

és a sztdmak. Csak akkor megy végbe medkateh parologtatas szabalyozasa, ha a kutikula és a
sztomék is funkciojukat tekintve megféleh mikoddnek, ugyanis a kutikula alacsony vizre valo
athatolhatosaga ellensulyozza a sztomak nyito#tpéatbban fellép vizveszteséget (Riederer és
Muller, 2006).

A novényi kutikula lIényeges szerepet tolt be a lo@tatas szabalyozasaban, és a névény
héhaztartasdban is. A viég eltavozasakor a parolgo felllet lehil, amikoizaoseppfolydsbol g
allapotuba alakul és a parolgadi felhasznalédik. A nagy melegben elengedhetetlémitios a
transpiracio fité hatasa a névények szamara, ilyenkor ugyanis anydedfliletének tmérséklete a
kornye® leved@dhoz képet akér 8-10 fokkal is kevesebb lehet. Agpiracidnak két fontos fajtéjat
tudjuk elkuloniteni egymastol, melyek kozil az égw kutikuldris a mésik pedig a sztomas
transpiracio.

Minden szervezetnek éksorban a betskornyezetét kell szabalyoznia, ezért rendelkeznitk
kell egy ellenall6 kiltakaroval, mely elvélaszljeet a kornyezetl. Ez a szarazféldi névényekre is
igaz, amelyek ionokat, és szerves anyagokat veszédn vagy nedvességet vehetnének fel, ha nem
lenne egy ellenallé kutikula réteguk, amely gatadgeket a folyamatokat. Egyre tobb kutatas
ramutat, hogy ionok és apr6 polaris molekulak @iinak a kutikulan jelenlév polaris jaratokon
(Riederer és Miiller, 2006).

Amikor a sztdmak zarva vannak, atlagosan tizenidtrtaponta, teljes mértékben a kutikula
hatarozza meg a gazok ésd@k leadasat és felvételét a noveny és kornyezetém@rfellletén.

Ez nem feltétlenll csak a vidye vonatkozik, hanem az olyan gazokra is, minOg, ©xigén, nem
organikus légszenny&zanyagok és illékony organikus csoportok, mintgterpének. Az ésen
lipofil organikus anyagok gazcseréje a kutikulamekettl torténik, még akkor is, ha a sztdmak
nyitva vannak. Kisérleti aton igazoltak sértetl@vdleken, hogy mesterségesen bezart sztomak
mellett a kutikula kis mennyiségszéndioxidot valamint viZgt enged at és eészrevebat
kilénbséget tesz a két anyag kozott.

A polaris anyagok mellett minden nem konnyen ilfiofilikus anyagnak a kutikulan kell
atjutnia, hogy beléphessen (vagy kiléphessen)raése, hajtasokba vagy levelekbe. Szamukra a
sztomakon keresztll tortératjaras teljesen lehetetlen, vagy csak nagyoratambtt mértekben
lehetséges. Ezek a szOban forgd organikus anyaggietlek a novény masodlagos
anyagcseretermékei vagy a termésdlettmberi tevekenységbszarmazdok, melyek megtalalhatok
a kornyezetben. Gyakorlati szempontbdl a novényvererek felvétele alslleges fontossagu
(Riederer és Miiller, 2006).
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Esizések utdn a levélfelllet lepergeti a vizrétegety iehebsége van a gyors
megszaradasra. Sok novényfaj kutikularis felsziega{abbis a fiatalabb részeik) taszitja a vizet és
a legtbbb vizalapu oldatot. Ez azértrslds, mert a viznek a level fellletén valé hosszas
megtapadasa komoly negativ hatdsokkal lehetne éngée. llyen lehet példaul az ionok és polaris
szerves anyagok kimosddasa a novény beldejésigy a megfelél kornyezet kialakuldsa az
esetlegesen artalmas mikrobak szamara (pl. novémkézo baktériumok és gombak).

Egyes novényi felszinek nemcsak viznek, és vidalalpatoknak allnak ellen, hanem
mikroszkopikus részecskéknek is, mint pl. az aaognak, pornak, spéraknak is. Ez egy Ontisztitd
mechanizmusnak kdszonbiemely a levelek fizikokémiai tulajdonsagain alaphllevél felszinésl
lecsorg0d vizcseppek magukkal viszik ezeket a makogikus részecskéket, igy megtisztitva a
fellletet. Ezt a jelenséget ,Lotusz-effektus’-nakjak, és ipari felhasznalasat is felfedezték mar.

A szarazfold meghdditdsanak egyik dka a lBségesen rendelkezésre allé 400-800 nm
kozotti sugarzas jelenléte volt. Mivel azonban todaintézis egy igen komplikélt és érzékeny
pigment rendszeren, fehérjéken és membrankapcsmpoctokon mulik, ezt a komplexet kénnyen
megserti a tulsagosanserfény. Az ezt kivéd egyik védeked mechanizmus a kutikulahoz Kalik.
Siiri viaszréteg jon létre, gyakran viaszkristalyokkatitva, mely jobban szétszdrja és visszaveri a
sugarakat, igy elviselhi#tesz a névény szamara a sugarzas, mely elérioaziotetikusan aktiv
szOveteket a levél belsejében. Az elektromagngssdrsm masik része, mely éri a ndvényeket az
UV (280- 400 nm) tartomany, melynek tulzott jeldalészintén karositja a fotoszintetikus
apparatust, és a névényi sejt mas fontos részisti¢irer és Miller, 2006A kutikula (sokszor az
epidermisz kil§ sejtsoraval és vakuolumaival egyitt) hatasos Uyastas siré lehet. Egyes
kutatasok szerint a beérkegzugarzas akar 20-80%-at is visszaverheti (Jenk&sbworth, 1999)
igy O6vva az érzékeny bélszoveteket.

Néhany esetben a kutikula funkcioi segitenek masktstraknak pl. sejtfalaknak fenntartani
a novenyi szovetek szerkezeti egységét (Riederdvider, 2006). Ennek fontossagéra példa a
paradicsom és a cseresznye termésenek tulzotivéidh koved felrepedése. Mindkét esetben a
gyokereken vagy termésfelszinen keresztil felvagynmennyiséfy viz okozta bels nyomas a
termés repedéséhez vezet (Simon, 2006).

A kutikula a novényi fefildésben is igen fontos szerepet jatszik, sérultkul#val
rendelked mutansok ugyanis sok esetben nagy vizveszteségatmak, ezen kivil morfoldgiai
rendellenességeket, mint példaul a szervek 6ssesad(Riederer és Miuller, 200&gy ladfi
(Arabidopsis thaliand.. (Heynh.)) mutansban, melyneKiddlehead(fdh) nevet adtak azt talaltak,
hogy a kutikularis viasz komponensek valtozasa reeiggiv szervek szabalytalan és abnormalis
fuziojat okozza (Pruitet al, 2000).



8

A hajtas kutikulaval boritott felszine a foldfeélet mikroorganizmusokkal valé
kélcsonhatasok 6f szintere. Itt lépnek koélcsdnhatasba a névénnydlaktériumok és gombak
(mikroszkopikus korokozok), amit a kutikula tulajgégai nagyban befolyasolhatnak. A
kolcsdnhatason belil tobbek kozott az adhézid,zadaéelismerése, a mikrobak asvanyi taplalasa,
és a folyékony viz felveh&tége is figg a kutikulatél. Szamtalan esetet mgefigk, ahol a
kutikularis és levélfelszini tulajdonsagok hatassdtak a ndvenyey viselkedésére, igy kozvetve a
noveény egeszségi allapotara (Riederer és Mull€&6R0

Az eddig felsorolt veszélyek nemcsak a novényelamsza, hanem mas foldi
organizmusoknak is gyakran probléméat okoznak. Swksz legnagyobb kihivas a széraz
koérnyezetben valo kiszaradas elkerllése. A vizhi@zteegyensulyanak fenntartasa minden foldi
elélény szamara megoldandé feladat. Sok faj esetébkitakaro kil rétegei olyan réteggel
takartak vagy atitatottak, melyek egy vagy tobhdiigtegldl allnak, melyek a vizhatlansageért
felelnek. Mind az izeltldbdak, mind a noévények kulhja egy folytonos, nem sejtszerkdzet
membran, mely tobb rétegball és az epidermiszt fedi. izeltlablaknal és asadpb renil
novényeknél ez egy finoman strukturalt képlet, mely kiltakardé viztaszito képességét
meghatarozza. A kiltakaré kilsétegeinek kémiai, szerkezeti és fizikai tulajcioyes kozott
parhuzam vonhatd, ami kivalé példa a konvergendueidra két nagyon kilonbdzeélslény
csoportnal. A péarologtatas viasz alapu gatlasamakieios sikere kiemelkéd A Foldon az ismert
fajok nagyjabol 80%-a rendelkezik kutikulaszekuiltakaroval, melyekben a vizre valo
athatolhatatlansagért viaszok felelnek. Feli@&eia hosszulancu alifas molekulak keverékének két
tulajdonsaga felés ezért a kiemelkédevollucios sikerért. A viaszok egybélképlékenyek, igy
kovetni tudjak a novekedést és a mozgast, masgEdig sokkomponefisk, €s 6ngyogyitd
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mely |éiwet teszi az apro hianyok poétlasat ugy a névéenyeht m

ahogy az izeltlabuak kiltakaréjan (Riederer és &4i2006).

2.1.3. A kutikula szerepe a paprika életben és vizhazab@n

A zo6ldségnovények termesztésének betejszakasza a betakaritas, majd az azt kKovet
értékesitésre vald @dészités. A paprikanal is, mint minden zoéldségngméh tgyelni kell a
leszedett ndvények nmisegének megzésére ugyanis gyorsan romlanak, és kdnnyen eegkit
beltartalmi értékeikél (Hodossiet al.,2004).A betakaritas utani vizvesztés nagyon fontos t&hyez
a paprika esetében is, hiszen ezéltal romlik adsdige, ami kihat a kékbi értékesitésére is. Egy
kutatasban példaul kapcsolatot kerestek a papeikagsek betakaritas utani vizvesztése és a fizikai
sajatossagaik kozott (Banarisal., 1994). Harom fajtat 'Keystone’, 'NuMex R Naky’ &antaFe
Grande’ vizsgaltak és jelgist kilonbségeket fedeztek fel a kezdeti viztartalamfelszin, a

felszin/térfogataranya, a kutikula tomege és akkidris viasz tartalomban. Szignifikans eltérést
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mutatott a betakaritas utani vizvesztés aranya@arh&ilonb6s paprika fajta esetében 8, 14 és 20
°C-on tarolva. Erdekes modon azonban a betakauiifisi vizvesztés nem volt ésszefiuiggésbe
hozhaté a kezdeti viztartalommal semmilyen raki@soztmérsékleten. A nagyobb méiet
'Keystone’ kisebb felszin/térfogat arannyal éssserepikutikularis viasztartalommal kisebb
mértékben veszitett a tomegébamibsl levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a vastag ndtey
pozitiv iranyba befolyasolta a vizvesztést a ’'Kemst paprikdk esetében. Egy masik
tanulmanyban, amely szintén a betakaritds utaniesizéssel foglalkozik, kimutattdk, hogy a
termés felszinének és friss tomegének hanyadosaittngkusan csotkkent a termés méretének
emelkedésével (Diaz-Pérezt al., 2007) Raadasul a kisebb paprikdk szignifikansan nagyobb
valtozast mutattak, mint a nagyobbak. Ezen kivikredsették, hogy a termés méretének
novekedésével és az érettségi allaporedlaladtaval a vizvesztés aranya csokken. A paprika
felszinre vonatkoztatott témegének és vizvesztéséngnya az éretlen termésnél kiemetied
magas volt, mig a szedésre, illetve a biologiaiéagtt paprikdk kodzott kilonbség nem volt
észlelheb. Az érett paprikdkon admszoveten és kocsanyon keresztiili vizvesztésui@l m’s
kPa® és 398umolm®s™® kPa! volt, darabonként. Elbadédéan az érett paprikak termésénél 26%-
ban a vizvesztés a kocsanyon keresztll tortént.adlas alatti vizvesztés novekvésével
parhuzamosan a paprikakérbzovetének feszessége és parologtatasa csokkalamint a
vizvesztés aranya is hanyatlott.

