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1. Bevezetés

Hazankban is megjelent az igény a minél kevesebb vegyszermaradékot tartalmazo
mezOgazdasagi termékek irant. Az unids csatlakozas Ota az egyre szigorodé novényvédelmi
szabalyozasok is ebbe az iranyba terelik a termesztéstechnologidkat. Az egyre csokkend
szdmu engedélyezett ndvényvéddszer hatdanyagok, az egyre szigorodo ellendrzések, valamint
a folyamatosan novekvd novényvéddszer és egyéb inputanyag arak kényszeritik a termeldket
a régi hagyomanyos novényvédelmi technologidk elhagyésara és az integralt ndvényvédelmi
technologidk bevezetésére, amik inkabb a megel6zésre forditjdk a hangsulyt és a kémiai
novényvédelmet csak legvégsd esetben hasznalnak.

A szakemberek felismerték, hogy ha a ndvényeket jo kondicioban tartjuk, akkor az noveli
a novények ellenalloképességét a kiillonboz6 korokozokkal és kartevokkel, valamint az
¢ghajlatvaltozassal kapcsolatban fellépd abiotikus stresszekkel szemben. A termésnoveld
anyagok, egyik jelentds csoportja a mikrobiologiai készitmények, melyek segithetnek a fenti
célok elérésében.

A csaladi gazdasagunkban, ahol foként szabadfoldi zoldségféléket termesztiink, mar évek
Ota hasznalunk mikrobiologiai készitményeket legfOképp talajoltasra, szarbontas céljabol,
amikkel eddig pozitiv tapasztalataink voltak. Tobb internetes forrdsbol ¢és egyetemi
tanulmanyaim alatt is tobbszor hallottam a mikorrhiza készitményekrdl és azoknak akar tobb
10 éven at tartd pozitiv hatasairdl, igy felkeltette az érdeklédésemet, és elhataroztam, hogy
kisérletet allitok be egy mikorrhiza készitmény vizsgélatara teriiletiinkon.

A szakirodalom alapjdn a mikorrhiza gomba ndveli a ndvény gyokérzetének
tapanyagfelvevo feliiletét, ami 4ltal tobb tdpanyaghoz jut, ndvekedése erdteljesebb és hozamai
varhatéan nagyobbak lesznek, valamint ellendllobb lesz az egyre gyakoribb és sz€lsdségesebb
aszalyokkal szemben is.

Mivel  Zakényszéken, ahol  gazdilkodunk  gyengébb  mindségli,  rossz
vizmegtartoképességli ¢és tapanyagszolgaltatd képességli homoktalajok talalhatoak, igy

latvanyos pozitiv hatast vartam a kisérletem eredményében.



2. Célkitizés

Tudoméanyos Didkkori dolgozatom céljaul tliztem ki, hogy szabadfoldi kapia
termesztésben kisérletet végzek csaladi gazdasdgunk teriiletén egy mikorrhiza készitmény
hatdsainak vizsgalatara. Kisérletem a csaladi gazdasagon beliil két teriileten allitottam be, ahol
a kisérlet egyik talaja inkabb egy gyengébb mindségli homoktalaj, a masik teriilet pedig egy
kicsit jobb mindségii szikes jellegli homoktala;.

A kisérlet soran célul tliztem ki, hogy megvizsgalom a mikorrhiza készitmény hatdsat a
palantdk mindségére, a paprika gyokeértomegére, valamint a bogyok mindségére, tomegére €s
darabszamara, valamint vizsgaltam tovabba a bogyok érésdinamikdjat.

Célkitlizéseim kozott szerepelt tovabba, hogy megvizsgalom, hogyan befolyasoljak a fenti
eredményeket a kiilonb6zé idOpontokban (fenologiai fazisokban) elvégzett oltasok.
Magvetéskor, illetve palantaneveléskor végeztem oltast, egyes novények pedig mindkét
idopontban kaptak mikorrhiza kezelést. Kivancsi voltam az elobb felsorolt mérési
szempontokon kiviil a mikorrhiza gomba két kiilonbozd talajtipuson Kkifejtett pozitiv

hatasanak mértékére is a kiilonboz6 kezelések esetében.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A paprika szarmazasa és elterjedése

A paprika Brazilia, a téle északra 1évé dél-amerikai orszagokbol és az Antillakrol
szarmazik (ANGELI, 1968).

A paprika szarmazasi helyének egyesek Perut tartjdk, mivel itt talalhatoak a legiddsebb
torténelmi bizonyitékok a paprikahoz kapcsoléddan, mig masok Mexikot és Guatemalat
tartjdAk a paprika Oshazajanak. Sokan ugy vélték, hogy Amerika felfedezése elott is
termesztettek paprikat Azsiaban, de nagyrészt ezek csak feltételezések maradtak, valamint
sokrol bebizonyosodott, hogy mas fliszerndvényrdl vonatkoztattak a paprikara.

A paprika pontos szarmazasi helyérdl kiilonb6z6 vélemények vannak, viszont a forrasok
nagy része abban egyetért, hogy a paprika valahonnan Dél-Amerikabdl és/vagy Kozép-
Amerikabol szarmazik, Amerika felfedezésekor az Oslakosok mar nagy mennyiségben
termesztették. Amerika felfedezése utan keriilt Portugalidba a 16. szdzad elején, ahol gyorsan
terjedt, megfélemlitve a borssal és mas fliszerekkel kereskeddket, mivel a paprika olcsobb
volt. Ezek a kereskedok pénziiket féltve elérték, hogy elrendeljék a paprika kiirtasat
Portugaliabol, igy csak egy fél évszazaddal késobb terjedt el Europaban a 16. szazad kozepe
tajan.

Magyarorszagon eldszor 1570-ben Széchy Margit kertjében volt megtalalhatd, aki Zrinyi
Miklés neveldanyja volt (SOMOS, 1981).

Magyar irodalomban elsdként 1604-ben Szenczi Molnar Albert emlitette meg, akkor
,,torok borsként” hivatkozott rd. Fliszernovényként csak 18. szazadban terjedt el széleskorben
hazénkban és a szazad végére mar tomegesen termelték itthon. A 19. szédzad végén Szeged
kornyékén mar 2000 hektaron termesztettek fliszerpaprikat, ahonnan mar nyugatra is
exportaltak.

Az étkezési paprika széleskorii termesztése 1ényegesebben késébb az 1890-es években
kezd6dott szentes kornyékén, azonban az 1960-es évek végére hazai terméteriilete mar elérte

a 20 000 hektart is (ANGELI, 1968).

3.2. Az étkezési paprika gazdasagi jelentosége
Magyarorszagon az 1990-es évek végén 200 000 tonna étkezési paprika keriilt eldallitasra
6200 hektaron, amelybdl 4000 ha szabadfoldi termesztdteriilet és 2200 ha hajtatott feliilet

duplahasznositassal egyiitt (tavaszi és 0szi termesztés ugyanabban az ¢évben ¢és ugyanabban a



termesztoberendezésben). A legfébb fajtacsoport a fehér bogydju, ezutdn kovetkezik
paradicsom alaku, majd a hegyes, csipds fajtdk. Export nagyrészt nyugati és €szaki iranyba
tortént elsésorban TV paprikat exportaltunk. Hazai fogyasztds legnagyobb részben a TV
paprikabol tevédott 6ssze (MARTONFFY, 1999).

Ezutén a 1990-es évek végétol 2010-es évek elejéig drasztikus csokkenés kovetkezett be a
termoOteriiletben. 2011-ben mar csak 1150 hektdron termesztettiink szabadfoldi étkezési
paprikat, mig hajtatott teriileten csak 1500 hektaron.

Az 1. tablazatbol lathato, hogy 2019-ig tovabbi folyamatos teriiletcsokkenés figyelhetd
meg, szabadfoldi étkezési paprikat mar csak 600 hektaron termesztettiink, viszont a hajtatasi
feliilet nagysaga stagnalt. A teriiletcsokkenés miatt az utdobbi 10 évben szabadfoldi étkezési
paprika esetében szintén termésmennyis€ég csokkenés lathaté hazankban (2011-ben 35 800
tonna - 2019-ben 18 000 tonna termést takaritottak be), ezzel ellentétben a hajtatott étkezési
paprika termésmennyisége 151 300 tonnardél 185 000 tonnéra nétt. Ennek legfébb okai fiitott
termesztOberendezések (liveghaz, flitott folia) és a talajnélkiili (hidrokulturas) termesztés
terjedése. (FruitVeb, 2020)

2011 [ 2012 | 2013 | 2014 |2015 | 2016 | 2017 |2018 | 2019

Szabadfoldi
paprika

1150 | 1070 | 1100 | 1080 | 1000 | 820 850 700 600
termésterilete

(ha)
Szabadfoldi

paprika
. 35,8 | 30,4 | 34,0 | 350 | 37,0 | 28,0 | 30,0 | 22,0 | 18,0
termésmennyisége

(ezer tonna)

Hajtatott paprika
termésteriilete 1520 | 1550 | 1530 | 1550 | 1500 | 1500 | 1550 | 1550 | 1550
(ha)

Hajtatott paprika
termésmennyisége | 151,3 | 143,0 | 155,0 | 164,0 | 170,0 | 176,0 | 185,0 | 185,0 | 185,0

(ezer tonna)

1. tablazat: Paprika termelés alakulasa hazankban 2011 és 2019 kozott. Forras: FruitVeb,

sajat szerkesztés



A szabadfoldi étkezési paprika termelés visszaesésének legfébb okai nem gazdasagi okok,
hanem a klimavaltozas miatti bizonytalan termesztési siker, beleértve a sz€lsdséges iddjarast
(hideg tavasz, forr6 nyar, egyenldtlen csapadékeloszlas, viharok ¢és jégesdk novekvo
kockazata, 0szi elsd fagy kiszdmithatatlansdga), a gyakoribb fertdzéseket és a viszonylag 1j
kartevék megjelenése (bagolylepke- és poloskafajok). A masik f6 ok pedig a kertészeti
agazatban tapasztalt allando munkaeréhiany, ami legfoképp a betakaritasi idészakban jelenti a
legnagyobb problémat.

A megmaradt szabadfoldi teriileteken koriilbeliil 40%-on  képiat, 40%-on
pritamin/paradicsompaprikat, a maradék teriileten alma, spirdl és egyéb paprikat
termesztenek. Szabadfoldon a TV paprika termesztés szinte teljesen megsziint (FruitVeb,
2020).

A szabadfoldi étkezési paprika 1/3-a keriil feldolgozéasra, a tobbi része frisspiaci
fogyasztasra keriil. A nagy hazai feldolgozok koz¢ tartozik a kecskeméti Univer gyar, ami a
Piros Arany, Erés Pista, Edes Anna és a Gulyaskrém gyartasa soran hasznalja fel az étkezési
paprikat. Pritamin paprikabol nagyobb mennyiséget vasarol az osztrak Félix gyar, amit
ketchupgyartashoz hasznalnak fel. Ezeken feliil az étkezési paprikat a konzervipar vasarolja

fel savanyitasai célokra (almapaprika és spirdl) (TAKACSNE, 2020).

3.3. Taplalkozasi jelentoség

,»A magyar nép kedvezd egészségi helyzetének egyik oka a nagy paprikafogyasztas, mely
az egyoldall taplalkozas (kenyér és szalonna) hatranyait kikiiszoboli.” mondta Szent-Gydrgyi
Albert Nobel-dijas magyar kutatd, aki a szegedi paprikabol mutatta ki a vilagon elészor az
aszkorbinsavat, kozismert nevén a C-vitamint. A C-vitamin vizben oldhaté vitamin, ami
gyorsan kiiirlil az emberi szervezetbdl, ezért fontos napi rendszerességli fogyasztasa.