Mivel a z6ldségnovenyek igen sérilékenyek, ezatiézikre is jobban oda kell figyelni. A
kils6- és bel§ minéség megrzésének érdekében kiriélbetakaritdsi modszereket kell
alkalmaznunk, 6vnunk kell a kétshi tarolas soran a széltnaptdl és egyéb kdrnyezeti téngktd|
is (Hodossiet al., 2004). Kutatok rajottek, hogy a fajta és a betakaritas smérk nagyban
befolyasolja a raktarozasi ndiséget. A vizvesztés és fagykar azon téélekodze tartozik,
melyeknek negativ hatdsa van a paprikara, a smalit a raktarozasra valamint a dtds
forgalomba hozatalra. Egy tanulmanyban a kutikalairdszok fajtara gyakorolt hatdsat és az AOX
gén expressziojat vizsgaltak a vizvesztésnél gkéamgal paprikak esetében (Sméhal.,2006). E
gén expresszidjarol ugyanis korabban kimutattalgyrezignifikdnsan csokkentik a reaktiv oxigén
formak megjelenését ttbtarolt paprikakban. Eredményeik demonstraltak, hamypaprika
vizvesztésénel6fokai kozott emlithét meg a genotipus valamint szamos betakaritds és utani
tényed, Vizsgalatok folytak azzal kapcsolatban is, hoglyem hatassal van a betakaritds modja a
vizvesztésre, valamint szembe allitottak egymaéasials, hogy a paprikdk szedésekor a kocsanyt
tortek vagy vagtak. Eredményként azt kaptak, hogpetakaritds maddja csupan kismértékben volt
hatassal a vizvesztési szazalékra. Ezenfelil meadfék a paprikdnal a termés vizvesztése és
mérete kozti 6sszefliggést, mely alapjan azt fédtdte hogy a kutikula az elglleges akadalya a

vizvesztésnek. Azonban egyértélrkapcsolat a kutikularis viaszok mennyisége észaegztés
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kozott nem volt nyilvanvalé. A fajtak kozott eltététaldltak a fagykarra valé érzékenység
tekintetében, emellett a paprika vizvesztése pokdirelacioban allt a fagykarra valé érzékenység
sulyossagaval. Nem talaltak 6sszefliggést azonba&madagéen AOX transzkriptumok szintjei és a
fajta fagykarra vonatkozo érzékenysége kozoétt. padmenyek jol demonstraltdk, hogy milyen

nehéz olyan mutatokat azonositani, amelyek dssgéfigp hozhatdk a vizvesztéssel.

Egy masik, szintén paprikat érdntutatas soran kapcsolatot véltek felfedezni aeszteség,

a lipid tartalom, a membran szerkezet és a LOXva&t kozott, a tarolast kovien (Kissingeret

al., 2006). Tiz, a tarolasi vizveszteségre nézve igaonk6z paprika genotipust vizsgaltak meg a
kutatok, a sejtmembranok lipid tartalma, membrasp&rkezet vesztése (elektrolit ateresztés) és
lipoxigenaz aktivitasa szempontjabol. Azok a ggnmdk, melyek nagymeértékvizvesztésre,
ionateresztésre és lipoxigenaz aktivitasra voltaflamosak, mind kis mennyis@glipidet,
foszfolipidet és foszfolipid osztalyokat tartalmaizt Ezekben a zsirsavak mennyisége is alacsony
volt, kivéve a linolsavét, mely nagy mennyiségberdilt eb azokban a genotipusokban, melyek e
nagymértéld vizvesztésre voltak hajlamosak. Ezzel szemben,samennyiséd vizvesztésre
hajlamos genotipusok esetén minden lipid nagy meagken volt megtalalhatd, kivéve a
linolsavat. A nagy vizveszteségenotipusok magas linolsav tartalma vagy gyorszimézist,
vagy a lebontasi folyamatok lassusagat feltételexikorrelacio a teljes membran lipid mennyiség
€s a vizvesztés, valamint az elektrolit atereszsepoxigenaz aktivitas kdzott negativ és jelent
volt. A foszfolipidek, foszfolipid osztalyok és rsaivak a teljes membran lipid mennyiséghez
hasonléan negativ dsszefliggést mutattak a fentelsbrdlt paraméterekkel. A magas negativ
korrelaci6 a membran lipidek és a lipoxigenaz akiss kozott megésitette azt a feltételezést,
miszerint a lipoxigenaz aktivitasnak szerepe vatipa peroxidacioban. A membran lipidek
lipoxigenaz Aaltal katalizalt oxidacidja membransésti membran szerkezet vesztést, és a
membranalkotok nagy reakcidképedséuxidacios termékekkel valé kdlcsbnhatasat okoahat]
mely a membréanon ionszivargést és a tarolt papak@ksabb vizvesztését okozza.

A termények felhasznalasa és betakaritasa kozakrgy hosszabb édis eltelik, igy a cél
az, hogy az aru frissességét minél tovabbdmnezgk, hogy az mibségét megrizve, j6 allapotban
kerliljon a fogyaszté elé, ennek mdadja pedig a &&tmn rejlik. A tarolas lehet atmenetdliejes
vagy akar tartés is, helyszint tekintve is igendkllod, akar szabadfdldon, akar egyszenagy
korszefi létesitményekben is torténhet. Ezenfellil még reggegyéb szempontot is nézhetink,
miszerint tarolhatunk itott helyen vagy szabalyzott légietaroléban is. Akar halmokban, akar
tartalyladakban vagy boksz-palettdakban is, azonmamden zoéldségfajta kulonbézigényekkel
rendelkezik (Hodosst al.,2004).

A paprika esetében kifejlesztettek egy kilonlegesdfvizes kezelést a tarolas seégének

javitasara (Fallilet al., 1999).Egy kulonleges eljarast, melyben a paprikat egiildgjatmossak és
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fertétlenitik forré vizben kefék segitségével. A mddshatdsossadgat mind laboratériumi, mind
kereskedelmi eljarasokkal kiprobaltdk szamos papr&jtan. A hosszan tarolt és szimulalt
kereskedelmi tevékenységnek kitett paprikak esatébdisztitasra és féttenitésre (a termeés
minéségének megtartdsa mellett) a megéebed 55+1°C-on 12 +2mp-en keresztil totidezelés
volt. Ez a kezelés jeletden javitotta a termés killemét, csokkentette alasrabfordulasat és
megtartotta a termés szilardsagat. A tisztitothéesr légcseréje lényegesen alacsonyabb volt, mint a
kezeletlené a tarolas és a szimulalt polcon tawésn. Pasztazé elektronmikroszkopos vizsgalattal
(SEM) kimutattdk, hogy ez a modszefiiatette a koszt, a port €s még a gomba spérakdeisngs
csészéjéll és héjarol, valamint az epidermiszen déaprd, lathatatlan sebeket elzarta, igy
fenntartva a j6 mifiséget a tarolas soran.

A paprikanévény fontos betegségei kozeé tartozildqdl a paprikamozaik virus, mely a
paprikan kivil tobb gazdandvénnyel is rendelkefkoplazmas betegsége példaul a paprika
sztolburja, mig baktériumos betegségei kdzé tdtazpszeudomonaszos bogydrothadas, illetve a
xantomonaszos betegsége is. A fentiek mellett genfilghegségei is nagy jeléséggel birnak.
llyen példaul a paprika fitoftoras betegsege, vatara kolletotrichumos bogyorothadas (Glits és
Folk, 2000).

A fitoftéras termésrothadas a termésérés, valamikutikula vastagsaga kozott kutatok
kapcsolatot véltek felfedezni. Kisérleteket veédeztgj-mexikoi tipusu paprikdknal, hogy
meghatarozzak a paprika fitoftoras termésrothadéaafogékonysaga €s a terméseérettség kozotti
Osszefliggést. A paprikatermést hetente szireté#tBkytophthora capsicdoospora szuszpenzidba
martottak. Az ép termések férésre vald fogékonysadga csokkent az érettség ndgséeel. A
tinetek meértékének napi novekedése az ép zold seendképest 14.1 mndrl0,7 mm-re cstkkent
a piros termésben. A sebzetlen termések (éretléh 2éett zold és piros), amiket zoospéraval
oltottak be szintén alacsonyabb stirert6zéttséget mutattak, ahogy a termés érett. A 1éziok
ndévekedése 9,6 mm/nap, 5,9 mm/nap és 2,7 mm/nap gebzetlen éretlen zold, érett zold és piros
termésekben. Ezzel szemben a |ézidk novekedésestsdbrmések esetében 14 mm/nap volt
minden érettségi allapotban. A gombas ndvekedésyohdg mérték volt a piros termés
kivonatokban, mint a z6ldben, mely arra enged Kdaaetni, hogy gatldé mechanizmusok (pl.:
kémiai inhibitorok) nem voltak jelen a piros terraksen. A gombas noévekedés kozvetlen
O0sszefluiggésben volt a termés cukortartalmanak edésiével. A kutikula vastagsaga azonban az
éretlen zold termés 12umééra piros termésen 24um-re ndvekedett. A peroxmdwitas €s az
izoformok novekedtek az érettséggel. Udnik, a kutikulavastagsag az ép, érett zold és piros
terméselP. capsicival szembeni ellenéliésdganak fontos komponenges(@ al.,1993).

Egy masik kutatas sordnColletotrichum gloeosporioidegomba kéros hatdséat vizsgaltdk

érett piros és éretlenebb, zold paprika kutikularegszara, melynek soran gombaval detek ép,
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viaszat kloroformmal eltavolitott és mesterségesegsértett zold, valamint piros paprikakat. A
léziok és tbbb konidium keletkezése altalaban &&valitott viaszu, ép piros paprikaknal volt
megfigyelhed, mig a kloroformmal kezeltnél ehhez képest keViesghiulést azonositottak. A sérilt
paprikanal nagyobb lett a 1ézi6, mint a kezelt@éliaszukat eltavolitott paprikdkon tébb csirazo
konidium és fetizétt hifa volt talalhato, mint a kontrollon, azomba z6ld és piros paprikdk kdzott
kulonbséget nem talaltak. A kloroformmal kezelt tAkon a kutikularis réteg részben viasszal volt
leoldva és a kutsepidermalis sejtsor kissé at volt szakitva. Aztgraprikan tobb kutikularis viaszt
talaltak, mint az éretlenen. Ezek eredménye azalbaghogy a paprika kutikularis viaszrétege
fontos szerepet jatszik a fézesnél (Oret al.,1999).

A Colletotrichum gloeosporoideszel kapcsolatban mas kisérletek is folytak pimz@d
paprikak esetében. llyen volt a gomba izolatumariakgalata piros és zold paprikatermésekben.
Ennek soram Colletotrichum gloeosporoideKG13-as izolatumaval oltottak be sebzett és ép
paprikékat. A piros és zold termések kozott éltéblcsonhatast tapasztaltak. Az izolatum tipikus
nekrozisos, beesett, antraknozisos tlineteket okazoép és sebzett zold terméseken, valamint a
sebzett pirosakon, de az ép pirosakon nem. Azornl#ndéraval a beoltds utdn a gomba
apresszoriumos formaban nagyobb mennyiségben velitatdlhatdé a fogékony zold termés
felszinén, mint az inkompatibilis pirosén. A zoddméseken nagyobb és hosszablézéit gocokat
okoztak az apresszoriumok, mint a pirosakon. Fefédeik arra engednek kodvetkeztetni, hogy a
Colletotrichum gloeosporoidesG13 izolatuma masképpen hat a piros és zold katerimeésekre.

Talan a termések kutikulajanak fizikai és kemidkibségei miat(Kim et al.,1999).
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3. CELKIT UZES

Kisérleteim soran kulonbézpaprika fajtakon és kulénbézmddokon a kutikularis viasz
hatasat vizsgaltam a termés vizvesztésére. Vizagak ket éven keresztil 2010 és 2011 soran
tobb idbpontban végeztem. Elsalkalommal két paprika fajtanal ((HO' és 'Titamjizsgaltam a
viaszok hatasat a vizvesztésre. A kutikularis vakszzerepét harom kulonh®£rettségi fazisban
meértem a paprikakon. Mikroszkopos moédszerrel a etzéstruktirakat, valamint a vizvesztést
vizsgaltam ép és leoldott kutikulaju paprikdkonldde az volt, hogy kiulonbségeket tarjak fel a
szemmel is jol lathatdé morfologiai kulonbségek mitllezen paprikdk vizhaztartdsaban. A masik
kisérletben a 'HO' és 'Kéarpia' fajtakat valasztottaebben az esetben nyilvanvald kilonbségek
tapasztalhatok a pulton tarthatosag tekintetébdtamia’ esetben ez azaddoval hosszabb, mint a
'H&’ esetében. Epp e miatt nem volt indokolt dtérettségi fazisokban is vizsgalni a paprikakat.
Célom tehét e vizsgalat soran az volt, hogy a &ptiga pulton tarthatésagaban észlelt kiilbnbségek
fakadhatnak-e vizhaztartasbeli illetve morfolégiérések®l.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1.Noveny jellemzése

A paprika Capsicum annuurh.) a Solanaceae csalad tagjaCApsicumnemzetségben 20-
30 paprikafaj talalhatéOshazéajanak Mexikot, Guatemalat tartjak. #sAerpaprika termesztése
Szeged kornyékén az 1700-as években indult megkeslienére csak a XIX. szdzaddefslében

bontakozott ki a nagyobb aranyu szant6foldi terngessaalunk.