A z0ld, az aprd bogydjl, a szabadfoldi termesztésbdl és a bioldgiailag érett paprikak tobb,
mig a fehér fajtaji, nagy bogyoju, hajtatott termesztésbdl szarmazd €s gazdasagi érett
paprikék kevesebb C-vitamint tartalmaznak.

Jelentds a P-vitamintartalma is a paprikanak, ami a C-vitamin biologiai hatasat fokozza.

A biologiailag érett piros paprika nagyjabol annyi karotint tartalmaz, mint a sargarépa. A
karotin az A-vitamin képzddésében fontos, annak provitaminja.

Bi- és B,- vitamint is tartalmaz (BALAZS, 1994).

Kapszaicin tartalma 250-500 pg nem csipds fajtaknal, mig csipds fajtaknal 1000 pg felett

van. A kapszaicin nagy mennyiségben az érzékeny gyomruaknak art. Megfeleld



mennyiségben fogyasztva kedvezd értagitd hatdsa van (emiatt gyogyszer alapanyagként is
hasznaljak), valamint bizonyos tipusu fejfajasok ellen is hasznalhato.
Fontos megemliteni, hogy megfeleld tdpanyag-utanpoétlas esetén karos szint alatt van a

nitrat tartalom (ZATYKO, 1993).

34. Novénytani jellemzés

A paprika Capsicum annuum a Solanaceae csaladba (burgonyafélék) tartozik, ezen beliil a
Capsicum nemzettségbe. Ebben a nemzetségben 25 vad és 5 kultarfaj tartozik (TAKACSNE,
2020).

Csiranovény

A csirandvény két darab hosszukas sziklevélbdl, a szik alatti szarbol és a fogyokeérbdl all,
amihez az fiatal oldalgydkerek kapcsoldodnak. A csirandvény kelés soran sétapélcaszer(i
alakzatban kel ki. A kelés soran a maghéjat tobbnyire a foldben hagyja, ha a maghéjjal egyiitt
kel ki, akkor az kedvezdtlen csirazasi feltételekre utal. A sziklevelek tobbnyire kozel
vizszintes helyzetliek, egyes fajtaké ellenben estére fiiggblegeshez kozeli helyzetet vesznek
fel. A szik alatti szarrész altalaban antocianint tartalmaz, ami lilas szint k6lcs6n6z neki.

Gyokérzet

Termesztési technologiatol fiiggden két tipusu gyokérzet alakulhat ki. Allandd helyre
vetés esetén fogyokeret fejleszt, amelyen egyenletesen oldalgyokerek talalhatdak.
Palantanevelésnél, ahol tlizdelés és kililtetés soran sériil a gyokérzet, a stressz hatisara
tomegesen oldalgyokereket fejleszt, igy a gyokérzet nagyban hasonlit a bojtos gyokérzetre.
Sériilés utan a gyokerek a fogyokér két szemkozti oldalan fiiggdleges sorban fejlodik ki. A
paprika gyokereinek tobbsége a talaj fels6 rétegében helyezkednek el, helyrevetett
technoldgianal 10-15 cm-rel mélyebben, mint a palantazott technologianal.

Hajtasrendszer

Két csoportra oszthaté, vannak folytonos ndvekedéstieck és csokrosak/determinalt
tipustiak. Mindkét tipus fiatal korban a 9-10. levélnoduszig elagazas nélkiil fejlodik ki, amig
az els6 bimbokezdemény vagy virag nem jelenik meg és onnantol két 4gat nem fejleszt.

A folytonos ndvekedésii paprikafajtaknal tobbnyire kétszer két elagazasig fiirtds jelleglien
novekednek, ekkorra négy ag alakul ki. A négy agon ezentil bogas jellegien ndvekszik
tovabb, azaz a tovabbi noduszokon egy viragot, egy tovabb novd agat és egy tovabb nem
novo agat fejleszt.

A csokros/determinalt fajtdk egy noduszon egynél tobb virdgot is képesek fejleszteni és

attol nodusztol az agrendszer novekedését leallitjak. Innentdl az eddig kifejlodott dgrendszer



iddsebb részei fejlesztenek tovabbi rovid szartagu, tovabb nem novo eladgazasokat, tobbnyire
tobb viraggal. A vegetativ novekedést befolyasold kornyezeti tényezoktdl fiigg, hogy melyik

elagazasszinttdl lesz csokros jellegli a determinalt novény.

Levél

A paprika levele ép széli, nyeles, alakja lehet ovalis, hegyesedd és kerekded alakt. A
levél szine kis mértékben igazodik a termés szinéhez altaldban, a s6tétzold termésii paprikak
levele sotétebb, a fehér termésii paprikaké vilagosabb, de vannak olyan fehér termésii fajtak
is, amelyeket sotétebb levélszinre nemesitettek a jobb ellenalld képesség miatt. Erdekesség,
hogy a folyton novekvo fajtdknak kozel azonos a terméstomege a szar, valamint a levelek
egylittes tomegével. A csokros fajtdk pedig négyszer akkora tomegii termést allitanak eld,
mint a vegetativ tomegiik.

Virag

A paprika viragai kétivartiak 5(-8) szirmuak, fehérek €s a toviiknél dsszeforrtak. A porzok
szama megegyezik a szirmok szdmaval, a sziniik pedig lila. A porzdszalak tovénél mézfejték
helyezkednek el. A termd bibeszalban és bibében végzddik, alakja pedig hasonlit a termés
alakjdhoz. A paprikanak a virdgai Onbeporzoak, de rovarok 4&ltal akar idegenporzas is
torténhet. Kisérletek alapjan az egymadssal érintkezd, egymas melletti paprika téveknél az
idegenporzas mértéke 25-30%, az egymassal nem érintkezd kozeli ndvények, amik mondjuk
egymas mellett két kiilonbozo sorban vannak ott csak 5-10% az idegenbeporzas mértéke. 50
méteres tavolsagnal az idegenbeporzas gyakorlatilag megsziinik.

Termés

A paprika termése bogydtermés, minden része termesztési vagy gazdasagi szempontbodl
jelentds. A bogyd részei az dsszendtt termdlevelek altal alkotott termésfal, a kozponti tengely
a magokkal, az erek vagy rekeszfalak, a csésze €s a kocsany.

A bogyo legértékesebb része a termésfal, fontos értékmérdje az ugynevezett
»Lhusvastagsag”. A termésfalat kiviilrél egy sejtrétegli epikarpium/epidermisz boritja, a
termésiireg feldl beliilrél pedig ugyanugy egy sejtsoru endokarpium boritja. Az epikarpium
alatt 4-5 sejtsort hipoderma talalhatd, melynek sejtkozotti jarataiban kutin rakodhat le fajtatol
fliggd vastagsagban. Az epikarpium és a kutinrétegek egyiittesen a terméshéjat alkotjak,
amely a termésfal nehezen emészthetd kiilsd része. A hipoderma alatt parenchimasejtek
alkotjak a mezodermaréteget. A mezoderma termésiireg fel6li oldalan orias sejtek talalhatdak.

A mezoderma fogyasztasi szempontbdl a termés legértékesebb része.
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Az elébb emlitett részeken kiviil a termés tobbi része fogyasztadsra nem alkalmas, ezeknek
a részeknek az aranya akkor a legkedvezdbb, ha a termés 0ssztomegébdl minél kisebb részt
tesznek ki. Ezekhez a részekhez tartozik a kézponti oszlop a magokkal, az erek egy része, a
csésze, €s a kocsany, amit csumanak is neveznek. Az erek k6zéps6é harmadaban helyezkednek
el a kapszaicin tartalmt mirigyek. A csésze izesiilése és elhelyezkedése is fontos fajtabélyeg.
A kocsany alakja hatarozza meg a termés helyzetét, ha egyenes akkor felallo, ha gorbiilt akkor
csiingd helyzeti a termés. A kocsany egy ponton csatlakozik a novényhez, fontos
fajtanemesitési szempont, hogy milyen kdnnyen valik le a ndvényrdl, ugyanis ez befolyasolja
a szedés konnytiségét (ZATYKO, 1993).

Mag

A paprika magja 3-4 mm hosszu, 2-3 mm széles és 0,5-1 mm vastag. A mag szine
sargéasfehér, alakja lapitott vese alaka. 30 °C-on 10-14 nap alatt csirdzik és megfeleld tarolas

esetén 3-4 évig marad csiraképes (ANGELI, 1968).

3.5. Kornyezeti igények

3.5.1. Fényigény
A paprika a fényigényes novények koz¢ tartozik. Terméskotddéshez minimum 13-14 6ra
megvilagitasidotartam ¢és koriilbeliill 5000 Iux fényerdsség sziikséges, ez fajtaként kis
mértékben eltérhet (ZATYKO-MARKUS, 2006).
Hazéank a szabadfoldi paprikatermesztés északi hataran talalhat6. A paprika minimum

1400 6ra megvilagitast igényel a tenyészidészak soran (MARTONFY'Y, 1999).

3.5.2. Hoigény
A paprika a hdéigényes novények kozé tartozik, az egész tenyésziddszak alatt 3000 °C
hoosszeget igényel. HOoptimuma 25+5-7 °C. Csirdzaskor 30-32 °C-ot igényel, mig szikleveles
korban 18-20 °C-ot. Lombleveles korban 25 °C koriili hémérséklet az optimalis, 35 °C fok
felett mar nem kot, fejlédési kiiszobértéke 10 °C fok koriil van. A paprika a hideget nem tiri,
ha tartosan fejlodési kiiszob koriil vagy az alatt van a hdmérséklet az termesztési szempontbodl
helyrehozhatatlan karokat eredményez. A fagypont alatti hdmérsékletet egyeltalan nem viseli

el.
3.5.3. Vizigény
Az el6z6 szempontokhoz hasonloan a paprika vizigény szempontjabol is igényes ndvény,
a tenyésziddszak alatt 650-700 mm vizet igényel. A fiatal ndvény vizfogyasztasi egyiitthatoja

100-200, ami azt jelenti, hogy 1 egységnyi termésmennyiség eldallitasdhoz a talaj és a novény
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altal elparologtatott viz mennyisége 100 egység. Optimalis feltételek esetén termésatlaga 5
kg/m*, aminél a vizfogyasztasi egyiitthatot (100-200) is figyelembe véve 500 mm
vizsziikségletet kapunk, amihez hozzaadddik az elfolyasbol és egyéb okbdl szarmazod
veszteség, akkor 650-700 mm viz biztositdsa indokolt. Masik megkozelitésbdl a paprika
szdmara a talaj vizkapacitdsanak 60-70%-os telitettsége ¢és a levegd 90-95%-os
(ndvényvédelmi szempontbol a 80%-os) relativ paratartalom a legoptimalisabb (ZATYKO-
MARKUS, 2006).