4.1.1. Novénytani jelleméi

A paprika egyéves novény nalunk (hazgjaban talélktnnk tobbéves fasodd szard
félcserjekkel is). A fejlett paprikanakisi ,bojt”-hoz hasonlit adgyokérzete, melynek nagy része
30-40 cm mélységben helyezkedik el a fold alattjtddeendszere alapjan két csoportba tudjuk
osztaniéket, a csokros (determinalt) csoportba, illetvelgtbnos ndvekedébe. Leveleinek alakja,
nagysaga és szama is sokféle lehet. A viragai &€iak, fehérek és toviuknél dsszeforrtak. A
porzok és szirmok szdma egyarant 5 (-8), a poridk, |6nbeporzé vagy fakultativ idegen
beporzasuak is lehetnek. A termésiik bogyotermésy gezdasagi és termesztési szempontbol
jelents. Alkotérészei a kocsany, csésze, rekeszfalakzpdati oszlop a magokkal és a termésfal.
A mag lapitott, vese alaku és sima fel§izi@sirazoképessége 3-4 évig tart, ezermagtomege 5-7
(Terbeet al, 2005).

4.1.2. Okoldgiai jellems®i

A zoldségnovények kozott a meleget kedvabvényeink kozé tartozik a paprika, igy
homérsékleti optimuma 257 °C, mig a magvak csirahdsptimuma 30-32 °C. Meleg igénye
miatt a fagypont alatti dmérsékletet még rovid ideig sem birja, tehat 25280szikséges a
megfeleb fejlédéséhez. Terméskiitésehez a fajtanként szilkséges kiszobérték feletd lora
megvilagitas, illetve legalabb 5000 lux kortli fénysség szikséges. Vizigénye igen nagy, a sejtek
tobb, mint 80 sulyszazaléka viz. Transpiraciés #bgibja atlagosan 330, ez nem mas, mint az
egységnyi szarazanyag ééllitasahoz sziikséges vizmennyisége. Ugyanakkofogyiasztasi
egyutthatoja 100 kordli, ami azt jelenti, hogy egysyi termés éhllitasahoz mennyi viz
szilkségeltetik. Tapanyagigényét tekintve a papfikéonndja 3,4 kg kéaliumot @O), 2,4 kg
nitrogént (N) és 0,9 kg foszfort {Bs) von ki a talajbdl (Terbet al, 2005).

4.1.3. T4panyag tartalom

Eurépa déli orszagaiban 120-140 K¢glv, a kozéps régidban, melyhez Magyarorszag is
tartozik 80-90 kgi/év a zobldségfogyasztas atlagosan, mig az észskekén mindossze 50-60

kg/fé/lév. A fogyasztas nagyban fligg a zdldségek taparfigagsaitol is. Nem véletlen, hogy
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hazankban a paprika ilyen nagy jetisgggel bir (kb. 10kgéfév), hiszen bioldgiai és taplalkozasi
ertékeit tekintve legértékesebb novényeink kozétozd Talan C-vitamint tartalma a
legjelentsebb, ami ugyan fligg mind a teihelytél, mind a fajtatol, de olyan 50-300mg/100g kérul
ingadozik. Ez az érték elég magas, hiszen a zdéségatlagosan 15-100 mg-ot tartalmaznak
100g-onként, és kiemelkéen magasnak szamit az érték 80-90mg/100g felettndszetesen nem
csak a C-vitamin, hanem a Bl-, B2-, és B6-vitanartalma is emlitésre méltd, valamint az
kriptoxantin ésa-, B-karotinok miatt az A-vitamin hatasu anyagai isnkétkedbek. Antioxidans
aktivitasat tekintve jeletis forras lehet a taplalkozasunk soran a friss piAidség- és
gyimolcsforrasok koziil (Guil-Guerret al, 2006). Erdekes fejlemény a kutatasokban, hogy az
antioxidans kapacitasat valamint L-aszkorbinsatabadt nem vesziti el oly nagymértékberdaéls
kézben, mint ahogy azt korabban feltételeztéekivileaz elvesztett mennyiség roévid ideig még
megtalalhato askévizben, igy a feldolgozott é§46tt paprika tartalmu ételek révidzesi idvel
még szintén jeleds antioxiddns és C-vitamin forrast jelentenek (@heda al, 2008). Az L-
aszkorbinsav pedig az egyéb antioxidans tulajdans&gyiletek és vitaminok mellett az emberi
taplalkozassal a szervezetbe kerllve elengedhaiiétientos komponense a szabad gyokok elleni
kizdelemnek, a rdkos megbetegedések iegeének (Davegt al, 2000).

4.1.4. A paprika termesztése

A vilagon kereskedelmi célokra 1,3-1,5 millié haktd termesztenek paprikat. Az 1990-es
evek végén a vilag termelése meghaladta a 16 rnolfinat, azonban ennek csak hatod része termett
Eurépaban, azaz 2,63 millié tonna. Hazank benneavn legnagyobb paprikaterniedrszagban.
Szabadfoldon és hajtatasban 6sszesen 230-250maperkdzotti a megtermelt mennyiség, melynek

korulbelll 70%-a tartositasra, 30%-a kivitelre 8%d5a belfdldi friss fogyasztasra kerdil.

4.2.Vizsgalt nbvényanyag jellemzése

A vizsgalataimhoz hasznélt paprikak&apsicum annuunt.) minden alkalommal Prof.
Terbe Istvan bocsatotta rendelkezésemre. TermégzgeZoldség és Gombatermesztési Tanszék
Uiveghdzaban, a BCE sorokséari Kisérleti Uzem és aamtapag-ban tortént. A mérésekhez
felnasznalt paprika fajtadim: 'HO’, 'Titdn’ és k@b 'Kéarpia' voltak. A paprikékat hidroponias
modszerrel termesztették, hajtatott kortilményekokotrodan kzetgyapoton, a gyartd altal

ajanlott tapanyag utanpaotlassal.

4.2.1. A kivalasztott paprikafajtak jellemzeéese

Karpia: Edes, zold8l pirosba éb, folytonndw paprika. Kozépés novekedds kivald
stressziré képessély ers agrendszér Nagymeéret, lapitott és vastag hasu bogydi vannak.

Intenziv érésdinamikaja, rovid szedési forduldkedzt leheivé. Kozepes koraisagu, 12-15 cm
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hosszu, 5 mm husvastagsagu, 4-6 cm vallanén5-85g bogyd atlagtomégpaprika fajta
(Seminis, 2004).

Titan: Erésen csips, vilagoszold, hegyes paprika. Gyenge agrentiszkbzépeds
novekedés hibrid. Felkdtozése szilkséges. Fényes héja, egtedimvallas, aranyosan hegyeéed
paprika. Korai, 12-16 cm hosszu, 2 mm-es hldsvadtags4-5 cm vallatméjii, 50-70 g bogyd
atlagtomeg paprikafajta.

Ho: Fehér, tolteni valo, nagy bogyoju édes paprikazédf@ts ndvekeddses folyton noe.
Taptalajos termesztésre kifejezetten alkalmas. iKbB15 cm hosszd, 4 mm-es hldsvastagsagu, 6-8
cm vallatmésji, 90-120 g bogyo atlagtomégaprika fajta.

4.2.2. Mérésekhez felhasznalt allomany jellemzése

Az el méréseim soran 'HO' és 'Titan' fajtat hasznaltamelyeket harom kulénbéz
erettségi fazisban szedtink, ezek a félnti¢rétetlen és érett allapotok voltak. Ezt az alloypan
2010. 4prilis elejen Ultették ki. Minden novénysszametszettek kéb fszarra majd felvezették
oket. A 16 és oldalhajtasokon egyarant két-két termésre miédz vissza. Az egész allomany
biologiai novényvédelem alatt allt, a terméseket rdponta szedtik és a letermett agakat
visszametszették.

Két alkalommal végeztem méréseket ezen a két fagfarikan. Az el§ szedés 2010.
augusztusadban, a masodik pedig oktoberében tortEsb. alkalommal 26 darab 'Titan'-t
vizsgaltam, melyeket két csoportra bontottam adftomozott (12 darab) és a kontroll mintakra,
(14 darab). A kloroformozasra a viasz leoldasatmiait szikségem. A kloroformozott 12 paprikat
harom érettségi fazis szerint osztottam fel, a é&ti (4 darab), éretlen (4 darab) és érett (4 darab)
paprikara. A kloroformmal nem kezelt paprikaknalaigigy jartam el, félmeérét(6 darab), éretlen
(4 darab) és érett (4 darab) csoportot alkottamH® fajtdkat ugyanilyen szisztéma szerint 12
darab kloroformozottra és 12 darab kontrollra asato fel, melyben a harom érettségi fazis szerint
4-4-4 darab paprika volt. A kisérletet egyszer imit€ém melyben 45 'Titan’-nal és ugyan ennyi
'HO’-val dolgoztam. Mindkét esetben 21 kloroformtizés 21 kontroll mintdm volt, melyekben
egyenb mennyiséi paprika volt érettségi fazisonkéritzeket 7-es csoportokba osztottdin

tablazat).
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Fajta 'HO' | 'Titan’
1 mérés Feilméreﬂi 4 4
(db) Kloroformozott E(etlen 4 4
Erett 4 4

1 mérés Félméreﬁ 4 6
(db) Kontroll Efetlen 4 4
Erett 4 4

> mérés Félméreﬁ 7 7
(db) Kloroformozott Efetlen 7 7
Erett 7 7

2 Mérés Feilméreﬂi 8 8
(db) Kontroll E(etlen 8 8
Erett 8 8

l. tAblazat: Az elss mérés paprikainak csoportositasa

A masodik mérésem soran 'HO’ és 'Karpia’ fajtat freéltam két szedésben. Azéekzedeés
2011. jaliusaban, a masodik pedig augusztusbaéntirAz allomanyt hasonld médon nevelték és
kezelték, mint az ésmérésemhez felhasznalt paprikakat.

Elsd mérésem soran 19 darab 'HO' és 20 darab 'Kéarpegorigafajtam volt, melyeknek a
vizvesztését vizsgaltam naprél napra. Ennél a Iktsérozatnal, mar nem kulonitettem dilet
kilonb6d érettségi fazisok szerint és nem voltak kloroforhikezelt paprikdim sem. A kisérletet

egyszer ismételtem, amikor 15-15 darab 'HO’ és fifairpaprikaval dolgoztarfil. tiblazat).

Fajta 'HO’' |’Karpia’
1. mérés (db) | 19 20
2. mérés (db) | 15 15

. tAblazat: A masodik mérés paprikainak csoportostasa

4.3. Oldatok, reagensek

A fluoreszcens mikroszkopias mérésekhez két fhmmens festéket hasznaltam. Az
Auramin O oldat ugy készult, hogy 0.01 w/v% oldatészitettiink a porbdél és 0,05 M Tris-HCI-
bol, ph=7,2. A Calcofluor White oldat esetén pedi@10w/v% oldatot készitettiink a porbdl és
MilliQ vizbél. Minden egyéb itt nem jellemzett oldatot és vegys a Sambrook et. al. Molecular
cloning — A laboratory manual (2nd edition) recegi@s ajanlasai alapjan készitettlink (Sambrook
et al.,1989).
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4.4. A kutikula fénymikroszképos és konfokalis fluoreszens mikroszkopos vizsgélata
4.4.1. Metszetek készitése és festése

A fénymikroszképos merésekhez 10 (2010), illetveb@q2011)um vastagsagu metszeteket
készitettiink egy Leitz Wetzlar kriosztaton. A ‘HE8 ‘Titdn’ termések harom érettségi allapotabdl
késziltek és ezeket hematoxylinnel festettik (Rgandogy a pektintartalma sejtfalakat
elkilénithebve tegyik. A mintakat egy Olympus BX51 fénymikrogpkal vizsgaltuk, a képeket
pedig egy Olympus C-4040 ZOOM féenykepgeppel készitettiik. A ‘HO' és ‘Karpia' fajtakat
kocsanyhoz kozeli “csucs”, a forradasi ponthoz K8ad” és az ezek kozott |&y “kdzép” rész
voltak. Ezeket a szdvettajakat festés nélkil vikagaZeiss Axio Imager A2 féenymikroszkop alatt,
a képeket az Axio Vision szoftver segitségével gattsik és allitottuk él A vizsgalatok soran
meghataroztuk az epidermalis sejtsor periklin&@ifavastagsagat, mely a kutikula vastagsagahoz
kozelib eredményt adhat, a hipodermalis kollenchima degeinek szamét, az epidermisz és a
kollenchimarétegek egyuttes vastagsagat és alakjtfastagsagat a kollenchima sejtjein bell.

A kutikula fluoreszcens mikroszkOpos vizsgalatah4@-50 pm-es keresztmetszeteket
készitettiink a BCE Novénytani Tanszékén egy Leigdtiar kriotbmon mindekét fajta termésének
kozéps$ részebl. A metszést kbvéen a metszeteket desztillalt vizbe helyeztik, @hasznalasig
-20°C-on taroltuk a Thermo Scientific cég Shandoyo@atrix new, gél allagu, minta ékészit
oldatdban. A fluoreszcens metszeteket festésiik @bsztillalt vizbe helyeztik, és legaldbb egy
oran at razattuk, hogy eltavolitsuk a gél maradékarazatas utan 40%-os glutaraldehid (25%-0s
torzsoldatbdl készitve) oldatba helyeztik a mirkdin és egy percen keresztil fixaltdket.
Fixalasuk utan desztillalt vizzel mostéiket, majd Calcofluor White oldataban festettik pgycen
at, ezt kdveileg alapos desztillalt vizes mosasuk utan Auramioldatban festettlikket 15 percig.

A festést kovdten alaposan atmostuk a mintakat desztillalt viZzelb0%-0s glicerol oldat egy
cseppjébe helyeztik egy targylemezre, majdléadezzel lefedtik, és kdromlakkal rogzitettik. A
Calcofluor White oldattal lathatova teliek a sejtfalat felépit celluloz és a karoxilalt
poliszacharidok, mig az Auramin O festékkel kiatdiet a telitetlen, savas viaszok és a kutin
prekurzorainak megfestése, melyek a kutikula jéis fontos komponensei (Bistb al., 1999).
Gerjesztés hatasaraskbi vegyullet ugyanis kékesfehér, utébbi pedig z®ls&iri fluoreszcenciat
bocsat ki magabdl, mely révén megvalodsithatd akulsi viaszrétegének és egyeb lipofil
vegyuleteknek a megjelenitése és elklldnitése iaukaittobbi, akar poliszacharidokat tartalmazé

komponensedt.
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4.4.2. Afluoreszcens és konfokalis mikroszkdpia hattere
4.4.2.1. A mikroszkop dkodése

A legelterjedtebb mikroszkép a fénymikroszkop, melylathatd fény felhasznalasaval
dolgozik. Az ilyen mikroszkopok alapja egy fénydlencse, melynek segitségével a fényt a
szemiinkre vagy éppen a megvilagitani kivant miatakdjuk iranyitani. igy a vizsgalt anyagrol
egy nagyitott képet kaphatunk. Manapsag azonban
mar tobb fajtaja is elterjedt a mikroszképoknak, q

melyek segitségével képesek vagyunk atlépni az

altalanosnak mondhat6 1500-szoros nagyitashatart, |
mig a felbontashatart nem tudjuk ilyen mertékben % - ,:'
novelni (1. abra). A fénymikroszkop egyik ujabb ’%
fajtdja a konfokalis mikroszkép, mely a pésztazas

elvén niikodik (Lovas, 1984).

1. &bra: Fluoreszcens mikroszkép

4.4.2.2. Fluoreszencia

Bizonyos vegyileteket, ha kis hullamhosszu fénnilébitunk meg, egy masik alacsonyabb
frekvenciaju fényt bocsatanak ki. Ez a jelenség anag fluoreszcencia. A fluoreszcens
mikroszkopozasnal a feladat egy olyan hullamho$sanyel valo megvilagitasa a mintanak, ami a
minta gerjesztés hulldamhosszanak megfelel. Ezekddaéektalnunk kell a fluorofdr altal kibocsatott
magasabb hullamhosszu fluoreszcens fényt. A mihiglehkor nem csak ez a fény, hanem szort
hullamhosszu gerjesztfény is ered. Azonban ha csak ezt szeretnénk éra¢kakkor a
fluoreszcens fényt ki kell #eniink. Ehhez segitséginkre szolgalnakiadkzés a dikroikus tukrok
is. Ezek a tukrok szinkomponensek szétvalasztadkatmasak Ugy, hogy visszaverik a fény egy
részeét, a masik részét elnyelik, mindezt a hull&shdartomanyok alapjan. Az optikaligik pedig
a kuléonb6sd szinkomponenseketigik ki olyan modon, hogy csak adott hullamhossmotaanyban
engedik at a fényt, a tobbit pedig elnyelik.

Gerjeszb sir6kkel valasztjuk ki a gerjeszthullamhosszt, majd ezt a gerjés#ényt egy
dikroikus tukor segitségével a mintankra vetitjilindekdzben a tikor atengedi a mintdnkbolkgov
fluoreszcens fényt. A végén pedig az emisszidsssatengedi a vizsgalni kivant szintartomanyt es
kivagja a maradék fényt is. A fluoreszcens fenyszaminkkel nem érzékeljuk, ezért ezt egy

detektor érzeékeli, mely veégigpasztdzza a mintat.tefjes kép megalkotdsahoz a pasztazas
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elengedhetetlen, mert a mintdnknak egyszerre csak egy adott pontja van megvilagit(a
abra).

okular

E
lencse G
lampa N\ =)
D
; —
objektiv

minta

2. abra: Altalanosan hasznalt fluoreszencia detektasara alkalmas mikroszkép

elrendezési elve (Forrashttp://biofizika.aok.pte.hu/hu/muszer/konfok/konfok _elm.pdf)

4.4.2.3. A konfokalis mikroszkép itkddési elve

A fluoreszcensen jel6lt mintdk vizsgalatara a k&afis mikroszkop is alkalmas. Ennek
lényege, hogy rendszeresen csak a fokuszsikbélf@gwt detektélja. Itt a mintanak egyszerre csak
egy pontjat vilagitjuk meg, nem gy, mint a hagyogas mikroszk6pokndl, ahol a minta egy
terlletét éri a fény. Az objektiv a lézer fényferriényét egy adott pontra foékuszalja, majd a
visszavert illetve a mintabdl er@dluoreszcens fényt i§ gyijti 6ssze. A fény egy fokuszpontban

0sszpontosul miutan atjutott az optikai rendszearajd a detektorba jB. abra).

. dikroikus konfokalis
minta objektiv tiiksr onrzsa I
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| T \\‘\
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= detektor

3. dbra: Konfokalis mikroszkop elrendezési elve (Foas:
http://biofizika.aok.pte.hu/hu/muszer/konfok/konfok _elm.pdf)
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A konfokalis elrendezés dnmagaban nem ad képetelnaivmintanknak csak egy adott
pontjat vilagitia meg. igy végig kell nézni a viadgteriilet minden pontjat ahhoz, hogy képet
kapjunk. Ezt ma egy pasztazo nyalabbal oldjak n@&genge fluoreszcens fény esetén jobb, ha a
nyalab tobb idt tolt egy pont pasztazdsaval, igy jobb ésiégi képet alkotva. A fény intenzitasat
minden pontban megméri a detektor és a szamitogeperakja a képet. Az igy kapott kép egy
hagyomanyos mikroszkophoz képest jobb felbontasintrésztosabb képet ad és kevésbé
elmosodott, illetve a vastagabb mintak haromdim@nzstruktarai is feltérképezlidtbek.
Amennyiben egy kicsi atméjfi rést helyezink el, tgy, hogy a nyildsa a fokustaptaa essen,
Ggy a minta fokuszsikjabdl jéviény képes athaladni ezen és elérni a detektpyrtaifokuszsikon
kivalrol érkez fényt kizarja a rés, tehat a mintanak egy igerongkszeletéil alkot csak képet. Ezt
az eljarast nevezzik ,optikai szeletelésnek”. Eazetljarassal akar 1 pm-nél vékonyabb sz#letr
is képet lehet alkotni egy vastagabb minta esetéb@amint gyorsabban, tokéletesen egymasra
illeszked képeket kaphatunk, akaléhintak tanulmanyozasa esetén is.

Fontos azonban megemliteni, hogy amennyiben a rkiiltenb6z jeldloket tartalmaz és
egymastdl fuggetlendl, kulon-kilon szeretnénk eekka fluoreszencigjat egydden detektalni,
akkor bonyolultabb elrendezés hasznélata indokaltrt a legtobb konfokalis mikroszkop rendszer
tobb detektort és dikroikus tikrot tartalmaz, igkidonboz sziri fluoreszcens fényeket ezek
tudjak iranyitani és szétvalasztani. Aigiket és tukroket a fluoroforok spektruma vagy eniissz
maximuma alapjan kell megvalasztanunk. Ezek a Kestgellemz mutatok, melyek alapjan
megallapithatjuk, hogy a festék milyen hullamhosszyerjeszthét vagy detektalhatd. Nem
elhanyagolhat6 a rendszer egyik legfontosabb eksng a szamitdgép altal vezérelt fokuszmotor
sem. Ez a szeletelés soran pontosan eltarolja as#8kot, az altalunk meghatarozott keretek
kozott, mikozben a koordinatakat rogziti a szanépdg

A konfokalis mikroszkép tehat nem analdg, hanenitélig képet ad, melyeket kulonb#z
képkezelési eljarasokkal at tudunk alakitani a srdma legmegfelébbé. igy példaul ki tudjuk
sZirni a zajt, kiemelni adott részleteket vagy ak&zamink szamara észlelbighe tenni a képen
fellelhe® kilénbségeket (bizonyos szinskalakat masikra kseig@y az eésebb szinek segitségével
konyebben észrevelietr kilonbség, mint példaul a szirke kilénb@nyalatainal). Ezenfelll
fontos beallitani a megfetelfelbontast, kontrasztot és fén§sséget is. A szeletebba gép
segitségével egy haromdimenziés képet is 6sszakudkni, mely tébbféleképpen is abrazolhato.
Ezt nem csak a mintak egymasra helyezésének mdasjtiil, de a szeletek iranyara is, igy akar a
szeletek sikjara méleges vetlletet is meg tudunk vizsgalni. Ha egymtm vetitjuk le a
kulénb6d szogekbl felvett vetlleteit a mintdnknak, akkor egy olyképet kapunk, ami olyan
hatast kelt, mintha a mintank forogna. Ezenfelldéppontokat 6ssze tudjuk rakni ugy is, hogy az

egyes szeletek kulonb&zsullyal szerepeljenek a képen, igy megalkottuk égljes minta
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fluoreszcens képét, mely sokkal részletgazdagalitt, egy hagyomanyos mikroszkoppal készult
kép (ttp://biofizika.aok.pte.hu/hu/muszer/konfok/kongin. pdy.

Vizsgalataink soran a fluoreszcens és konfokalipak®tast a BCE NoOvényélettan és
Novényi Biokémia Tanszéken Dr. Pds Veronika segésél valdsitottuk meg egy Olympus
Fluoview FV1000 konfokdlis pasztaz6 lézer mikrogzK®lympus) hasznalataval. Vizsgalataink
soran az FV10-ASW 2.1 szoftvert, a metszetek viasgdoz 10x-es és 20x-0s objektiveket, €és 1-5x
zoomot alkalmaztunk. A Calcofluor White-ot 405 nm-gerjesztettiik, az emisszidjat 415 és 448
nm kodzott gyjtottiik, mig az Auramin O festéket 458 nm-en getietsiik, emisszidjat 491 és 563
nm kozott gyjtottuk be.

4.5.Vizvesztések mérése

A paprikakat, ké&bbi azonosithatésaguk érdekében egyenként felcterkexizvesztésiket
pedig egy SARTORIUS MC1 Analytic AC 210 P mérlegjisgegével mértem meg. A paprikak
60%-0s relativ paratartalmu és 20 °C-ésnBrséklei helységben taroltuk. Eisvizsgalatomban
10-10, mésodik vizsgalatomban 11-13 napon keresdsiihbonként mértem a paprikakat és
feljegyeztem a témeguket. Az egyes napokon méregik csokkenését az elparologtatott viznek
tulajdonitottam. A paprika termésén ugyanis ninekegazcserenyilasok, parologtatas igy kizarélag

a kutikulan keresztil torténhet. Az alabbi kisideszeallitasokat alkalmaztgil. tablazat) .