3.5.4. Talaj- és tapanyagigény

A zoldségfajok koziil az uborka €s a paprika a legigényesebb a talaj szerkezetére, fizikai
¢s kémiai tulajdonsagaira. Termesztéshez a valyogos homok ¢és homokos valyog a
legmegfelelobb, ugyanis ezek a talajok gyorsan felmelegednek és a viz- és tdpanyagmegtartod-
képességiik is jo. Korai szabadfoldi termesztés ezeknél lazabb homoktalajokon is torténik,
mivel ezek a talajok gyorsan melegednek és laza szerkezetliek, viszont vizmegtartd
képességiik nagyon gyenge. Ezeken a gyengébb mindségli talajokon a paradicsompaprika
termesztés sikeres lehet, ezzel ellentétben a fehér termésti paprikak termesztése nem ajanlott
rajta, mivel azok minden szempontbol igényesebbek a paradicsompaprikanal. Szabadf6ldon a
2-3%-o0s humusztartalom elfogadhatd, gyengébb mindségli talajokat szervestragyazassal lehet
javitani, aminek mennyisége 30-100 tonna/hektar kozott valtozhat. A laza és homoktalajok
jellemzdje, hogy levegdzottségiik jo, de viz- €s tapanyag tartoképességiik gyenge egyrészt az
alacsony humusztartalom miatt is. Az el6bb felsorolt tulajdonsdgok ellenére mégis sok helyen
termesztenek szabadfoldi paprikat sikeresen, ugyanis ezeken a helyeken megfeleld
technologiaval, nagy mennyiségli szervestragya kijuttatasaval, megfeleld ontozéssel sikeres
termesztést lehet folytatni, valamint fontos megemliteni, hogy a homoktalajok gyorsan
felmelegednek, ezért ezeken a talajokon lehet eldallitani a legkorabbi szabadfoldi paprikat.

A paprika, habar tdpanyagigényes novény, mégsem tliri a magas sétartalmat, ezért a
tapanyagot tobb menetben kisebb adagokban érdemes kijuttatni (MARTONFY'Y, 1999).

Egy tonna termésében 2,4 kg nitrogént (N), 0,9 kg foszfort (P,Os) és 3,4 kg kaliumot
(K,0) tartalmaz (ZATYKO, 1993).

A tapelemek kozott vannak reutilizdlhatdé és nem reutilizdlhatd elemek is. A
reutilizalhatosag egy tapelem ndvényen beliili atépithetdségét jelenti. A reutilizalhatd elemek
hidanya az id6sebb részeken mutatkozik eldszor, mig a nem reutilizalhato elemek hidanytiinete a
fiatal részeken figyelhetd meg el8szor. Reutilizalhatd elem a nitrogén, foszfor, kalium és

magnézium. Nem reutilizlhat6 elem a vas, mangén, kén, kalcium és bor (PETHG, 2016).
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Nitrogén

A nitrogén a vegetativ részek fejlodéséhez sziikséges. A paprika a legtobb nitrogént
palantanevelés idején fiatal korban, a kitiltetés utani id0szakban ¢és az els0 kotések utan
igényli (ZATYKO, 1993).

A nitrogénhiany tiinetei els6ként a hajtdsok ndvekedésének lassulasaval és az also levelek
sargulasaval jelentkezik, ha tartés a nitrogénhidny, akkor a paprika ndvényen az also
levelekrdl a sargasag, azaz klorozis mar a kozépsé rész levelein és a fiatal leveleken is
¢észreveheto lesz, az idosebb leveleken mar nekrotikus foltok is talalhatdéak lesznek. Tartos
hidny esetén a tovabbi tiinetek mar a bogyokon is megjelennek, a bogyok husfala vékony
marad, valamint megnyultak lesznek. A nitrogénhidnyban szenvedd ndvény merevtartasu
lesz, levelei a szarral parhuzamosan allnak, gyokérzete hosszura nyult, kevésbé elagazé ¢€s
vékony (ZATYKO-MARKUS, 2006).

Enyhe nitrogénhiany lehet pozitiv hatdst is, mert fokozza a koraisagot, ugyanis
kedvezéen hat a viragképzésre és terméskotédésre (ZATYKO, 1993).

A nitrogén tuladagoldsa elegendd nedvesség esetén vastag szarat, erds lombozatot
eredményez, valamint a ndvény virdgzasa késik és rosszul kot, bogyodi aproak és alakjuk
fajtatol eltéréek lesznek. Ha a nitrogénhiany vizhiannyal is parosul, akkor a magas
sokoncentracié alakul ki, amely barna gyokérzetet, vékony szdrat és sotétzold leveleket
eredményez (ZATYKO-MARKUS, 2006).

Foszfor

Foszfor tekintetében a paprika mérsékelt igénylinek mondhatd, ugyanis a harom
makroelem (NPK) koziil a foszforbdl igényel a paprika a legkevesebbet, ennek ellenére az
igény tobbszoOrdsét célszerti kijuttatni, ugyanis a foszfor rosszul hasznosul. A foszfor a
generativ részek fejlddéséhez sziikséges, hatdsa van a termésmennyiségre, a termések
alakjara, valamint a mindségére. Ez elobb leirt hatdsokon felill fokozza a gydkérzet
novekedését, valamint kedvezden befolyasolja a rhizoszféra mikroflorajanak Osszetételét és
elsegiti a nitrogénkotd baktériumok szaporodasat és tevékenységét (ZATYKO, 1993).

A foszfor hidnya mar a termesztés elsd felében jelentkezik palantanevelés soran, valamint
kozvetleniil kiiiltetés utan. A foszforhianyos paprika novekedése lelassul, vékony szarat €s
gyenge gyoOkérzetet fejleszt, késOn virdgzik, valamint rosszul kotddik. Az iddsebb levelek
fondkan voroseszold, barndszold elszinezddés taldlhatd, amelyek idével lehullanak a
névényrél (ZATYKO-MARKUS, 2006).

Kalium
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A kalium jelentdsen szabdlyozza a ndvény életfolyamatait. Ellatottsaganak mértéke
befolyésolja a termésmennyiséget, de talzott ellatottsag esetén a paprika névény kevésbé lesz
ellenalld a baktériumos és gombas betegségekre. Kaliumbol a paprika keveset igényel a
tenyésziddszak elején, ugyanis kisebb kaliumellatottsdg esetén jobb a terméskotddés, ami
t5bb korai termést eredményez (ZATYKO, 1993).

A kaliumhidny tlinetei a nitrogénhianyhoz hasonléan az alsé leveleken jelentkezik
eldszor. Az alsé levelek elkezdenek sargulni, de a nitrogénhiannyal ellentétben itt nem sargul
ki az egész levél, az erek és az azokat hatarolo levélszovet a lehullaskor is élénkzdld szindi.
Kaliumhidny esetén a sargulas a levél csucsi részérdl indul és a levélnyél irdnyaba halad. A
kaliumhianyos novények kevésbé tlirik a szarazsagot, kevesebb szinanyagot tartalmaz a
termése ¢és a kaliumttladagolassal megegyezden fogékonyabb a baktériumos €s gombas
betegségekre is.

Tovabbi paprikatermesztésben eléforduld tapelemhidnyok:

Kalcium

A kalciumhiany paprikatermesztésben az egyik leggyakoribb tapanyaghiannyal
Osszefliggd rendellenesség, ennek egyik f6 okai, hogy a kalcium nehezen felvehetd a paprika
szamara, valamint a kalcium a nem reutilizalhatd elemek k6z¢ tartozik. A kalcium mivel nem
reutizalhato, ezért hidnydnak tiinetei eldszor a fiatal leveleken jelennek meg klorozis
formajaban. Masik jellemzo ¢és jelentOsebb tiinet az ugynevezett csucsrothadas, ami a bogyd
bibepont feldli részén keletkezd beszaradt barna foltot jelenti, a bogyd tobbi része egészséges
marad. A folt nagysdga a hiany mértékével egyenes aranyossagban van. A masik tiinet
sulyossagat befolyasold tényezd a kiilonboz6 paprikafajtak érzékenysége, vannak olyan
fajtak, amiknél gyakorlatilag nem fordul eld hidnytiinet és vannak cstcsrothadasra igen
hajlamos fajtdk is. A kalciumhidny leggyakoribb okai a magas soOtartalom, magas
paratartalom, alacsony pH. Gyakori ok még a magas kalium-, ammonia- és natriumtartalom,
ugyanis ezek az ionok antagonistai a kalciumnak €s ezért ionantagonizmus alakul ki kozottiik
(ZATYKO-MARKUS, 2006).

Az ionantagonizmus az a jelenség, amikor egy ion nagy mennyiségli jelenléte akadalyozza
mert azok az esetek tobbségében nagyobb molekulajiak és lassabban mozognak a névényben,
ezért ezek az elemek hiaba vannak a ndvény szamara elegendd mennyiségben a
rhizoszféraban, a novény mégsem tudja megfeleld mennyiségben felvenni Oket, igy a

kiszoritott elem hidnytiinete megjelenik a névényen (TERBE, 2020).

13



A kalciummérgezés tiinetei nem ismertek. A magas mésztartalom viszont akadalyozza a bor,
a vas, a mangan ¢€s egyes esetekben még némely makroelem felvételét is ionantagonizmusa
miatt.

Magnézium

A magnéziumhidny tiinetei hasonlitanak a kaliumhidny tiineteire, mert itt is csak a
levélerek kozotti részek sargulnak ki, de itt a sargulas a kaliumhidnnyal ellentétben a

levélnyél feldl a levélcstcs felé halad, valamint a sargulas élénkebb és voroses sargabb.

Kén

Habar a kén a paprikandvény hamutartalmanak 4%-at teszi ki, mégis hianya szabadfoldi
termesztésben nem jellemz0, ugyanis a mitragyak ¢és a szerves tragyak is sokat tartalmaznak
beldle. Hianytiinetei csak a leveleket vizsgalva 0,15 mmol/kg koncentréaci6 alatt alakulnak ki,
ami a fiatal levelek merevtartdsa, sulyos esetben beszaradt foltok képzddése a leveleken.

Vas

A vashiany tiinetei altalaban nem azért alakulnak ki, mert nincs elegendé mennyiség a
talajban, hanem a ndvény nem tudja felvenni a talajbol, mert talajlevegétlenség alakul ki vagy
magas a talaj pH-ja vagy ionantagonizmus jelentkezik (pl: magas mésztartalom). Tiinete a
fiatal leveleken latszik legeldszor, eldszor a levélerek kozotti részek fakulnak meg, majd
késobb egyre fakobb ¢€s fehérebb szovetek képzddnek az 0j leveleknél, amelyek mar az ereket
is érintik. Hianytiinetre a levelekben 1,5-2 mmol/kg koncentracio alatt szamithatunk.

Bor

Hianya ritkan fordul eld, levélben 2,5-2,7 mmol/kg alatt jelentkezik tiinet. Hiany esetén a
hajtascstcs elpusztul, levelek melldl fejleszt oldalhajtasokat a ndvény, valamint rosszul
kotddik. Hidnytiinetet a talaj magas mésztartalma, valamint a szarazsag okozhat.

Réz

Rézhianyra levélben 0,05-0,1 mmol/kg koncentracio alatt kell szamolni. Tiinete a
hervadas ¢és a levélpddrodés. Nem gyakori, mivel gyakran végeznek ndvényvédelmi
permetezést rézzel.

Mangan
hasonldak a vas- és cinkhianytiinetekhez, ezért ennek a harom elemnek a hidnytiineteit nehéz
egymastol elkiiloniteni. Magas kémhatasu talajnal vagy levegétlen talajnal fordulhat eld
hianytiinete.

Cink
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A levélben 0,3 mmol/kg alatti koncentracidoban alakulnak ki hianytiinetek, amelyek
hasonloak a vas- és manganhidny tlineteihez, de azon kiviil, hogy a levélerek kozotti tertiletek
fehéres szintiek lesznek, itt még aprolevelliség is jelentkezik.

Molibdén

Hianytiinetei a levélerek kozotti klorotikus foltok megjelenése, valamint a levélerek is
kisargulnak stlyosabb esetekben. Hianytiinetek savas talajon varhatoak (ZATYKO-
MARKUS, 2006).