2010/1| 2010/1| 2010/2| 2010/2| 2011/1 | 2011/1| 2011/2 | 2011/2
'Titan’ 'HO' 'Titan’ 'HO' 'Karpia’ 'HO' 'Karpia’ 'HO'
Darabszam 26 24 45 45 20 19 15 15

lll. tAblazat: Kisérleti 6sszedllitas (darabszamok)

A napi vizvesztéseket a paprikak egységnyi felseinénatkoztatva is meghataroztuk. igy
kikiszoboélhet volt példaul annak a hatadsa, hogy egy nagymiétetiesen érett paprika
parologtatasat hasonlitottuk 6ssze egy éretleriabbbb bogydéval. Ennek érdekében a vizsgalat
kezdetén meghataroztuk a paprikak felszinét azéleszégének és hosszanak meghatarozasaval. A
paprikak termését kipnak tekintettiik, igy felsz&tigénnek megfeléen az A=nr? + ar \~(r*+h?)
képlettel szamoltuk. Majd kiszamoltam az déelsxapihoz viszonyitott aznapi szazalékos
tomegvesztést, utana a napok kozti kilonbséget, ax&L R-t. Ezeket atlagolva is megnéztem az
0sszes paprikanal minden napra, igy kaptam egy Vatlagot, majd ezeket 6sszegezve megkaptam
a fajtankénti WLR értékét. Ezen Kkivul kiszamoltamégna fellletegységre vonatkoztatott
vizvesztést is, ahol a kulonkbAajtak napi vizvesztését (g vagy %) atlagoltamaé&apott
eredmeényt osztottam az atlagfelszinnel, igy megkay fellletegységre vonatkoztatott vizvesztést
(g/cnf vagy %/cmi-ban, a kiindulasi mértékegysébtiiggsen).
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4.6.Viasz leoldasok

A kutikularis viaszok vizsgalata a kutikula izolééavagy a viaszok kodzvetlen kinyerése
atjan valdsithatd meg. A 'HO' és 'Titan’ paprikalsetén viaszleoldast alkalmaztam, melynek
lényege a paprika fellletén &wWsszes viasz eltavolitdsa volt szerves oldoszéddbepformba
aztatassal. Célom ezzel a moédszerreloketplt. E két paprikafajta esetén két csoportatadthm
be, melyek a kutikularis viaszok jelenlétében kbldztek csak egymastol. A masik célom a leoldott
kutikularis viaszok mennyiségi meghatarozasa valt, oldoszer elparologtatasan keresztil. A
viaszok leoldasa soran tgyelnem kellett, hogy as&og alapi része ne érjen bele a vegyszerbe,
hiszen azon a részen nincs szikség ilyen eljarAgraztatas végeztével vazelinnel bekentem a
kocsanyt és annak alapi részét, hogy a paprikaeotteszitsen jobban vizet, igy valés eredményt
kaptam a viaszleoldott termés teriletének vizvestté A leoldast ugy veégeztem, hogy egy percig
kloroformba meritettem a bogydkat, 6vatosan kieméls Ujra lemeritve. Az adott csoport 6sszes
paprikajat 300 ml kloroformba oldottam, majd ennégeztével 5 g vizmentes NaSO4-et kevertem
hozza, hogy az esetlegesen oldathoz kerult vizdaithato legyen annak felszitdér A szerves
tormeléket és a szennyeiEseket Albet 400 #rdpapiron valdé atswésével oldottam meg. A
leoldott viaszok és az oldészer beparlasa a BCERlAazott Kémia Tanszéken egy RotaVapor
készulékkel, vakuum korilmények kozott, 40°C-ongfgs Attila segitségeével tortént. A bepérolt

viaszokat meérésiuk utan -20°C-on taroltuk esetlégssbbi felhasznalasukig.

4.7. Alkalmazott statisztikai modszerek
4.7.1. Varianciaanalizis (ANOVA)

Vizsgalataim eredményeinek elt@mésére varianciaanalizist hasznaltam (ANOVA) és az
PASW 18.0 program segitségével dolgoztam.

Egyrészt egytényés varianciaanalizist (One-Way ANOVA) hasznéltam, itaakkor
alkalmazunk ha csak egyetlen szempont szerint tse 6sszehasonlitani az adatainkat és a
kisérleti tertletink mas szempontokbdl homogénredintnet. Mivel szabalyossag nem volt
észlelhet a mintavétel soran igy véletlen elrenddizésalizist valasztottam. A vizsgalat soran arra
kerestem valaszt, hogy k darab fliggetlen (nem tkettél azonos elemszamu) véletlen minta
alapjan elfogadhato-e az a feltételezésem, hogwrkbdminta k darab azonos alapsokasagbol
szarmazik. Tehat arra kerestem a valaszt, hogyhgaknelemzése utan meg tudom-éséeni azon
feltételezésemet, miszerint a valtozas nem a eélatiive. Ez nem mas, mint az ellenhipotézis. A
nullhipotézisiink szerint pedig a kezelt mintaim &baincs szignifikans kulonbség, tehét a véletlen
mive az eredmény. Kisérletiink értékeinek szamitottatou egyszdren feltiintethéiek az
egytényeids varianciaanalizis ANOVA tablajaban (Harnos-Lada2@05)(1V. tablazat).



24

Ténye® . Elter__es Szabadsagi fok Szérasnéegyzet
négyzetdsszege
Csoportok kozott SX k-1 M& =S&/(k-1)
Csoporton belill SS N -k MSn = ﬁi‘)/ k-1)
Teljes SS N-1

IV. tAblazat. Az egyténye#s varianciaanalizis ANOVA-tablaja (Hamos-Ladanyi, D05)

Masik vizsgalati modszerem a kétszempontu ismeslésrianciaanalizis volt (Two-Way
ANOVA). Itt két tényed hatasat vizsgaltam a mintamra. Ezenfelil az i®sék szamanak
novelésével pontosabb és megbizhatobb kdvetkezketdmidtam levonni. Az analizisem soran arra
kerestem a valaszt, hogy a k, illetve | darab ftigge véletlen, tetditeges elemszamu mintam
alapjan elfogadhatom-e, hogy ezek azonos varhatékiéralpsokasagbdl szarmaznak. A
nullhipotéziseket killon mondom ki a linearis modgelbléseivel a két kezelésre, ennek alapja, hogy
nincs lényeges kulonbség a kezelésszintek hatéd8aottk Az ellenhipotézisem szintén a
nullhipotézishez hasonléan, mindkét kezelésre éatarakciora kilon mondja ki, hogy A és/vagy
B faktorok legalabb egyik kezelésszintje szignifikan elté hatast mutat a toblbités ez mar nem
tekinthet a véletlen mvének. Kisérletlink értékeinek szamitott mutatoisegyien feltiintethdtek
az egytényeis varianciaanalizis ANOVA tablajaban (Harnos-LadARQ05)(V. tablazat).

Ténye® . Elterfes Szabadségi fok Szo6rasnégyzet
négyzetdsszege
A kezelés SS k-1 MS =SS /(k-1)
B kezelés SS -1 MSE=SS/(-1)
Hiba ss, k=1) *(1-1) | MSn= Sf”ll)(K -
Teljes SS N—-1=kl-1

V. tdblazat. A kéttényedis varianciaanalizis ANOVA- tablaja (Harnos-Ladanyi,2005)

Mivel az ANOVA feltétele a szfericitdsra sérilt a LR/ vizsgalatainal és egyes
fellletegyésgre vonatkoztatott méréseknél, ezéradatsorok korrekcidjara volt szikség. Ehhez
Greenhouse-Geisser korrekciot alkalmaztunk (GeiéseGreenhouse, 1958). A 2011-es masodik
mérésemneél, ezért Box-Cox transzformaciét alkalordzta probléma kikliszobolésére. Az igy
kapott transzformalt adatsor mar mindenben kiedétgita paraméteres modszer feltételeit.

A szordsok homogenizalasara, illetve az eloszlasekdeségének vagy
csucsossaganak meérséklésere alkalmazhatdo un. Boxt@nszformacié (Box és Cox, 1964)
lényege, hogy egy alkalmak paramétert kerestink, amelyre az alabbi transzitdnéégezzik el

azx-szel jel6lt adatainkra:
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x' -1
X (1) > T,ha/i 0

Inx had=0

Kiszamitjuk az igy kapott transzformalt adatainlegt, eztx -szel jelsljik. Ahhoz, hogy a

legjobb A paramétert meghatarozhassuk, az alabbi fliggvéndl fliggds maximumat keressiik:

f(xA) = _gmli (Xi (1) ;]i(A)) } +(A —1)i|n(xi 1),

i=1

aholn az adatsor elemszamat (hosszat) jeldli.
Amely A-ra e fuggvény maximalis, arra 4-ra vonatkozé transzformécioval tudjuk a
normalis eloszlasuhoz leginkdbb hasonlit6 transzédtradatsort éallitani.

Megjegyezzik, hogy a gyodktranszformacio éppdn-a05 paramétdf, a természetes alapu

logaritmus (In-) transzforméacié pedigX=0 paramétdr Box-Cox transzformécionak felel meg
(Ladanyi Marta, személyes kozlés).

Egyes vizsgalati csoportoknal az adataim kiugraaszytékei miatt homogenizalast kellett
végrehajtanom, igy logaritmizéltam kapott értékekginek lényege, hogy igy a mért adataim e-ad
alapuak lesznek és ezekkel tovabb tudok dolgozny, Ugogy nem valtoznak meg a
végeredményeim. Ennek oka, hogy a log fliggvény nwonotehat a nagyobb értékeket meég
nagyobba, a kisebb értékeket pedig még kisebbéziamalja at. igy szamottékiilonbséget csak
akkor észlelhetiink a végeredmények log (tébyemlatai kozott, ha a tényeadatok kozott is
voltak.

A kiértékelés soran figyelembe kellett vennem, haggintaim normalis eloszlast kdvetnek-
e, ezt az analizis soran Kolmogorov-Smirnov (K-S)tellerériztem.

A mikroszkopos eredmények kiértékelését kétmintgasbbaval végeztik el a PAST program

segitségével (Hammet al, 2001).
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5. EREDMENYEK

Eredményeimet a tovabbiakban tematikusan, évegaiatok formajaban mutatom be, ezen
belul is tovabb tagolva vizsgalati modszerre, ég-aqgy tovabbi alcsoportra. A kétténysz
ANOVA-t igényls6 méréseimnél (WLR eredményei, 2010-es fellleteggségonatkoztatott
vizvesztés) a szfericitast, vagyis a kulonbségzako szorashomogenitdsa korrigalni kellett,
ugyanis az adatsoraim jellege miatt ez a feltaiblainatosan sérult. A korrigalast Greenhouse-
Geisser korrekcioval végeztem, egy esetet kivéwayma kilon ki fogok térni. Ahol a korrekcio
nem vezetett eredményre, az adatsor csucsossagatietdeségének vizsgalatat végeztem el, erre
ugyanis az ANOVA robosztus médszer lévén sokkakarayebb, mint a tobbi feltételre. Ez utébbi
minden elvégzett esetben (a mar egy emlitett Kidteltekintve) teljesilt. Az egytényéz
ANOVA-k soran néhol logaritmizalast alkalmaztamaaatsorok kiugrasainak normalizasara, majd
az igy kapott adatsorokon végeztem el a varianal@ast, melynek feltételei minden esetben
teljestltek. A 2011-es eredményeim soran paroshgirvégeztem a fellletegységre vonatkoztatott
vizvesztés eredményeinek ebberésére, melynek ékeltétele, az eloszlas normalitasa mindenhol

teljesdilt.

5.1. 'H&’ és 'Titan’ fajtakkal végzett vizsgalatokeredményei

2010-ben mindkét fajta esetében két ismétlésbereztém kisérleteim. Vizvesztéssel
O0sszefug§ vizsgalataim mellett a BCE Novénytani Tanszékémfohdgiai, az Alkalmazott Kémia
Tanszéken pedig gazkromatografias vizsgalatok d&lytmelyek eredményeit a Tudomanyos
elézmeények fejezetben ddetesen ismertettem. Méréseim soran a posztharwggzesztest
reprezentald mutatét, a WLR-t, a napi vizvesztdd@eszamitott 6sszes WLR-t és a felszinre
vonatkoztatott tomegvesztés értékeit hataroztam. laegket a kébbiekben fajtdkra és kezelési

szintekre lebontva kulon abrdkon mutatom be.

5.1.1. A vizvesztés vizsgalatainakdesérése
5.1.1.1. WLR mérések

A 'Titan’ paprikak WLR szamitasanak eredménye abtan lathato, mely a félméiiefT1),
éretlen (T2) és érett (T3) paprikak kozti tomegwesz vonatkoztatott killonbséget szemlélteti az

egyes mérési napokdga.abra).
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Kloroformozott paprikak tomegvesztése (WLR-Titan)
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4. abra: Kloroformozott 'Titan’ paprikak vizvesztése (WLR) (T1: félméretii, T2: éretlen, T3:

érett paprika)

A WLR-t abrazol6 minden tovabbi grafikonon a virdes tengelyen a napok mulasa, mig a
flggolegesen a szazalékban kifejezett tomegvesztés tdathdindharom érettség paprika
drasztikusan vesztett a tome@El{naponta 10-20%-0s veszteségek az eighany napban),
azonban a felméngtpaprika esetében még a masik &edt vald O0sszehasonitasban is még
szembdinébb a nagymértdékcsokkenés.

Azonban ha ugyanezt megnézziik a kontroll 'Titamrpaknal (5. dbra), akkor meében

mast tapasztalunk.

Kontroll paprikak tomegvesztése (WLR-Titan)
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5. bra: Kontroll 'TitAn’ paprikak vizvesztése (WLR) (T1: félméretii, T2: éretlen, T3: érett
paprika)

A harom érettségi allapotot reprezentalé vonal skt soran egyutt halad, azzhoz
képest kisebb cstkkenést produkalnak a termésgiydsinoz képest kisebb-nagyobb eltéréssel.
Ugyanilyen szempontok szerint készilt a grafikonH®' paprikdkrol is. Ebszor a
kloroformmal kezelteket vizsgéltarg6. abra), melyen szemmel lathatd, hogy a félmérétl)

paprikak tobbet veszitettek tomegidklmint az éretlen (H2) vagy az érett (H3) allappéajprikak.
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Kloroformozott paprikak tomegvesztése (WLR-H6)
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6. dbra: Kloroformozott 'HO’ paprikédk vizvesztése WLR) (H1: félméretii, H2: éretlen, H3:

érett paprika)

A masik két érettségi fazisban tepaprika tomegvesztése ezzel szemben a kisénbégdsh
soran kozel azonos.
A kontroll 'H¢’ fajtdk eredményeidil elkészitett grafikonoif7. abra) lathat6é a kilénbség az

erettségi fazisok kozott.

Kontroll paprikak tomegvesztése (WLR-HO)
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7. abra: Kontroll '"HO’ paprikéak vizvesztése (WLR) (H1: felméretii, H2: éretlen, H3: érett

paprika)

Lathatd, hogy a harom érettségi allapot kdzoenBs kilénbség nincs, a kezelt csoporthoz
képest kisebb a vizvesztés mértéke.

Ismétléses varianciaanalizissel mégéettik, hogy a fajta, az érettség és a kezelddis-
kulon szignifikdns hatassal van a tdmegvesztésrenfelll a fajta- érettség, a fajta- kezelés,
valamint az érettség- kezelés, ksthatasként, mig a fajta-érettség-kezelés egyhititsskeént is
befolyasoltak a tomegvesztést. A varianciaanalétistelei vizsgalataink soran teljesultek.

A 8. abran a 'Titdn’ és 'H&' paprikak egyittes Gssztomegvesztését (6sszes WLR)

abrazoltan(8. abra).
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Szazalékban kifejezett tomegveszteség (Titan, HO)
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8. dbra: Szazalékban kifejezett tomegvesztés 'HOSETitan’

Ezzel az abrazolasméddal lebhet valik a paprikdk vizsgélat alatti 6sszes elpagtatott
vizmennyiségének abrazolasa, napi hatasok figyelemétele nélkil. Jeletd kilonbséget
tapasztalhatunk a kloroformozott és kontroll pagkikkimegvesztése kozott mind a két fajta
esetében. Azonban azt is lathatjuk, hogy a 'Titamdkét esetben kismértékben ugyan, de tébbet
veszitett tomegél, mint a 'HE’ fajtaju paprika.

Az 6sszegzett WLR szamitasok soran az egytéisyearianciaanalizist ugy allitottuk 6ssze,
hogy a kontroll és kezelt csoportok kozotbzstes feltételként kilonbséget tettlink, hiszen ezek
eredmeénye olyan nagymeértékben tér el egyméastoly bggértelnti kiilonbség allapithatd meg. A
varianciaanalizis soran megsitést nyert, hogy kezelt mintak esetén a fajtaaZ<erettség is
hatdssal van a bogyok vizvesztésére, valamintlkill@nithet a félmérei és éretlen paprikak
csoportja és az érett paprikak kozti kulonbség.ohtfoll paprikdknal mindezekkel szemben azt
taladltuk, hogy csak a fajta hatasa volt bizonyithat vizvesztésre. A vizsgalatok soran az
egytényeés ANOVA feltételei teljestltek.

5.1.1.2. Fellletegységre vonatkoztatott vizvesztés

A paprikék feliiletegységre vonatkoztatott vizvesétek vizsgalata soran are lebontott
hogy egy nagyobb méfepaprika eleve nagyobb fellleten keresztll tobletvuArologtathat el, mig
egy kisebb mérétpaprika nem rendelkezve ekkora felszinnel mas giségi vizet parologtat el,
igaz kisebb felszinen.

A kloroformozott 'Titan’ paprikak abrazolasabdl jathatd, hogy a félmérg(T1) paprikak
veszitették a legtdbb vizet, mig a masik két csolpirott kisebb kulonbség volt csak tapasztalhato,
azonban mégis az éretlen (T2) kismértékben tobdsstitett sulyabdl, mint az érett (T3) papr{Ra

abra).
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Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (Titan-kl.)
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9. abra: Kloroformozott 'Titan’ paprikak fellletegy ségre vonatkoztatott vizvesztése (T1:

félméretii, T2: éretlen, T3: érett paprika)

A kontroll paprikak esetében a kulonbségek nemakolblyan szadmottéek, mint a
kloroformozott a paprikaknal, de itt is jol lathatdogy a félmérdt (T1) tbébbet veszitett, mint az

éretlen (T2) vagy az érett (T3) paprika. Ezen kaZikrett és éretlen kozti kilonbség sokkal kisebb,
mint kloroformozottak esetébéhO. abra)

Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (Titan-kontroll)
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10. abra: Kontroll 'Titan’ paprika fellletegységre vonatkoztatott vizvesztése (T1: félmérdit,

T2: éretlen, T3: érett paprika)

A kloroformozott 'HO’ paprikdknal a félmériet(H1) tobb vizet veszitett fellletegységére
vonatkoztatva, mint az éretlen (H2), illetve é(@iB), amik szinte egyuttes csokkenést mutattak a
vizsgalatok soran. Koztik csak igen kis méitkldlonbség észlelh&i(11. abra)

Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (H6-kl.)
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11. &bra: A kloroformozott 'HO’ paprikak fellletegy ségre vonatkoztatott vizvesztése (H1:

félméretii, H2: éretlen, H3: érett paprika)
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A kontroll paprikdk esetében szintén a féelméigtl) veszitette a legtébb vizet, azonban a
masik két érettségi fazisban &paprika is jol elkulonithét egymastdl, annak ellenére, hogy
vizvesztésuk meértéke igen kozel all egymaqii@z abra)

Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (Ho-kontroll)
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12. &bra: A kontroll 'H&’ paprikak fellletegységre vonatkoztatott vizvesztése (H1: félmérdit,
H2: éretlen, H3: érett paprika)

Varianciaanalizissel medgitést nyert, hogy az érettség, a fajta €és a kezstatjén
kulonbséget tudtunk tenni eredmeényeink kozott, emskd befolyasold faktorai a paprikak
feliletegységen keresztil torténvizvesztésének. Es mig ezek kozott egyiittes hatast
felfedeztiink, hdromszoros hatadst mar nem leheiainpitani. Az érettségi allapotok tekintetében
tovabbi eredmény, hogy a félmérgiaprikdk csoportja az éretlen és érett paprik@pagjatol a
vizvesztés mennyiségenek mértékében elkilobitradt.

5.1.2. A vizvesztés vizsgalatainak masodik mérése
5.1.2.1. WLR mérések

A 13. 4bran a WLR szamitas eredménye lathaté aflonmal kezelt 'Titan’ paprikaknal,

mely a félmérdt (T1), éretlen (T2) és érett (T3) paprikdk koztmEpgvesztésre vonatkoztatott
kulonbséget szemléltgtl3. abra)

Kloroformozott paprikak tomegvesztése (WLR-Titan)
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13. &bra: Kloroformozott 'Titdn’ paprikék vizvesztése (WLR) (T1: félérett, T2: éretlen, T3:

érett paprika)
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A vizszintes tengelyen a napok mulasat, mig a digggsen a szazalékban kifejezett
tomegvesztést latjuk. E grafikon szerint a félméréTl) paprikak veszitették a legtbbbet
tomeguklél a napok soran, mig a masik két csoport kozotymagteki kilonbség nem észlelldet
Az éretlen (T2) paprikdk azonban kismértékben ugydm tobbet veszitettek tomegidkbaz
érettekhez (T3) képest.

A kontroll paprikak érettségi fazisai kozotti tonvegztésbeli valtozasok ugyanugy
elkilonithebek, mint az el mérés soran(1l4. abra) a harom érettségi allapot kismeéfiek

csokkenést mutat, melyek kdzll talan kiemeitretegfejlettebb érett allapotl bogyok vizvesztése.

Kontroll paprikak tomegvesztése (WLR-Titan)
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14. &bra: Kontroll 'Titan’ paprikak vizvesztése (WLR) (T1: félérett, T2: éretlen, T3: érett
paprika)

A 'H¢’ fajtak esetében kisebb eltérést tapasztaihiatmind a kloroformozott, mind pedig a
kontroll paprikak esetében a tdmegvesztések komdittt a 'Titan’-nal. Azonban a kulonbéz
érettségi fazisok kozotti kilonbségek jol lathatfHk abra és 16. abra)

Kloroformozott paprikak tomegvesztése (WLR-HO)
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15. abra: Kloroformozott 'HO’ paprikak vizvesztése(WLR) (H1: félérett, H2: éretlen, H3:
érett paprika)
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Kontroll paprikak tomegvesztése (WLR-HO)
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16. abra: Kontroll '"HO’ paprikak vizvesztése (WLR) (H1: félérett, H2: éretlen, H3: érett
paprika)

A félméreti (H1) vesziti legtobbet tomegé@b mig az éretlen (H2) és az érett (H3)
hasonloképp csokkenve, de kisebb mértékben vesgkitet vizet a mérések soran. Ebben az
ismétlésben is jol lathatd, hogy a kloroformoz@ppkak nagyobb mennyiségizet parologtattak.

Varianciaanalizis segitségével bizonyitast nyargyhkisérletiink minden faktoranak (fajta,
érettség, kezelésszintek) hatasa van a paprikaksdesére.

A 17. dbran a 'Titan’ és '"HO’ paprikak 6sszes tonesytését abrazoltafh7. abra)

Iékban kifejezett tomegveszteség (Titan, Ho)

70 B Titan kloroformozott
60 O H6 kloroformozott

B Titan kontroll

40 0 Ho kontroll

Szazalékos egveszteség
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17. &bra: Szazalékban kifejezett tomegvesztés 'Hé5 'Titan’

Ebben az ismétlésben is szignifikdns kilonbségeastgtalhatunk a kloroformozott és
kontroll paprikak tomegvesztése kozott mind a lkftafesetében. Azonban azt is lathatjuk, hogy a
'Titan’ és 'HO’ fajtak kdozott mindkét esetben ekértapasztalhato.

Az 6sszes WLR eredményei kiértékeléseképpen egytémwarianciaanalizist végeztink,
mellyel megallapitottuk, hogy a faktorok egy kiv&ie eltekintve, mind hatassal vannak
kloroformmal kezelt paprikak esetén a tomegvesetdsr a kivétel a fajta-érettség egyuttes hatasa,
mely nem volt bizonyithatd. Mindemellett a kezelhtainknal a harom érettségi fazis elkulonithet
volt egymastol az dsszes elveszitett viz mennyisglgdekintetében. Ezzel szemben a kontroll
paprikdknal a faktorok ugyanugy hatassal voltakéegttség és fajta egylttes hatasat kivéve a
vizvesztésre, azonban itt a félmérés éretlen paprikak egyittes csoportként voltkid@hithetiek

az éretteldl.
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5.1.2.2. Fellletegységre vonatkoztatott vizvesztés

A masodik ismétlésben is jol lathato, hogy a féketie(T1) paprikadk veszitették a legtobb
vizet, mig a masik két csoport kozott, az éretle®) €s érett (T3) kozott kisebb kilonbség volt csak
tapasztalhatd, azonban mégis az éretlen paprilstkéiiékben, de tdbbet veszitett sulyukbdl, mint
az érett paprikakl8. abra)

Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (Titan-kl.)
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18. abra: Kloroformozott 'Titdn’ paprikak fellleteg ységre vonatkoztatott vizvesztése (T1.:
félméretii, T2: éretlen, T3: érett paprika)

A kontroll 'Titan’ paprikak kozott is tapasztalhati kilonbséget a kulonbézérettséqi
fazisokat figyelembe vév@ 9. abra).

Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (Titan-kontroll)
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19. abra: Kontroll 'Titan’ paprika fellletegységre vonatkoztatott vizvesztése (T1: félmérdit,

T2: éretlen, T3: érett paprika)

Itt a félméreti (T1) és éretlen (T2) kozotti kilénbség nem olyalents, mig el jobban
eltér az érett (T3) paprikak csoportja. Mindezelradre lathatjuk, hogy a félméiiea legtbbbet,
majd éretlen és veégul érett vesziti a legkevesdbbetgebl a fellletegységuikre vonatkoztatva.

A kloroformozott 'H6' paprikdk esetében is vizsgdit az ismétlésben a &rben
fellletegységre vonatkoztatott szazalékos vizves@8. abra)
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Feliiletegységre vonatkoztatott vizvesztés (Ho-kl.)
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20. abra: A kloroformozott 'HO’ paprikak fellletegy ségre vonatkoztatott vizvesztése (H1:

félmeéretii, H2: éretlen, H3: érett paprika)

A kloroformozott fajtdknal észreveltethogy az eltérés a kulonhbfazisok kozott hasonld
mértéki. E mellett a félmérét(H1) vesziti a legtébbet tomeddbmelyet az éretlen (H2) és végll
az érett (H3) paprikak csoportja kovet.