3.6. Etkezési paprika fajtavilasztis szempontjai
A termés tipusa szerint az étkezési paprikat tobb csoportba sorolhatjuk:
e Cecei tipus/TV paprika
e Paradicsom/pritamin paprika
e Kapia tipus
e Fehér blocky
e Almapaprika
e Hegyes ¢étkezési tipus
e Blocky tipus
e Lamuyo tipus (TAKACSNE, 2020)
Ertékesités helye szerint lehet belfoldi piacra termesztés, valamint export célu termesztés.
Termesztési cél szerint lehet frisspiaci és feldolgozodipari céli termesztés.

Frisspiaci termesztés fajtavalasztasi szempontjai:

e Alak
e Szin
o M:éret

e Fejlettség (gazdasagi- vagy biologiai érettség)

e Egyontetiiség

e Iz (csips vagy csipSsségmentes)
Feldolgozoiparnal, ha egészben torténd feldolgozas torténik akkor fontos a viszonylag
kisebb méret, valamint a paradicsompaprikdndl a maghéizpenész-mentesség. Masik
szempont termeldi oldalr6l, hogy milyen rezisztencidval rendelkezik az adott fajta.
Paprika fajtaknal féleg virusrezisztencidval taldlkozhatunk, fobb rezisztencidk kozé

tartozik a dohdnymozaik-virus (TMV), uborkamozaik-virus (CMV) ¢és a burgonya Y-
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virus (PYV). Fontos szempontok még a fajta tenyészideje és termésmennyisége is

(MARTONFFY, 1999).

3.7. Palantazott szabadfoldi étkezési paprika termesztéstechnologiaja

3.7.1. Teriiletkivalasztds, vetésforgo

Hazankban éghajlat szempontjabol a Kecskemét-Debrecen vonaltol délre a
legalkalmasabb paprikat termeszteni. A paprikanak a legmegfelelobb a kozEépkotott mezdségi
talaj, de ha optimalis a hdmérséklet, valamint vizzel és tdpanyaggal megfelelden ellatott a
talaj, akkor minden talajtipuson megterem a paprika, kivéve a savas kémhatdsu és magas
sokoncentracioju talajokat (BALAZS, 1994).

A teriiletkivalasztasnal ajanlott figyelembe venni az aldbbi szempontokat:

e Talajuntsag

e Eldvetemény

o Novény-egészségiigyi kornyezet

e Talaj kritikus fizikai, kémiai, bioldgiai allapota
o klimatikus feltételek

e kdornyezetszennyezd hatasok

Tovéabba fontos lehet még a teriilet megvédhetdségét, a domborzatot, tdvolsdgokat és a
szervezeési megoldasokat is értékelni.

Egymas utan két évben termesztett paprika esetében a masodik évben még nem jelentds a
monokultarabol adoédo termésvisszaesés, de a harmadik ¢évtol akar mar 50%-os
terméskieséssel 1is lehet szdmolni, ezért a monokultirabél adodoé negativ hatdsok
kikiiszobolése céljabol minimum 4 éves vetésforgd javasolt, azaz 4 évig nem keriilhet paprika
ugyanarra a teriiletre. Tobb szempontot figyelembe véve a paprika szdmara a legkedvezdbb
elévetemények a kaldszosok ¢€s a hiivelyesek, valamint a legmegfelelobb szomszédndvények
az egyszikli szant6f6ldi novények.

A ndvényegészségiigyi kornyezet vizsgalasanal fontos megemliteni, hogy a monokultura
miatt felszaporodnak a teriileten a paprika kartevoi és korokozoi. Figyelembe kell venni a
tertiletet koriilvevd kornyezetet is, érdemes hazikertektdl, gyiimdlcsosoktdl és vegyes
névénytarsulasoktol tavol iiltetni a paprikat, mivel ezeken a részeken sok uborka mozaik virus
gazdandvényt és a virust terjesztd kartevoket is lehet talalni. Masik szempont, hogy a teriilet
ne legyen kodveszélyes és a harmat is gyorsan szaradjon fel réla (ZATYKO-MARKUS,
2006).

16



3.7.2. Talajelokészités
Ha az eldvetemény gabona, akkor betakaritas utan azonnal tarlohantést célszeri végezni
tarcsaval. Az 6szi mélyszantas eldtt kijuttatjadk a szerves- vagy miitragyat. Tavasszal lltetés

elStt gyomirté szer kijuttatasa, majd talajelokészités torténik (TAKACSNE, 2020).

3.7.3. Palantanevelés
A paprika optimalis keléséhez minimum 20 °C sziikséges, 10-14 nap alatt kel ki. A
gyorsabb kelés érdekében akar maximum 35 °C-ot is lehet biztositani. Kelés utan az els6
valddi levél megjelenéséig 18-20 °C f61é nem emelkedhet a hdmérséklet, kiilonben a palantak
megnyulnak és gyengék lesznek. Ezutan 20-24 °C-on tartjuk a palantaneveld berendezést.
Ontozést a talajhémérsékletnél 5-6 °C-kal nem hidegebb hdmérsékleti vizzel végezziink

(ZATYKO-MARKUS, 2006).
A paprika palantanevelési ideje koriilbeliil 6-8 hét. A vetés idépontja marcius kdzepétdl
aprilis elejéig tart, manapsag szinte kizarolag tapkodzegbe, tdpkockaba vagy talcaba torténik a
vetés. Gombadldszerrel 2-3 alkalommal kezeljik a palantadélés megeldzése céljabol

(TAKACSNE, 2020).

3.7.4. Ultetés
Az iiltetés fagymentes napon tdrténjen majus masodik dekadjaban. Ultetés utén célszerii
azonnal beiszapold Ontdzést végezni, amely torténhet foszfortilsilyos tdpoldattal is a
megfeleld gyokéreredés eléréséhez. Bakhatas termesztésnél ikersorba iiltetjiik a palantakat,

elrendezése 80+50x25 cm (TAKACSNE, 2020).

3.7.5. Apolisi munkdik

A paprika 600 mm vizet igényel a tenyésziddszak alatt. A kijuttatand6d vizmennyiséget
kétféleképpen hatarozhatjuk meg. A régebbi modszer szerint, akkor sziikséges 6ntdzni, ha a
talaj vizkapacitasa lecsokken 60%-ra. A masik modszer a hdigény alapjan szamitott ontdzés,
amely szerint egy adott mennyiségli hdenergia hasznositdsa utan érdemes 6ntozni. Ez szerint
determinélt novekedésli, palantdzott paprikdanal 5 °C hdédsszeg utdn 1 mm viz potlasa
sziikséges. Manapsag szabadfoldon a csepegtetd Ontdzés az elterjedt, mivel a vizet
kozvetleniil a gyokerekhez juttatja el, valamint kevésbé hiiti a talajt. A csepegtetd ontdzés
tovabbi eldnye, hogy ontdzéssel egyiitt tapoldatozast is végre lehet hajtani (ZATYKO-
MARKUS, 2006).

Szabadfoldi paprika termesztés szempontjabol fontos korokozok és kartevok:

Baktériumos betegségek:

Pszeudomonasz
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Xantomondasz

Ervinia

Gombas betegségek:
Alternaria

Kartevok:

Fonalférgek
Cserebogarak
Pattanobogarak
Vakondtiicsok
Gyapottok-bagolylepke
Vetési bagolylepke

761d 8szibarack-levéltetii
Ko6zonséges takacsatka
Vadak (6z, eurdpai nyul)
(KEREK-BIRKAS, 2018)

3.7.6. Betakaritas

Az étkezési paprika betakaritdsa két féle allapotban torténhet. Gazdasagi érettség
allapotaban szedjiik a TV paprikat, amikor a bogyd szine fehér, feliilete sima €s fényes,
megfeleld méret €s a kemény ropogds hus. Biologiai érettségben a pritamin €s kapia paprikat
takaritjuk be, amikor a bogyd megpirosodik. A gazdasagi érettséget a viragzastol koriilbeliil
35 napra, a biologiai érettséget a gazdasagi érettségtdl ujabb 35 napra éri el az étkezési
paprika.

A szedés kizarolag kézzel torténik vodorbe vagy milanyagrekeszbe. A paprika
egymenetben nem takarithatd be, a szedést kéthetente meg kell ismételni vagy az ujabb
fajtikat 2-3 menetben is elég betakaritani (TAKACSNE, 2020).

Egyre terjeddben van a paprikaszedés gépesitése, ami nem a paprikabetakaritas teljes
mértékli gépesitését jelenti, hanem egy utanfutéra szerelhetd szallitdoszalagot, ami a sor
iranyara merdlegesen halad eldre. A sorokban a dolgozok a szalagra szedik a paprikat, amit a
szalag a utdnfutdra szallit, ahol megtorténik az aruvd készités. A technologia elénye a
nagyobb szedési teljesitmény, valamint a paprika allomany kevésbé sériil, mivel a nem kell az
utanfutohoz gyalog kivinni a leszedett bogyokat. (TOMPE, 2009)

Hazankban manapsag a hektaronkénti hozam 30-35 tonna/hektar, de ez eltérhet tobb

okbodl is. A termésmennyiséget befolydsolhatja az évjarat, talaj, iddjaras, fajtavalasztas,
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technoldgia, munkaeréd hatékonysdga, szedések szama, ndvényvédelem hatékonysaga,
szaktudas mértéke. Megfeleld koriilmények kozott akar 70-80 tonna/hektdr hozamot is el

lehet érni (KICSKA-APATI, 2018).

3.8. Mikorrhiza gombak

3.8.1. A mikorrhiza gombadk dltalanos bemutatdsa
A mikorrhiza gombdk és magasabb rendli ndvények kozott kialakuld szimbidzist jelenti
(HELMECZI, 1994). A kifejezést Abel Frank hasznalta eldszor, aki a gorog ,,mykes”
(gomba) és ,,rhiza” (gyokér) szavakbol alkotta meg a mikorrhiza elnevezést (SUDINE, 2018).
A mikorrhiza kialakulasa jelentds anatémiai valtozassal jar a névény gyokerén, ugyanis
egy tapanyaatado feliilet alakul ki rajta. A mikorrhizat kialakité novény és gomba kozott az
esetek tobbségében tapanyag széllitds torténik. A ndvény szénvegyiileteket szallit a
gombanak, amit a fotoszintézisbdl allitott eld, mig a gomba a sajat maga altal felvett dsvanyi
anyagokat juttattja el a novény gyokerébe, igy novelve meg a ndvény gyokérzetének
tapanyagfelvevo feliiletét.
Mikorrhizak csoportositdsa morfologia szerint:
e Arbuszkularis mikorrhiza
e Ektomikorrhiza
e Ektendomikorrhiza
e Arbutoid mikorrhiza
e Erikoid mikorrhiza
e Orchid mikorrhiza
e Monotropoid mikorrhiza
(FODOR, 2013)
Arbuszkularis mikorrhiza (AM)
Az arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat a természetben a leggyakoribb és a legdsibb. Ezek
a gombdk obligdt biotrofok, azaz gazdandvényre van sziikségik a fejlodésiikhoz és
szaporodasukhoz. Gazdandvényre nem specifikusak, a szarazfoldi novények dontd
tobbségével képesek kapcsolatot 1étesiteni, rdadasul akar egyszerre tobb ndvénnyel is, igy
nem ritka, hogy az egymas kozelében ¢l6 novényeket kozos mikorrhiza halézat kapcsolja
ossze (SUDINE, 2018).
Az arbuszkularis mikorrhiza nevét a jellegzetes intercellularis tdpanyagatado képletrél, az

arbuszkulumrol kapta. A legidésebb sporaleletei becslések szerint koriilbeliil 400 millio
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évesek. Ujabb feltételezések szerint az arbuszkularis mikorrhiziknak nagy szerepe volt a
szarazfoldi novények elterjedésében (FODOR, 2013).