A kontroll paprikdk esetében az érettségi fazisdkzokti kilénbség mar jéval kisebb,
azonban a félmérg{H1) paprikak vizvesztése még mindig j6l elkilbefh az éretlen (H2) és érett
(H3) paprikakeéto(21. abra)

Kontroll paprikak tomegvesztése (WLR-HO)
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21. abra: A kontroll 'HO’ paprikak fellletegységre vonatkoztatott vizvesztése (H1: félmeérdit,

H2: éretlen, H3: érett paprika)

Az ismétléses varianciaanalizis segitségével birattyk, hogy az 06sszes faktorunk
hatassal van a vizvesztésre, valamint az is kifjehiligy a félmérdi paprikak csoportja jol

elkilénithed az érett illetve éretlen paprikak csoportjatohveizztés tekintetében.
5.1.3. 'HO’ és 'Titan’ kutikularis viaszrétegének vizsgéleredményei

Vizsgalataink soran meghataroztuk a viaszleolgmprikaink felszineit (21-21 darab
paprika, harom érettségi allapot), majd kloroformibartogattuk, igy beoldottuk a kutikularis
viaszokat, majd a BCE Alkalmazott Kémia Tanszéké§meges Attila segitségével beparoltuk, és

meghataroztuk a viaszok nettdo témegét. Ezt azt@soportok fellletegységére vonatkoztattuk,
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mely soran a fefildési allapotokkal folyamatosan névékviaszmennyiségeket azonositottu@R.

abra), mely nagyobb mértékvolt a 'Ho’ fajta esetén.

Feliiletegységre von. viaszmennyiségek
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22. 4bra: Fellletegységre vonatkoztatott viaszmenigégek 'HO’ és 'Titan’ paprikaknal.
5.1.4. 'HGO' és 'Titan’ paprikak fénymikroszképos vizsgtlaredményei

A fajtdk mikroszképos képei a 23. abran lathg@k abra)

B> e A
23. abra: A 'HO’ és 'Titan’ paprikak perikarpiumain ak mikroszkopos képei.A felss sorban a

‘HO’, az alsbéban a ‘Titan’ termések; balrdl jobbmaladva (a-b-c; d-e-f) pedig a félméretz
éretlen és érett allapotok lathatok. Csillaggabljgk az érett ‘Titdn’ termésben megjeten

hipodermalis kollenchima szévettajat. Skalaphd (Es-Honti Zsolt felvétele).

A ‘Titn’ szovettdjat boritdé kutikularéteg vastagabolt, mint a ‘HG’' fajtan talalhato,
ugyanakkor érdekes mddon ez utobbi fajta kutikikeye az érés soran valamelyest vékonyodott.
Ezzel szemben a ‘Titan’ kutikuldja kezdetben vastagjd lassu vékonyodasba kezd az érés
elérehaladtaval. A kutikularéteg vastagsaga hozifegesen kétszeres vastagsagu volt a ‘Titan’
esetében. A kutikularis kulonbségek mellett a fitdajta érett allapotdban hipodermélis

kollenchima jelent meg, mely 2-3 sejtsorbdl allt.
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5.2. 'H¢’ és 'Karpia’ fajtdkkal végzett vizsgalatok eredményei

2011-ben is mindkét fajtam esetében két ismétlésBgrztem kisérleteimet. Vizvesztéssel
Osszefug§ vizsgalataim mellett ekkor is folytak a BCE Novéry Tanszéken morfologiai
vizsgalatok, melyek eredményeit a Tudomanydzreények fejezetben ismertettentzdtesen.
Méréseim soran ismét a WLR-t, a felszinre vonatdott tomegvesztés értékeit és az 0sszes
posztharveszt vizvesztést reprezentaldé mutatotrdmsin meg. Fajtara és kezelési szintekre

lebontva mutatom be ezek eredményeit @dekben.
5.2.1. A vizvesztés vizsgalatainakéefsérése
5.2.1.1. WLR mérések

El6sz6r WLR szamitast végeztem el a 'HO’ és 'Karpiappkak esetében, mely a 24. abran
lathat6(24. abra).

Ho és Karpia paprikak tomegvesztése (WLR)
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24. 4bra: 'HO' és 'Karpia’ paprikak tomegvesztése \VLR)

A vizszintes tengelyen a napok mulasat, mig a digggsen a szazalékban kifejezett
tobmegvesztést latjuk. Bar az ismétléses varianal@as eredményei alapjan a két paprikafajta
kozotti kilonbseég szignifikans, mértéke kicsiny.

Az 0Osszegzett WLR tekintetében a 'HO' és 'Karpi&jtdju paprikdk kozott jelebs
kuldnbség figyelhét meg(25. abra) mely kilonbség szignifikansnak bizonyult a vaciaanalizis

alapjan.

Szazalékban kifejezett tomegveszteség (Ho, Karpia)
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Szazalékos tomegveszteség

Fejlédési allapot

25. abra: 'HO’ és 'Karpia’ paprikak 0sszegzett, szaalékban kifejezett tomegvesztése
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5.2.1.2. Fellletegységre vonatkoztatott vizvesztés

A 'HO' és a ’'Karpia’ paprikak szazalékos fellletsggre vonatkoztatott vizvesztéseét
vizsgaltam crfire vonatkoztatva. A 26. abran az lathatd, hogyKarpia’ paprikak tobb vizet
veszitettek és nagyobb mértékben, mint a 'HO' jajtpaprikak (26. abra) ez a kulénbség

szignifikansnak bizonyult paros t-probaval 6sszehhltra az egyes napok eredmeényeit.

Ho és Karpia feliiletegységre von. vizvesztése (%lcmz)
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26. abra: 'HO’ és 'Karpia’ feluletegységre vonatkoratott vizvesztése
5.2.2. A vizvesztés vizsgalatainak masodik mérése
5.2.2.1. WLR mérések

El6szor ismét a WLR szamitast vegeztem el a 'HO' éwpia’ paprikadk esetében, melynek
eredménye a 27. abran lathé2d. abra)

Ho és Karpia paprikak tomegvesztése (WLR)
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27. bra: 'HO’ és 'Karpia’ paprikak tomegvesztése \VLR)

A vizszintes tengelyen a napok mulasat, mig a dleggsen a szazalékban kifejezett
tomegvesztest latjuk. A két paprikafajta kozottickibség ismét szignifikans, de mértéke ebben az
esetben az &t6nél is kevésbé szamottevEbben az egyetlen esetben olyan mértékben s&rilt
adatok szfericitdsa, hogy az Greenhouse-Geisseeladdval mar nem volt korrigalhat6. Mivel
pedig az szfericitasra vonatkozo feltétel erre datsorra sérult, ezért Box-Cox transzformaciot
alkalmaztunk a probléma kikiiszobolésére. Az igyokiafranszformalt adatsor mar mindenben

kielégitette a paraméteres modszer feltételeit.
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Az dsszegzett WLR értéketibkésziilt grafikon segitségével megallapithatjusgyha 'HO’
eés ’'Karpia’ paprikak kozott jelets kualonbség van(28. abra) ez a kilénbség ismeét

szignifikAnsnak bizonyult az elvégzett variancidemmalapjan.

Szazalékban kifejezett tomegveszteség (Ho, Karpia)
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28. abra: 'HO’ és 'Karpia’ paprikak 6sszegzett tomgvesztése
5.2.2.2. Fellletegységre vonatkoztatott vizvesztés
A 29. abran a fellletegységre vonatkoztatott séémal vizvesztését abrazoltam a 'HG' és
'Kéarpia’ paprikak esetén a masodik ismétlésben éAflgjtanal megallapithatjuk, hogy a vizvesztés

mintdzata hasonl6, de mértéke jetanteltérést mutai29. abra) mely eltérés szignifikans

kulonbségnek mondhaté a paros t-proba eredmérggaal.

H6 és Karpia feliiletegységre von. vizvesztése (%/cm?)
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29. abra: 'HO’ és 'Karpia’ paprikak fellletegységre vonatkoztatott vizvesztése
5.2.3. 'H&’ és 'Karpia’ kutikularis viaszrétegéneizsgalati eredményei

A 2010-es modszerhez hasonl6an csoportokat kegeatpaprikdkbol, leoldottuk a felszini
viaszrétegiket, majd meghataroztuk a fellleteggségonatkoztatott viaszmennyiségeiket.
Szignifikans kulonbséget talaltunk a fajtak felélptségre vonatkoztatott viaszmennyiségei kozott
(30. abra) és ol lathatdban nagyobb mennyiségiasz talalhaté a 'HGO' fajtak felszinén.
Eredményeink ellefrzésére egy tényégz, véletlen elrendez&€sANOVA-t végeztink, melynek
eléfeltétele, a normalitds, a Kolmogorov-Smirnov prakepjan teljesdlt.



40

Feliiletegységre von. viaszmennyiségek
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30. abra: Fellletegységre vonatkoztatott vizmennyiégek 'HO’ és 'Karpia’

5.2.4. 'HG’ és 'Karpia’ paprikak fénymikroszkopoisgélati eredményei

A bogyok szoévettajainak fénymikroszkopizalas sokapott értékeit az VI. tablazatban

tuntettem fel, a mikroszképos képeket a 31. bratatom bg31. dbra, VI. tablazat).

‘HO’ ‘Karpia’
Csucs Kbdzeép Alj Csucs Kbzeép Alj
Epidermisz
pe_rlkllr,lalls 11,71+1,7| 10,76+£1,7| 10,25+2,0| 14,16+1,9 14544222 13,7141,
sejtfalanak 1 1 6 6 54
vastagsagapm)
Kollenhimalis
sejtrétegek szama 1-2 (3) 2 (3) 1-2 (3) (2) 3-4 3-4 (5) 3-4
Epidermisz €S | jq 65,7 8| 58,10+9,5| 72,76+9,1| 93,15+22,| 105,55+19,| 88,17+5,
kollenchima teljes
. 3 5 5 80 04 33
vastagsagapm)
Sejtfalvastagsag a 29408
kollenhimaban 4,20+0,94| 4,70+0,98 4,54+0,89 5,30+1,13 6,6011,28’ 8_’
(pm)

VI. tAblazat. A bogyok méreteinek mért adatai az dagokkal és szorasokkal feltlintetve

(25 paprikan, Erés-Honti Zsolt, nem publikéalt adatok)
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¥, : 2w . / A e - |
31. abra: Eltérések a ‘HO’ és ‘Karpia’ fajtak bogydnak szdveti mintazataban.(a: ‘Karpia’; b:
‘HO'. Erds-Honti Zsolt felvétele Roviditések: Ep. — epidesmiKoll. — hipodermalis kollenchima.
Skala: 5Qum.)

Minden mérés eredménye a ‘Karpia’ esetén szigmBka magasabb volt, mint a ‘H¢’
barmely vizsgalt értéke. A legvastagabb perikimakjtsort a ‘Karpia’ fajtanal azonositottuk (14,54
um), a kozéps termésrészkl, amely azonban nem tért el szignifikAnsan a tertibbi részén mért
adattol. A ‘HO’ esetében ugyanakkor eltérést tatéitte tényedben a termések aljan &végioibol
szarmazo6 szbvetek vastagsagaban (1% mely szignifikansan alacsonyabb volt, mint Bbio
részidl szarmazé periklinalis sejtsor vastagsaga. Az epiisz és hipodermalis kollehima
vastagsaganak meghatarozésakor fokozatos csokkel@btink a csucstdl a termés alja felé
haladva a ‘H¢’ fajta esetén, mely eredmény szigaifs, ugyanakkor nem mutathato ki a ‘Karpia’
esetén, melynél azonban minden itt mért értékurbsrel nagyobb eredményt adott. Mindemellett
vastagabb kollenchimaréteget lattunk a ‘Karpiameéseknél, melyek sejtfalanak vastagsaga is
szignifikdnsan vastagabb volt a ‘H&' értékeihez dsip Ugyanakkor korrelaciot a sejtfalak

vastagsaga és termésen belili elhelyezkedése kigriittalaltunk.
5.2.5. Fluoreszcens mikroszkopos eredmények

A paprikak kutikularétegét a Riederer és Millealdjavasolt definicid szerint hataroztuk
meg, vagyis a mérés sordn azt a réteget tekintdddiikulanak, amely a legkiidsepidermalis
sejtsoron (és annak sejtfalan) kivil helyezkedik Bt utdbbit a Calcofluor White-tal festett
mintakon az intenziv kék fluoreszcenciat mutat&ovg savként hataroztuk meg. Az ezen kivil
es kékes kibocsatast mar a kutikula komponensénehrtediik.

A 'HO' fajtat vizsgal6é fluoreszcens mikroszképiagpek két reprentacidja a 32. és 33.
abrakon lathat6alB2. és 33. abra)
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32. abra: 'H¢' fajta termésének fluoreszcens festésCalcofluor White-tal festvébal oldali kép),

Auramin O-val festve (kbzépkép), 0sszeolvasztott kép (jobb kép); 20x nagyéas

33. abra: 'HO’ fajta termésének fluoreszcens festésCalcofluor White-tal festve (bal oldali kép),
Auramin O-val festve (k6zépkép), 6sszeolvasztott kép (jobb kép); 20x naggahas5x optikai

zoom-ot alkalmazva.

A fajtanal jol lathaté egy intenziv fluoreszcensl jaz epikutikularis viaszrétegek
tartoméanyaban az Auramin O-val késziilt képekenyradtutikula korabban mér taglalt felosztasa
szerinti ,kutikula anyag”-nak és epikutikularis smétegnek felelteth@imeg. Az ez alatti rétegben
a Calcofluor White-tal festve gyenge jelintenzitdsmegjelennek a sejtfalak, illetve a kisebb
nagyitason j6l lathatoak a kutikula poliszachaadalmi komponenseinek elhelyezkedése.