Gazdandvényei koz¢ tartoznak a zarvatermdk 85-90%-a, valamint szdmos nyitvatermd faj
is. Ezen gazdandvények kozott vannak obligat mikotrofok, amelyeknek a fejlédéséhez
szlikséges az arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat. Egyes gazdanvények fakultativ miktrofok,
azaz csak bizonyos esetekben mikorrhizaltak, példaul specidlis sz€élsdséges esetekben vagy
kevés felvehetd tapanyag esetén. A lagyszartak kozott vannak nem mikotrof novények is,
amelyeknél nem jellemzd a mikorrhizaképzés.

Az arbuszkularis mikorrhiza gombafajai obligat, aerob szimbiontdk, szaprobionta
tevékenység nem jellemzd rajuk, taptalajon csak kisebb mértékben képesek a fejléddésre. Az
arbuszkularis mikorrhizat a Glomeromycota fajok képezik. Az arbuszkulumok a gomba és a
novény kozotti anyagcesere 0 helye. Az arbuszkulum behatol a novényi sejtbe, de ekdzben
egyik fél sejthartyajanak integritdsa sem sériil. Az arbuszkulum a névényi sejtbe vald belépés
utdn elagazasokat hoz Iétre feliiletndvelés céljabol (FODOR, 2013).

A Glomeromycotak arbuszkulumok mellett vezikulumokat is 1étrehoznak, amelyek egy
duzzadt holyagra hasonlitanak. A vezikulumok célja a ndvénytdl kapott asszimildtumok
tarolasa.

A mikorrhizalt novényekrél elmondhat6, hogy azontul, hogy asvanyi anyagokat kap a
gombatol és ellenallobb lesz a nehézfém-, s6- és szarazsagstresszel szemben, még a
fejlodésiik is gyorsabb lesz, valamint a kérokozdkkal szemben tolerdnsabbak lesznek. Ennek
egyik magyarazata az lehet, hogy az arbuszkularis mikorrhiza gombafajok
hozzakapcsolodnak a gazdandovény gyokerén taldlhatdo fertézési helyekhez, igy
megakadalyozva az egyébként betegséget okozd korokozok bejutdsat a ndvénybe. Az
arbuszkuldris mikorrhiza gombak a fonalférgek kartételének eléfordulasat is csokkenti. Az
arbuszkuldris mikorrhizaval kezelt foldteriileten akar 71%-kal nagyobb termésmennyiséget is
el lehet érni (SUDINE, 2018).

Az arbuszkulédris mikorrhiza gombfajok kiilonb6zé mértékben hatnak a gazdandvény
fejlodésére. A fejlddés mértékét az hatdrozza meg, hogy a gomba altal nyujtott elénydk
mértéke, mennyivel értékesebb a ndvény szdmara, mint a ndvény altal a gombanak atadott
asszimilatumok értéke. Ez az 6sszefliggés forditottan is igaz lehet a gombak esetében is.

Az intenziv talajmiivelés kovetkeztében csokken a gazdandvények kolonizéltsaganak
szintje, mivel ezaltal szétesik a kialakult mikorrhiza hél6zat, valamint a talajbolygatas hatassal
van a természetes arbuszkularis mikorrhiza gombafajok Gsszetételére is, ugyanis az csokkenti

a diverzitasat is. Ezek a kedvezdtlen folyamatok hosszatidvon terméskiesést okozhatnak.

20



Ennek a problémanak a mérséklésére megoldas lehet, az egyre terjedd minimum tillage
(csokkentett talaymiivelés) gyakorlata, mesterségesen eldallitott arbuszkularis mikorrhiza
inokulumok bedolgozéasa a talajba és a valtozatos vetésforgd kialakitasa, amely noveli az
arbuszkularis mikorrhiza gombak diverzitasat, mivel igy véltozatosak a gazdandvények.

Az arbuszkularis mikorrhiza gombak jelenléte foszforhidnyos talajokon is nagyon
elényos, ugyanis a foszfor nehezen felvehetd elem a novény szamara. Az arbuszkularis
mikorrhiza gomba a nehezen felvehetdé foszfor vegyiileteket atalakitja a novény szadmara
felvehetd formaba (BIOKULTURA, 2022).

Az arbuszkularis mikorrhiza gombafajok koziil a legelterjedteb ¢és legjelentésebb a
Glomus nemzettség, ami az eddigi kutatasok szerint koriilbeliil 85 fajbol all, mig az Gsszes
eddig leirt arbuszkuldris mikorrhiza gombafajok szama 230 koriili. A Glomus nemzettség
fajai kdzel minden szarazfoldi él6helyen megtalalhatd, beleértve a sz€lsdség kornyezeteket is.
Sporai keletkezhetnek a hifa cstucsan vagy a gazdagyokérben. A spordk csirazasa utan a hifak
addig ndnek, amig nem taldlkoznak egy gyokérrel, amibe aztan behatolnak és az
intercellularis térben novekednek vagy belendnek a gyokérsejtekbe az sejthartya megsértése
nélkiil. A Glomus fajok a gyokér belsejében arbuszkulumokat és vezikulumokat képeznek.
Mezbgazdasagi célokra a Glomus aggregatum fajt szoktdk leggyakrabban szaporitani és
granulatum formdjaban forgalmazni (WIKIPEDIA, 2021).

Ektomikorrhiza (EM)

Az ektomikorrhiza gombak ¢és az arbuszkularis mikorrhiza gombak kozott a
leglényegesebb kiilonbség az, hogy habar az ektomikorrhiza gombédk is behatolnak a
gazdandvény gyokérszovetébe, de az arbuszkuldris mikorrhiza gombaval ellenétben a
sejtekbe nem ndnek bele, csak az intercellularis térben (sejtk6zotti jaratokban) vannak jelen.
Az ektomikorrhiza kapcsolatot képzd ndvényfajok szama lényegesen kevesebb, mint az
arbuszkularis mikorrhizaé. A gazdafajok tobbségben fas szartiak, mint példaul a feny6félék,
tolgy, bilikk, mogyord és nyar. Az ektomikorrhiza gombafajok kozé tartoznak a galdca,
rokagomba, szarvasgomba és varganya fajok. Az ektomikorrhizak egyik felhasznalési teriilete
az erdészet, ahol csemeték iiltetésekor oltjdk be az {ltetdgddrot, valamint a
szarvasgombatermesztésben is hasznositjdk az ektomikorrhiza kapcsolatot, habar itt nem
feltétlentil a gazdandvény erdteljesebb fejlddése az cél, hanem annal inkabb a nagyon értékes
szarvasgombat minél nagyobb mennyiségben tudjak elallitani (POLGARNE, 2016).

Ektendomikorrhiza
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Fenyofélék fiatalkori mikorrhizakapcsolati tipusa, amelynek helyét késébb az
ektomikorrhiza kapcsolatok veszik at. Az ektomikorrhiza gombakkal ellentétben itt a hifak a
gazdandvény sejtjeibe is behatolnak.

Arbutoid mikorrhiza

Ektomikorrhiza gombak, arbutoid mikorrhiza és gazdanovény kozott kialakult kapcsolat,
ahol akar az ektomikorrhiza gazdandvényétdl az arbutoid mikorrhiza gazdandvényéhez még
szénvegylletek is aramolhatnak a mikorrhiza gombakon keresztiil.

Erikoid mikorrhiza

Ericaceae csalddra (hangafélék) jellemzé mikorrhiza kapcsolat, ahol a gombapartner a
gazdanOvény szamara segiti a tapanyagfelvételt kiilonbozo tapanyagszegény talajokban, ahol
az Ericaceae tagjai 6shonosak.

Orchid mikorrhiza

Orchideaceae csalad specialis mikorrhiza kapcsolata.

Monotropoid mikorrhiza
GazdanOvényei nagyrészt elvesztették a fotoszintetizald képességiiket, igy a
gombapartnert hasznaljak szénforrasként, ami pedig egyéb mikorrhiza kapcsolatbdl szerzi be

a neki sziikséges asszimildtumokat (FODOR, 2013).

3.8.2. Mikorrhiza gombak a mezogazdasagi termelésben

A mikorrhiza gombék hifait és a gazdandvény gyokérzetét ,,gombagydkér’-nek is
nevezik. A mikorrhiza gombakkal oltott novényeknek javul a foszfor és nitrogén
felvevoképessége, valamint ellenallobbak lesznek a szarazsaggal, sotartalommal szemben. A
mikorrhizaltsag tovabba korokozokkal és betegségekkel szemben is nagyobb foku védelmet
ad.

A mikorrhiza gombdak pozitiv hatasa kevésbé latszik foszforral jol ellatott talajon, ugyanis
a mikorrrhiza gomba foszforfelvételt segitd hatisa nem annyira jelentds ebben az esetben,
ennek ellenére itt is ajanlott hasznalatuk, mert ezzel csokkenthetjiik a felhasznalt mutragyak
mennyiségét, jobb beltartalmi értékeket érhetiink el a termésben, valamint a fentebb emlitett
ellenalloképesség fokozo hatas sem elhanyagolhato.

A szérazsag elleni jobb tlir6képesség tobb okbdl adodhat. A mikorrhiza gomba fonalai
glomalint valasztanak ki, ami javitja a talaj szerkezetét, ezaltal a talajnak javul a vizmegkotd
¢és vizmegtartd képessége. Tobb kisérletben bebizonyitottak, hogy a mikorrhiza gomba altal

felvett viz a gazdandvény altal felvett 6sszes viz akar 10%-a is lehet.
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Osszegzésként a mikorrhiza gomba szinte minden esetben kifejti kedvezd hatasat, de
hidnyos allapotok ko6zott tud latvanyos javulast elérni a nem mikorrhizalt novényekhez képest
(GIERCZIK-SASVARI-POSTA, 2012).

Amellett, hogy a mikorrhiza gombafonalak hozzakapcsolédnak a gazdandvény fertdzési
pontjaihoz, ezaltal megakadalyozva a kérokozdok vagy fonalférgek bejutasat, ezen kiviil még
gatlo anyagokat is termelhetnek, amivel még kisebb lesz a fertdzés veszélye. A kutatdk szerint
a mikorrhiza kapcsolat fontos eleme lehet a bioldgiai novényvédelemnek, de egy megfeleld
mértékli mikorrhiza kapcsolat sem ad teljes szintli védelmet betegségekkel szemben.

A mikorrhiza gomba nem szereti a talajmiivelést és a fungicidek jelenlétét, ezért érdemes
ebben az esetben mesterségesen potolni, vagy no tillage miivelésmodot hasznélni, ahol a
takarondvények hasznalata pozitivan eldsegiti a mikorrhiza gombdk mukodését.
(AGROBIO.HU, 2021)

Arbuszkularis mikorrhiza gombaoltissal szignifikdnsan jobb hozamot lehet elérni
bluzatermesztésnél, az egyaltalan nem tragydzott parcellak esetében, amibdl azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy a mikorrhiza gomba ott fejti ki erdteljesebben a hatasat,
ahol valamiféle hiany van (BAKONYI-CSITARI, 2021).

Ha a talajban megfeleld a talajélet, akkor stresszhatds esetén (sO, szarazsag, vizhiany,
magas homérseklet, tapanyaghidny) a gazdandvény 8 nap alatt meg tudja erdsiteni a
mikorrhiza gombakkal a szimbiotikus kapcsolatot valaszreakcioként a stresszhatdsra, igy
gyengitve a novényre nézve negativ hatdsokat. Nem elegendd napsiités esetén, amikor a
novény nem tud elegendd asszimildtumot eldallitani sajat maganak se, akkor pedig 8 nap alatt
képes ezt a kapcsolatot leépiteni.

A mikorrhiza gombdakat lehet hasznalni a ndévények funkciondlis ¢hezése ellen és

noévényvédelmi célokra is, megelézésre (BIRO, 2020).

3.8.3. Mikorrhiza kezelés a paprikatermesztésben

A klimavaltozas kovetkeztében, csokken a csapadék mennyisége, illetve a szélsdséges
lesz az eloszlasa, igy a paprikatermesztéshez elengedhetetlen 6ntdzés vagy egyéb technoldgiai
modszerek bevetése. Kisérletekkel bizonyitottdk, hogy az arbuszkularis mikorrhiza gombéak
hasznalataval ndvelni lehet a gyokérzet felvevo feliiletét, ezaltal a paprika ndvény vizzel és
tapanyagokkal jobban ellatott lesz, ami erdteljesebb novekedést és nagyobb hozamokat
eredményez. Az arbuszkularis mikorrhiza gombéaval oltott paprika novények tovabba jobban
elviselik a paprika szamara kedvezdtlenebb biotikus és abiotikus feltételeket is, mint példaul a

gyomirtdszer maradék jelenlétét, nehézfémtartalom, magas viztartalom vagy vizhidny, nem
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megfeleld talajkémhatas, kedvezdtlen homérséklet, tapanyaghidny, magas sétartalom, patogén
gombak ¢és fonalférgek jelenléte.

Bizonyos esetekben a mikorrhiza gombaval oltassal jobb eredményeket lehet elérni, mint
csak ontozéssel, de BUCZKOWSKA ¢és munkatarsai kisérlete alapjan a paprika legtobb
termést akkor adja, ha 6ntdzést alkalmaznak és ezzel egyiitt mikorrhiza gombaval is kezelik.
A mikorrhiza gombaval oltott paprika ndvények szignifikansan tobb f6 hajtast képeztek az
oltatlanokhoz képest, de 0Ontdzés hatasara ez nem kovetkezett be (BUCZKOWSKA-
SALATA, 2020).

A mikorrhiza gombak alkalmazasa nem csak a foszfor felvételét segitik, hanem
szignifikdnsan kimutathat6é a cink megnovekedett mennyisége a termés beltartalmaban, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy a foszforon kiviil a cink felvételét is jelentdsen segiti a
mikorrhiza gombaval valod oltds paprika novény esetében. A mikorrhiza gombaval oltott
novények vagy a mikorrhiza gombaval oltott és foszfor miitragyaval kezelt novények
esetében akar 25 %-os terméstobbletet lehet elérni bizonyos években (ALMACA-ALMACA-
SENBAYRAM, 2021).

A mikorrhiza kapcsolat, mivel javitja a névény foszfor és cink felvevd képességét, ami a
hajtasokban megndvekedett cink €s foszfor jelenlétet eredményez. A megndvekedett foszfor
¢s cink jelenlét akar 16 nappal korabbi viragzast idézhet el paprikanal, ami koraisdgot idéz
eld.

Masik érdekesség, hogy a mikorrhiza gombdk altal felvett foszfor tobb ezerszer
gyorsabban elut a gazdandvényhez, mint a novény gyokere altal diffuzidval felvett foszfor

(PEREIRA, 2015).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A Kkisérlet helyszine, Fajtavalasztas

A kisérletet Zakanyszéken a csaladi gazdasagunkban allitottam be. Zakanyszék Szegedtol
kortilbeliil 20 kilométerre, nyugatra talalhato Mérahalom mellett.

A kisérlet két kiilonb6z6 tipusi homoktalajon, szabadfoldon zajlott. Az egyik teriileten a
talaj inkdbb gyengébb tidpanyagszolgaltatd képességli homoktalaj, a masik tapanyagban
gazdagabb szikes homoktalaj. Habar a késObbiekben elvégzett talajvizsgalati eredmények
ravilagitottak, hogy mindkét talaj kotottsége, kémhatasa ¢€s vizben oldhatd sotartalma
tekintetében kozel azonos, mégis a két kisérleti helyszineket ,,homokos teriiletnek” és ,,szikes
teriiletnek” nevezem a kisérletben, mivel a csaladi gazdasagban is mindig igy kiilonbdztettiik
meg a két teriiletet, ami nekem is konnyebbé teszi a teriilet beazonositasat.

Kisérletemhez az Orosco Kft. altal forgalmazott Kapirex F1 fajtiju korai tipust kapia
paprika fajtat valasztottam, melyet a csaladunk kozel 10 éve termeszt. A forgalmazd cég
leirasa szerint ,,Korai, kivaldé mindséget add, bétermd kapia tipust paprika. A kozéperds
novekedésii novények jol kotnek €s a korai terméshanyad kiemelkedden magas. Stressztiirése
¢€s regeneracios képessége is kivald. Vallas, vastaghtisti bogyoi stlyosak, sotétpirosba érnek.
Hidegf6lias és szabadfoldi termesztésre egyarant javasolt. Kivaloan talcazhat6 frisspiacra, de

a feldolgozdiparnak is tokéletes valasztas.” (OROSCO KFT. WEBOLDALA)

4.2 Talajmintavétel és talajanalizis

A tavaszi foldmunkdk el6tt talajmintat vettem a talaj fels6 30 cm-es rétegébdl kézi
talajmintavevd segitségével 2021. januar 29-én mindkét kisérleti teriileten. Teriiletenként 10
mintat vettem a teriiletek atloi mentén X alakban. A mintdkat egy-egy tiszta vodorbe
gyljtottem tertiletenként, majd a vett talajmintakat gondosan 0sszekevertem ¢s teriiletenként 1
kilogrammnyi mennyiséget vettem ki talajvizsgalat céljara.

A mintdk vizsgalata a Neumann Janos Egyetem Kertészeti és Vidékfejlesztési Karanak
akkreditalt Talaj- és NOvényvizsgdlé Laboratoriumaban tortént. A talajmintdk 40°C-on
szaritva, majd homogenizalva lettek. A légszaraz mintakbol a kivonatok standard modszerek
alapjan kertiltek elkészitésre. A f6bb makro és mikroelemek optikai emisszios spektrométerrel
(ICP-AES moddszer) keriiltek megmérésre. A P, K, Mg, Na, Zn, Cu, Fe, Mn, S tartalmat a

szarazanyag tartalom tomegszazalékaban adtuk meg.
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4.3. Mikorrhiza gomba készitmény

A kisérletemhez az Agro.bio Hungary Kft. altal forgalmazott Symbivit mikorrhiza gomba
készitményt hasznaltam fel. A Symbivit a gyartd tdjékoztatdsa alapjan természetes eredetli
mikorrhiza gombdékat tartalmaz, amik szimbiozist alkotnak a ndvénnyel.

A Symbivit alapanyagai kozé tartozik a Glomus sp. mikorrhiza gomba, természetes
agyaghordozok ¢és adalékanyagok. Zoldségfélek (kivéve Brassicaceae) ¢€s gyepek
talajkezelésére haszndlhatd, talajra kiszorva és gyokérmélységbe bedolgozva. SzOl6 és
gylimolcs esetében, fak/tokék kozé gyokérmélységbe juttatva haszndlando. A Symbivit sziirke
és barna, jellegzetes szag granulatumkeverék, ami az 1. abran is latszik. (NEBIH

ENGEDELYOKIRAT, 2019)

1. abra: Symbivit készitmény kinézete, Forras: Sajat foto 2021.03.22.

A Symbivit mikorrhiza gombai javitjak a novény foszfor, réz, cink és nitrogén felvételét,
valamint novelik a novény so- szarazsdg- és nehézfémtiird-képességét is. A kezelt novény
gyorsabban fejlédik, ellenallobb lesz a szarazsag, fagy és betegségek okozta stressz ellen is,
ami nagyobb termést eredményez. A Symbivit mikorrhiza gombai akar 50 évig is kifejtik

pozitiv hatasukat a talajban. (AGROBIO.HU)
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A gyart6 ajanlasa szerint a tézegbe keverve 12 kg/m’® koncentracioban adagoltam a vetés
soran. A palantak kitiltetésekor, pedig iiltetdgddronként 30 g Symbivitet juttattam ki.

A gyartoval vald egyeztetés alapjan a Symbivittel kezelt novények harom hétig nem
torténhet gombadldszerrel novényvédelem, igy palantanevelés sordn egyeltalan nem, {iltetés

utan pedig hdrom hétig nem tortént fungiciddel kezelés.

4.4. Palantanevelés, mikorrhiza kezelések

A magvetés 2021. marcius 23-an tortént 4 darab 104-es talcaba, melyet Klassmann TS3-
as tipust tézeggel toltottem meg. A 4 darab 104 lyuku talcaknal 52 lyukat Symbivittel kevert
tozeggel, 52 lyukat kezeletlen t6zeggel toltottem meg. A kezelt talcarészek toltése elott a
gyartd utasitisa szerint 12 kg/m’ mennyiségben kevertem Symbivitet a tézeghez, ami a
felhasznalt 5 dm® t6zegnél 60 g Symbivit hozzdadasat jelenti. Vetés utan a 4 darab talcat a
palantaneveld helység kiilonbozé pontjain helyeztem el. A talcdkat vetés utan folidval
takartam, amit az els6 tovek kelésekor eltdvolitottam. A palantdk nevelése fatiizelésli kazannal
futott duplarétegli foliasatorban tortént asztalokon. A cél, kelésig 30-32 °C fok tartésa,
keléstdl szikleveles allapotig 20-22 °C, kelés utan pedig a 25 °C biztositdsa volt a
palantaneveld helységben. Ezt nehezitette a kiilondsen hideg éprilis, amikor éjszakanként a
kiils6 hémérséklet -6 °C fokra is lecsOkkent, ezért a kivant h6fok allando tiizelés mellett sem
volt tarthatd, de fontos megjegyezni, hogy a homérséklet sosem csokkent 15 °C ald. A
palantaneveld helység flitése aprilis 16-an fejezddott be.

A Symbivitet gyartd cég utasitdsa szerint eljarva a palantanevelés soran a kisérleti talcak
nem kaptak gombadlé készitményt. Majus 13-4n Vertimec pro rovardldszerrel tortént
novényvédelem atkdk ellen. Alkalmanként koriilbeliil 3-4 ml vizzel tortént az Ontdzés,
kezdetben naponta, majd 5-6 leveles allapottol hdmérséklettdl és napsiitéstdl fliggden naponta
egyszer vagy kétszer. Az 6nt6zdvizzel 3 alkalommal (méjus 2-4n, 7-én és 13-4n) juttattunk ki

vizben oldhat6 20:20:20-as Master miitragyat egyre ndvekvo koncentracidban.

4.5. Talajelokészités

A homokos talajon aprilis 9-én altalajlazitas tortént 70 cm mélységben, szantés koriilbeliil
30 cm mélységben, majd a szantas tetejére koriilbeliil 40 tonna/hektar kacsatragya kiszorasa,
ezutan pedig 1 liter/ ha mennyiségben BactoFil Cell szarlebontd készitmény kipermetezése,
végiil vontatott tarcsaval a kijutatott szerves tragya €s szarlebontd bedolgozasa tortént a felsd

talajrétegbe.
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Madjus 8-an Sharpen gyomirtoszer lett kijuttatva 3 I/ha mennyiségben, a gyomirtdszer
bedolgozasa ¢és 150 kg/ha 12:12:17 NPK Nitrophoska alapmiitragya kijuttatasa tortént egy
adapterrel felszerelt talaymaroval.

Majus 14-¢én lefektettiik a talajtakar6 foliat és a csopogtetd szalagot.