A 'Karpia’ fajta eredményei a 34. és 35. abrakahdédk(34. és 35. 4bra)
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34. abra: 'Karpia’ fajta termésének fluoreszcens fetése Calcofluor White-tal festve (bal oldali

kép), Auramin O-val festve (kbzé&pkép), 6sszeolvasztott kép (jobb kép); 20x naghéas

35. abra: 'Karpia’ fajta termésének fluoreszcens fetése Calcofluor White-tal festve (bal oldali

kép), Auramin O-val festve (kbzépkép), dsszeolvasztott kép (jobb kép); 20x nagyahs5x

optikai zoom-ot alkalmazva.

Az abrakon ol latszik, hogy a fajta eldekutikularis mintadzattal rendelkezik a '"H6’-hoz
képest a kutikula komponenseinek terén. Latszikyhm 'HO’-nal latott epikutikularis viaszréteg,
valamint a ,kutikula anyag” rétegei nagyon halvamjet adnak a kutikula legkifisrészein
(Auramin O gerjesztései), emellett intenziv jelghbtunk a kutikulan belll is a Calcofluor White-
tal festve. Ahogy arra korabban kitértem, ez aélest poliszacharidokat és a cellulozt tartalmazo
szoveteket festi, igy a kutikula kutinrétegét ippEez a jel lathatd a 34.-35. abrak Calcofluorral
megfestett képein is az epidermalis sejtsorokaajtfkivil intenziv kék fedtésként. A 'Karpia’
fajtanal mindezek mellett az Auramin O-t gerjeszped zOldes gombok is megfigyelbleta sejtek
bels felszineihez kapcsolodva. Ezek a képletek feltetmeszinanyag tartalma plasztiszok, melyek
a fajta voroses szinéért is féleté tehék, és a valasztott fluoreszcens festékinkkel akiulati
lipofil komponensei mellett szintén fésinek.

A kutikula vastagsagok mérése alapjan elmondhaigy mig a 'HO’ fajta 11,1+1,1 um
vastagsagu, a ’'Karpia’ pedig 14,1+0,7 um vastagsagifi mely eredmény szignifikAnsan

kulonbo® egymastol a ra elvégzett egyténygxarianciaanalizis alapjan.
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6. KOVETKEZTETESEK

A 'HG' és 'Titan’ paprikakkal végzett vizsgalataisoran azt talaltam, hogy a 'Titan’ fajta
termése a kulonbdzeérettségi fazisokban nagyobb mennyiséiget parologtatott, mint a 'HO’
fajtaé, ami jelerits fajtajellegre utal e tulajdonsag kialakitAsab@nmikroszkopos vizsgalatok
alapjan a 'Titan’ paprikak kutikula rétege sokkalstagabb, mint a 'H&' paprikaké. A viaszréteg
vastagsaganak és a parologtatasnak a negativdmaéjal pedig arra enged kovetkeztetni, hogy a
kutikula vastagsaga nincs kozvetlen osszefiiggésb&rmeés vizvesztésével, mely megegyezik
elé6zetes irodalmi ismereteinkkel (Riederer és Mull2006). A kezelt és kezeletlen paprikak
vizvesztése nagymeértigkeltérést mutatott, a kloroforomozott paprikak uggabarmely fajta
barmely érettségi allapotaban szamadtesvnagyobb mennyiségizet vesztettek, mint a sértetlen
bogydk az azonos fajtabdl. Legkiemelkbden a kezelt, félméret paprikdk vesztettek a
tomeguklél, a két tovabbi fefildési allapot kdzott csak egy-egy vizsgalatban 8ikeszignifikans
eltérést kimutatni. Utdbbi eredméryb arra kovetkeztethetiink, hogy az érési allapot
elérehaladtaval a paprikak bogyoi a parologtatas nkegisere mas strukturakat és stratégiakat is
kialakitanak, nem csupan a kutikula jelenlétét, ednhianyaban viszont, ahogy ez a félmiret
paprikdk esetén jol latszott, a paprikak a kutik@davolitasaval gyakorlatilag korlatlanul
parologtatnak. Ez utébbi eredmény megfelel DiazPéelképzeléseinek, akik modelljikben
exponencialisan csokkéntendencigjunak abrazoltdk a kulonbBozrettségi allapota paprikak
vizvesztését (Diaz-Péret al, 2007). Az idsebb allapotu paprikak parologtatasanak megfékezésé
szabdlyozé struktirdkat ugyan nem kerestink, de jetélteket talaltunk. llyennek tekintjuk a
'Titan’ fajtaju paprikdk érett allapotaban megjdiehipodermalis kollenchima szévettjat, de
emlithet emellett az i6sod bogyok viaszkomponensei k6zott megjélemdvid lancu
viaszkomponensek aranyanak feldusulasa is (Gyettids, Azemélyes kozlés).

A 'HO' és 'Karpia' fajtdju paprikdknal méar nem dbitam fel kezelt és kezeletlen, illetve
kulonbo® érettségi fazisokban lévcsoportokat. Itt a két fajta vizvesztését vizagélicsupan, a
kutikula tekintetében. Az dsszegzett WLR értékelpgn megallapithatjuk, hogy a két paprikafajta
kozott szignifikans eltérés mutatkozik a vizveszigisintetében, mely utébbi a fellletegységre
vonatkoztatott vizvesztés esetében is bizonyitgsttnEz az eredmény mindenképp szamétiey
megle@, mert arra enged kovetkeztetni, hogy bar @&zetks irodalmi adatok alapjan a 'Karpia’
paprika mutatkozik tovabb pulton tarthatonak (Zsetval, 2005), mégis ez veszit szignifikAnsan
nagyobb mennyisdigvizet, és ez utdbbi valtozast a szerkezetében araképosan meg sem
figyelhettik. A fénymikroszkOpos vizsgalatok azzat eredménnyel szolgaltak, miszerint a
'Karpia’ minden vizsgalati értéke magasabb voltnna 'HO’ fajtéé, értve ezalatt példaul a kutikulat
is tomorit kilss periklinalis sejtfalak vastagsagat vagy a hipodaisnszovettdj sejtsorainak
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szamat és Kkiterjedését. Ezzel 6sszeflggésben aedhamns mikroszkopos képek alapjan is
megallapithatd, hogy feltételezBeh nem csak mas 6sszetétal 'Karpia' kutikulaja, de a 'HO’
fajtanal vastagabb is. A mikroszkdépos eredménydkrradtivaként szolgalnak a kérdéseink
megvalaszolasara, ugyanis azok a szoOveti struktim&kyeket a 'Karpia' termésekben talaltunk,
felelossé tehéiek azok masszivabb struktlrajanak kialakitasaértyizvesztés egyértelim
hatasainak latszolagos elfedéséért. Mindezen emggkémellett a 'HO' fajtaju paprikakon a
viaszleoldasos vizsgalatok soran bebizonyitottudgyhtébb viasz volt rajtuk, mint a ’Karpia’
fajtajuakon, igy arra kovetkeztethetlink, a viasznmyesége nem befolyasolta egyértébn a
vizvesztést, és ha a kutikulaviaszok valamely kamepse befolyassal volt erre, akkor az csak az
altalunk még nem vizsgalt ntinégi 0sszetétel lehetett.

A két paprikafajtat érirdt vizsgalataim soran bebizonyitottam, hogy a 'Karp@sszabb pulton
tarthatosadgaért nem a parologtatasanak aranyamhaggéb okok lehetnek fetelek. Akar a Bbr
szoveti szerkezetben talalt hipodermalis kollenehids egyéb feltart kilonbségek, akar a
kutikularis viaszok 0Osszetétele és/vagy éltétrukturaltsaga jatszhat potencialis szerepety mel
utobbi a 'HO’ és 'Titan’ paprikak vizsgalatabanfedtételezhei befolyasold faktornak szamitott.
Alatamasztast nyert, hogy a viaszok mennyiséggtakém egyértelrti 6sszefliggést nem mutat a
vizvesztés mértékével, emellett azonban az is beposodott, hogy a kutikula jelenléte
szamotte®, ha nem a legszamottehb szabalyozo6 struktlra az olyan révid ideig téatdhtermések
esetén, mint a paprika.

A késibbiekben szeretném folytatni vizsgélataimat a 'H&s 'Karpia’ paprikdk szoveti
strukturdinak vonatkozaséban, esetlegesen kiegészitk viasz-komponenseinek analizisével.

A 'HO&' és 'Titan’ paprika fajtak 0sszehasonlitaskk@erilt, hogy a viaszréteg olddszeres
eltavolithsa hatdsosabban ndveli a vizveszteségdiatal paprikdkon. Ezeknek toémeg és
fellletegységre vonatkoztatott parologtatasa iyolalgnak bizonyult, mint az édebb terméseknek.
Ez alapjan lehetséges, hogy fiatal bogyonal nagyobiaszoltsag hozzajarulasa a vizmegtartashoz,
mint idés korban.

A 'HO’ és 'Karpia’ paprika fajtak termésének vizzéssét azért hasonlitottam 6ssze, mertéltér
pulton tarthatésdguk ugyan ismert és jol korlljatatasi téma, a jelenségnek részletes leirasa és
biztos magyarazata azonban ismereteink szerint nmaigl nem sziletett. A bogyok betakaritas
utani vizvesztéseét vizsgalva arra a meglegedmeényre jutottam, hogy bar a ’Karpia' fajta
eltarthatdésaga jobb, a vizvesztése mégis magasabba hozza hasonlé méiieHo’ termése. A
bogydk fellleti viasz fedettségét megmeérve aztttatg hogy a 'Karpia’ fajta fellletét kevesebb
viasz boritja. A megfigyelések lehetséges magy&iiéaaa Novénytani Tanszék munkatarsai altal
végzett parhuzamos mikroszképos vizsgalatok soedilitdiény, ami a szovetszerkezeti struktirak

szerepét helyezi &eérbe.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kisérleteim soran harom olyan paprikafajtat vittega, melyek a legjeletisebb hazankban
forgalomban |é¢ fajtdk kdzé sorolhatok. Vizsgalataim soran tobldez@rt is alkalmaztam annak
eldontésére, hogy a kutikula nMiseégi és mennyiségi paraméterei, a szbveti struktaréajta vagy
épp az érettségi Aallapotok kozil mely faktorok tebk legjelenisebbek a parologtatas
szabalyozasban. Hazai elterjedtségik és a pulttmtdsagukban lathato jelésteltérések mind
megalapozzak az e fajtakkal kapcsolatos kutatasokat

Els6 vizsgalatomban a 'H&' és 'Titan' fajtdkat hasootfibam Ossze betakaritds utani
vizvesztésik és morfologidjuk szerint, harom kitiadb érettségi Aallapotban. Kisérleti
elrendezésiinkkel és eredményeinkkel sikerllt belyitani, hogy e két fajta kozott eltérés
mutatkozik a posztharveszt parologtatasukban, ségtt allapotaik e vonatkozasban
elkilonithebnek mutatkoztak egymastol. Mindezek mellett kozamgtlkutikula jelenlétét éritit
kisérletemben azt is bebizonyitottuk, hogy a tetrbésitdé kutikula a paprikdk termésének egyik
legjelentsebb szabalyoz6 eleme, melynek szerepe a leghataliapott paprikaknal fedezlidel
a legintenzivebben.

Masodik vizsgalatomban a 'HO’ és 'Karpia' paprikakhasonlitottam 6ssze, melyek ditér
pulton tarthatésaga ugyan ismert és jol koruljartalési téma, egyértelinés biztos magyarazata
azonban ismereteink szerint mindmaig nem szillefetbogyok betakaritas utani vizvesztésének
vizsgalataval szamsZesiteni tudtuk a vizvesztésiket, és meglepedményként azt kaptuk, hogy
bar a 'H&' fajta mutatja tarolas soran a jeteebb szodveti strukturalis valtozasokat, mégis a
'Karpia’ fajta parologtat el tbbb vizet a tarolassdran. Ennek a kérdésnek tovabbi magyarazataul
egy alternativat morfolégiai eredményeink jelentenenelyek alapjan kijelenthetjiik, hogy
nagyfoku szoveti elvaltozasok talalhatok a 'Kargermeések epidermisz alatti régidiban. Kiterjedt
hipodermalis kollenchima réteg van jelen ugyani®oeszovet alatt, mely tovadbbi merevséget
biztosit a termésnek a tarolas soran. Kisérleteiransa kutikula rétegében is jelénteltéréseket
taldltam Ugy a kutikulaviaszok mennyiségében, matiogy a kutikularéteg strukturalis
felépitésében és vastagsagaban, melyek az irodsingreteink alapjan jelefg szabalyozoéi a

posztharveszt parologtatasnak és ezaltaldvégeon a termés miségi romlasanak.
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