A szikes talajon ugyanebben a sorrendben és ugyanigy tortént a talajelokészités. Majus 5-
¢én altalajlazitas €s szantas tortént. Majus 6-an kacsatragya és BactoFil Cell kijuttatasa, majd
betarcsazas tortént. Majus 14-én Sharpen gyomirtdészer kipermetezése ¢és Nitrophoshka
alaptragya kijuttatasa tortént talajmardval. Majus 20-4n tortént a talajtakard folia és

csOpOgtetd szalag fektetése.

4.6. Ultetéstél betakaritasig

A homokos teriileten a talaj szerkezetébdl adodoan a rosszabb vizmegtartd képesség miatt
az egész tenyészidOszak alatt naponta-kétnaponta tortént Ontdzés, a szikes teriileten
terméskotodésig hetente egyszer, onnantol iddjarastol fiiggden hetente 2-3 alkalommal tortént
ont6zés. Innentdl a két teriilet kezelése megegyezik. Junius 3-an tortént tapoldatozas 10 kg/ha
20:20:20-as Master miitragyaval ontdzéssel egyiitt. A Symbivitet gyartd cég utasitidsa szerint
kiiiltetés utan 3 hétig nem tdrtént gombadldszerrel ndvényvédelem. Ultetés utan az elsd
novényvédelmi kezelés junius 26-an tortént Cuproxat FW- vel, Csopp mix 3.-mal, Karate
Zeon 5CS-sel. A tobbi permetezés julius 6-an, julius 17-én, julius 27-én €s augusztus 6-an
Montaflowval vagy Copperfielddel (a ketté egymadssal analog) és karate Zeon 5 CS-sel vagy
Cyperkilllel.
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4.7. Novényelrendezés és hektaronkénti toszam

A hektaronkénti tdszamot az alabbi modszerrel szamitottam ki:

térallas: (125+25)x25 ikersoros elrendezés, ahol minden 14. ikersor utan egy ikersornyi
hely kimarad szedéut céljabol

tenyészteriilet: (125+25) x 25 térallasnal (150/2)*25=1875 cm?

5,33 t6/m’

53300 té/ha

Szeddutakat figyelembe véve: 53300/15%14= 49 747 té/ha

4.8. Kisérleti elrendezés

Ultetés elétt mindkét talajtipuson megtortént a talaj ontdzése csdpogtetd szalagokkal az
iiltetés eldtt. Mindkét teriileten kialakitottam 8 parcellat, parcellanként 20 t6vel, a 2. dbran
bemutatott elrendezésben. Az els6 4 parcellanak az iiltetégodreibe szortam iiltetdgddronként
30 gramm Symbivitet, a masik négy parcellat nem kezeltem. A két tipusu talajon a 8-8
parcellabol 4 parcellaba olyan palantdkat iiltettem, amelyeknél vetés el6tt a tézegbe kevertem
Symbivitet, 4 parcelldba pedig kezeletlen palantdkat iiltettem, igy kililtetés utan
talajtipusonként 4 féle kezelés lett beallitva: 2 parcella, amely vetésnél ¢€s iiltetésnél is volt
kezelve; 2 parcella, amely csak iiltetésnél volt kezelve; 2 parcella, amely csak vetésnél volt
kezelve és 2 parcella, amely egyik alkalommal se volt mikorrhiza gombaval oltva (kontroll).

Azaz valamennyi kezelést két parcellan végeztem el, mindkét teriileten.

2. abra: A kisérleti parcelldak elhelyezkedése 1-es szamu kezelés: Csak iiltetéskor volt kezelve

Symbivittel, 2-es szamu kezelés: Vetésnél és tiltetésnél is volt kezelve Symbivittel, 3-as szamu
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kezelés: Csak vetéskor volt kezelve Symbivittel, 4-es szamu kezelés: Egyszer sem volt kezelve

Symbivittel, azaz kontroll Forras: Sajat szerkesztés

A homokos talajon méjus 21-én, a szikes talajon majus 28-an tortént az iiltetés. Az ltetés
soran minden egyes parcellaba legalabb 2 talcabol keriiltek a palantak kiiiltetésre. Ultetés utdn

a palantakat beiszapoltam vizzel.

4.9, Adatfelvételezés

4.9.1. A palantik gyokérzetének kiértékelése
A kiiiltetés eldtt minden egyes talcabol 5 szal kezelt és 5 szal kezeletlen palantat emeltiink
ki véletlenszeriien és 1-t6l 5-ig terjedd skalan (ahol az 1 a legrosszabb, az 5 a legjobb)
osztalyoztattam a palantak gyokérzetét egy olyan személlyel, aki nem ismeri a kisérletem,

azon beliil a kezeléseket, és hogy milyen eredményekre szamitok.

4.9.2. Adatfelvétel a betakaritds sordn

Betakaritas eldtt minden parcellabol 5 tovet jeloltem meg szdmozott szalagokkal 1-80-ig
szamozva véletlenszerlien. A szedés tovenként tortént, ahol az egy térdl leszedett bogyokat
osztalyoztam (I. osztaly, II. Osztaly és lecs6), majd osztalyonként konyhamérleggel, gramm
pontossaggal lemértem ¢és a bogyok darabszamat is feljegyeztem (3. abra). A lecsé osztalynal
kiilon mértem a napégett és gorbe bogyodkat. Az I. osztalyba az 5 cm vallszélességli és 8 cm
hosszusagu, a II. osztalyba az ezek alatti méretli bogyodk keriiltek. A lecsd kategéridba a
kevésbé napégett, gorbe ¢és valamint az egyéb esztétikai hibaju bogyok keriiltek. Az els
szedés a homokos teriileten augusztus 24-én, a szikes teriileten augusztus 25-én tortént,
melyeket kozel hetente megismételtem. Az utolsé szedés oktober 4-én tortént. Oktober 15-én
volt az elsé fagy, ami a csak vegetativ részeket karositotta, majd oktober 17-én a masodik
fagy alkalmaval mar a bogyok is fagyasi sériiléseket szenvedtek, igy hivatalosan is véget ért a

betakaritasi 1d6szak.
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3. abra Bogyok mérlegelése tovenként és osztdalyonkent. Forrds: Sajat foto, 2021.08.24.

4.9.3. Gyokérzet szaraztomegének mérése

A fagyok bekovetkezte utan oktdber 28-an minden parcellabol 5 té keriilt kiemelésre
foldlabdastol, torekedve arra, hogy a gyokérzet minél nagyobb része megmaradjon. A
kiemelés elott egy traktorra szerelhetd lazitokéssel koriilbeliil 30 cm-es mélységben végeztem
lazitast a kisérleti teriileten. A kiemelés soran egymas melletti toveket emeltem ki a
gyokérzetek ovasa érdekében. Ezek utan a kézzel kiemelt foldlabdas tévekrdl vizzel dvatosan
lemostam a talajt és gyokérnyaknal levagtam a gyokérzetet a szarr6l a foldszint
magassagaban. A lecsopogtetett gyokereket az ekkor mar hasznalaton kiviil 1évo
palantaneveld helységben helyeztem el, ami szdraz €s szell6zott volt, igy itt tortént a szaritas.
A gyokérzetek tomegét hetente addig mértem, amig tomegallanddsag nem kdvetkezett be, igy
bizonyosodtam meg rola, hogy elértem a szaraztomeget. A tomegallandosagig szaritott
gyOkereket konyhai mérlegen gramm pontossaggal lemértem, az adatokat excel tablazatba

rendeztem és kiértékeltem.

4.10. Kiértékelés, statisztikai analizis

A mért adataimat Microsoft Excel tablazatokba rendeztem, és kiértékeltem. A statisztikai
analizist SPSS programban végeztem el. Atlagot és szorast szamoltam, valamint ANOVA
teszttel vizsgaltam, hogy a tapasztalt kiilonbségek statisztikailag szignifikansak —e o= 0.05

szinten. Az ANOVA tesztnél LSD posthoc analizist végeztem.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Talajvizsgalati eredmények kiértékelése

A minték a talaj felsé 30-es rétegébdl lettek vételezve 2021. januar 29-én. A talajvizsgalat

eredményeit a 2. tablazat mutatja be.

Vizsgélat neve Meértékegységek ,,Homokos teriilet” ,.Szikes tertilet”
pH (H.0) - 7,74 7,75
pH (KCL) - 7,5 7,35
Arany-féle Arany-féle 28 28
kotottségi szam (Ka) | kotottségi egység
Osszes s6 (Vizben m/m % légsz.a. <0,02 <0,02
oldhato)
Szénsavas mész m/m % légsz.a. 2,56 9,18
Humusz m/m % légsz.a. 0,754 1,8
Nitrit+nitrat nitrogén mg/kg légsz.a. 4,08 5,46
(KCL)
Foszfor-pentoxid mg/kg l1égsz.a. 238 579
(AL)
Kalium-oxid (AL) mg/kg 1égsz.a. 104 243
Magnézium (KCL) mg/kg légsz.a. 88,6 255
Natrium (AL) mg/kg 1égsz.a. 22,1 68,9
Cink (EDTA) mg/kg légsz.a. 3,98 2,19
Réz (EDTA) mg/kg légsz.a. 29,1 2,14
Vas (EDTA) mg/kg l1égsz.a. 22,8 8,45
Mangan (EDTA) mg/kg l1égsz.a. 49,6 50,2
Szulfat-kén (KCL) mg/kg légsz.a. 11,9 18

2. tablazat: Talajvizsgalat eredményei Forras: NJE KVK Talaj- és Novényvizsgalo

A talaj tulajdonsagainak kiértékelésénél a 30-nal kisebb Arany-féle kotottségi szamu

Laboratorium, Sajat szerkesztés

homoktalajainak értékhatarait alkalmazom.

Kémhatas és kotottség alapjan mindkét talaj enyhén ligos homoktalaj. Osszes oldhat6 s6

tekintetében mindkét talaj kis sétartalmu, j6 magnézium, réz és mangan ellatottsagu.




A ,,homokos teriilet” kozepes humusztartalmu, gyengén meszes, jO foszfor ellatottsagu,
kozepes kalium ellatottsagu, megfeleld natriumtartalmu €s jo cinkellatottsagu.

A ,szikes terlilet” jO humusztartalmt, kozepesen meszes, igen jo foszfor és kalium
ellatottsagli, natriumtartalma mar szikességre utal és gyenge cink ellatottsagli. (SZAKAL-
SCHMIDT-KALOCSALI 2014)

Habar mindkét teriilet enyhén lugos homoktalaj, a fentiek alapjan elmondhato, hogy a
»Szikes teriilet” jobban ellatott humuszban, mészben, foszforban, kaliumban, gyengébben
ellatott cinkben, mint a ,,homokos teriilet”. A ,,szikes terlilet” natriumso tartalma miatt mar
szikes jellegli, ami a termesztés soran érezteti is a hatasat.

A laza homoktalajok jellemzdje, hogy konnyen felmelegednek ezaltal a tobbi
talajtipushoz képest korabban tudunk rajta termést betakaritani. Hatranyuk, hogy rossz a

tapanyag és vizmegtartoképességiik, de ez megfeleld mennyiségli szervestragyaval javithato.

5.2. Palantak és a palantak gyokérzetének osztalyzasa

A magokat 4 darab szaporitdtalcaba vetettem. A tdlcak 104 Ilyukkal rendelkeztek
darabonként, igy Osszesen a kisérlet keretén beliil 416 magot vettem el, ezen beliil 208 darab
kontroll és 208 darab Symbivittel kezelt ndvény keriilt beéllitasra. A kontroll ndvények koziil
201, a kezelt névények koziil 199 darab paprika kelt ki. Ezek alapjan a kontroll csirazasi %-a
96,63%, a kezelt részé pedig 95,67%. A kontroll névényekbdl a palantanevelés végére 175
szal kililtetésre alkalmas palanta, a kezelt novényekbdl 182 szal palantam lett, igy a kikelt
kontroll névények 87,06 %-a (175/201*%100=87,06%), mig a kezelt novények 91,46 %-a
(182/199*100) lett kiiiltetésre alkalmas.

Az eredmények alapjdn a mikorrhiza oltassal kezelt magok nem mutattak lényeges
kiilonbséget a kontrollhoz képest kelési aranyban. A kikelt novényekhez szamitva aranyaiban
kis mértékben tobb volt a kezelt novényeknél a kiiiltetésre alkalmas paldnta, mint a

kontrollnal.
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4. dbra: Véletlenszeriien kivalasztott paldantdk értékelése a 2-es szamu talcabol, felsé sor

kezelt, also sor kontroll. Sajat foto, 2021.05.21.

Az iltetés elott a 4 talcabol kezelésenként 5 palantat emeltem ki és egy olyan személlyel
osztalyoztattam a palantak gyokérzetét, aki nem ismeri a kisérletem. Az osztalyzas 1-t61 5-ig
terjedd skalan tortént, ahol az 1 a legrosszabb az 5 a legjobb. Az osztdlyozas menete a 4.
abran lathatd. Az igy kapott eredményeket atlagoltam. Az 6t palantara vonatkozd atlagos

értéket a 3. tablazat szemlélteti.

Atlagérté | Symbivi | Kontrol
k t 1

1-es talca |3 3

2-es talca | 4,2 3,2
3-as talca | 4.8 3

4-es talca | 3,4 3,8
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3. tablazat: A palantdk gyokérzetének osztalyzdasa gyokérzetfejlettség alapjan. Ot palantdra
vonatkozo atlagos érték
Az 3. tablazatbol lathato, hogy a 4 talcabol 2 talca Symbivittel kezelt palantiinak
gyokérzete atlagban jobb, 1 talca palantdinak gyokérzete azonos értékelést kaptak és 1 talca
Symbivittel kezelt palantainak gyokérzete értékelései maradtak alul a kontrollhoz képest.
Osszatlagban a Symbivittel kezelt palantak gyokérzete 0,6-del jobb értékelést kaptak a
kontrollhoz képest.

5.3. A gyokérzet szaraztomege

Betakaritas utan 5-5 tovet emeltem ki dvatosan minden egyes parcellabdl vigyazva a
gyokérzet épségére. A toveknél a szarat a foldfelszinnél elvagtam, a gyokérzetrdl a talajt
lemostam és tomegallandosagig szaritottam a gyokérzetet. A munkafolyamatokat a 5. abra

szemlélteti.

5. abra: A gyokérzet kiemelése és szaritasa. Forras: Sajat foto 2021.10.28.
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Atlagos szaraztdmeg (g)

15,4
i '
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Homokos teriilet Szikes teriilet

6. abra: A mikorrhiza oltds hatdasa a gyokérzet atlagos szaraztomegere. Az oszlopdiagramok

az 10 névenyre szamolt atlagos értéket abrazoljak a szorasokkal. Forrds: Sajat szerkesztés

Az 6. abran lathatd, hogy eredmények alapjan nem egyértelmii, milyen hatassal voltak a
kezelések a gyokértomegre, de az megallapithatd, hogy mindkét tipusu talajon nagyobb
gyokértomeget fejlesztettek a Symbivit kezelést kapd ndvények szinte minden esetben.
Erdekesség, hogy a gyengébb mindségii homokos teriileten nagyobbak az 4tlagos
gyokértomegek, mint a szikes teriileten, ez valdszinlileg a lazabb talajszerkezet miatt
kovetkezhetett be, ami jobban kedvezett a gyokérndvekedésnek, de ahhoz, hogy ebben
biztosak lehessiink érdemes volna a kisérletet megismételni hasonld koriilmények kozott,
mivel kezelésenként 10-10 tovet vizsgaltam, ezért a kapott eredményekbdl nem teljesen lehet

messzemend kovetkeztetéseket levonni.

5.4. Lombozat szemrevételezése
A julius 13-an észlelt lisztharmat fert6zés miatt sajnos nem tudtam elvégezni a tervezett
levélfeliiletmérést, de a parcellak szemrevételezése alapjan kiilonbségeket allapitottam meg a

kontroll és a mikorrhizaval kezelt parcellak kozott.
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7. abra I-es és 6-os parcella a homokos teriileten 2021.07.02-én, felso képen csak iiltetéskor

volt oltott paprikanévények, also képen kontroll paprikanovények lathatoak

A 7. abran lathato képek az lltetés utan 6 héttel késziiltek. szemrevételezés alapjan
megallapithatd, a felsd képen lathaté novényeknek jobb a lombboritottsdga, levelek szine

sotétebb, valamint a levelek mérete is nagyobbnak tiinnek.

37



8. dbra: Szikes teriilet 10-es és 14-es parcelldja 2021.07.02-én, felsé képen vetéskor és

tiltetéskor oltott paprikanovények, also képen kontroll paprikanévények lathatoak

A 8. abran lathaté képek az iiltetés utan 5 héttel késziiltek. A homokos teriilethez
hasonloan itt is nagyobb levelek, ¢és jobb lombboritottsdg figyelhetd meg a kezelt ndvényeken,

mint a kontroll névényeken.

S5.5. Novényenkénti atlagos hozam
A hozam vizsgalatdinal minden parcellaban 5-5 névényt lattam el szdmozott szalaggal,
azaz kezelésenként 10 ndvényt vizsgaltam. A kezelésenkénti atlagtomeget a 9. abra

szemlélteti szorasokkal.
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9. dbra: Novényenkénti atlagos hozam, szorasokkal. Forras: Sajat szerkesztés

A 9. abra diagramjan lathato, hogy mindkét talajtipuson a kontroll hozama minden
esetben alul maradt a kezelt novények atlaghozamaihoz képest. Mindkét talajtipuson a kétszer
kezelt novényeknek lett a legnagyobb atlaghozama, ezutan kdvetkezik a csak iiltetéskor kezelt
novények, majd a csak vetéskor kezelt ndvények.

A kiértékelés soran LSD poszthoc analizist végeztiink, ahol a 0,05 alatti értékeket
szadmitottuk szignifikéns kiilonbségnek.

Az analizis alapjan szignifikans kiilonbség van a homokos teriilet kontroll kezelése és a
homokos teriilet kétszer kezelt ndvényei kozott. Szignifikans kiilonbséget talaltunk a szikes
tertilet kontrollja, valamint a szikes teriilet iltetésnél kezelt novényei €s a szikes teriilet
kétszer kezelt novényei kozott. Szignifikédns kiillonbséget taldltunk még a szikes teriilet
vetéskor kezelt novényei és a szikes teriilet kétszer kezelt ndvényei kozott.

Kozel szignifikans kiilonbséget talaltunk a homokos teriilet kontrollja és a homokos
tertilet tltetéskor kezelt ndvényei kozott, valamint homokos teriilet kétszer kezelt ndvényei
kozott.

A statisztikai elemzésbdl megallapithatd, hogy a két talajtipus kontroll ndvényei kozott
nincs szignifikans kiilonbség, igy valdszintileg emellett a termesztéstechnologia mellett nincs
a talajtipusnak szamottevO hatdsa a termésmennyiségre, tovabba az is megallapithato, hogy
semelyik azonos kezelés kozott nem volt szignifikdns kiilonbség a két talajtipus kozott.

Azaz a fent ismertetett hozambéli kiilonbségek jelentés mértékben a mikorrhiza gombaval

val6 oltas kovetkeztében jelentkezhettek.
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Bar az eredmények meggy6zoek, meg kell azonban jegyezniink, hogy a végeredményt
sok tényez6 befolyasolhatja (pl. talajfoltok, stressztényezdk), ezért célszerli volna a kisérletet

masik évben is megismételni.

5.6. Novényenkénti atlagos bogyoszam

Novényenkénti atlagbogydszam
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10. abra: Novényenkeénti atlagos bogyoszam, szorasokkal. Forrds: Sajat szerkesztés

A 10. abran lathatd, hogy a mikorrhiza gombaval valé kezelés minden kezelés esetében
jobb kotédést eredményezett a kontrollhoz képest.

A statisztikai elemzés soran megéllapitottuk, hogy szignifikans kiilonbség figyelheté meg
a szikes teriilet kontrolljanak atlagos bogydszamai, valamint a szikes teriilet iiltetésnél kezelt
novényeinek atlagos bogyoszamai kozott. Szignifikdns kiilonbség taldlhatdé még a szikes
teriilet kontrolljanak &tlagos bogyoszamai, valamint a szikes teriilet kétszer kezelt
novényeinek atlagos bogyodszamai kozott. Erdekesség, hogy szignifikans kiilonbség van még
a szikes teriilet vetésnél kezelt novényei, valamint a szikes teriilet {iltetésnél kezelt novényei

¢s a szikes teriilet kétszer kezelt ndvényei kozott.

5.7. Becsiilt hektaronkénti atlagos hozam kezelésenként

5.7.1. Homokos teriilet
“S,S”: 1165,2 g/t6=1,1652 kg/té — 49747*1,1652=57965 kg/ha=57,97 t/ha
“S, 0”: 1037,1 g/t6=1,0371 kg/té6 — 49747*1,0371=51593 kg/ha=51,6 t/ha
“0,S”: 1108,6 g/t6=1,108 kg/td — 49747*1,108=55119 kg/ha=55,1 t/ha
“@, 0”: 893,3 g/té= 0,8933 kg/td — 49747*0,8933=44438 kg/ha=44,4 t/ha
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5.7.2. Stzikes teriilet

“S,S”: 1251,8 g/t6=1,2518 kg/td — 49747*1,2518=62273 kg/ha=62,3 t/ha
“S, 0”: 9629 g/t6=0,9629 kg/t6 — 49747%0,9629=47901 kg/ha=47.9 t/ha
“0,5”: 1116,2 g/t6=1,1162 kg/td —49747*1,1162=55527 kg/ha=55,5 t/ha
“Q, 0”: 882,4 g/t6=0,8824 kg/t6 —49747*0,8824=43897 kg/ha=43.9 t/ha

A szabadfoldi kapia paprika atlagos termésmennyisége hektaronként 30-35 tonna/hektar
hazankban, legjobb esetben ez akar 70-80 tonna/hektar is lehet (KICSKA-APATI, 2018). A
becsiilt terméseredményekbdl megallapithatd, hogy minden esetben a termésmennyiség
meghaladta a hazai 4atlagot, de a mikorrhiza kezelés hatdsara minden esetben nagyobb
hozamot kaptunk.

A szikes teriilet kétszer kezelt ndvényeinél nagyobb hozamot értiink el, mint a homokos
tertilet kétszer kezelt novényei esetében, de a kontroll esetében a homokos teriilet hozamai
voltak nagyobbak. Bar a talajtipusok kozotti kiilonbségek nem voltak szignifikansak, a
kiilonbségeket okozhatta, hogy a mikorrhiza kezelés hatasa a szikes teriiletnél kifejezetten
érvényesiilhetett, mivel itt magasabb natriumsotartalom talalhatd €és a mikorrhiza kapcsolat
segit a magas sotartalomtiirésben is, ahogy azt Buczkowska ¢s Satata (2020) is leirja.

Fontos megemliteni, hogy a hektaronkénti hozamok megallapitasanal a kezelésenkénti
10-10 tordl gytjtott adatokkal szamoltam, ami alapjan nem lehet teljesen pontos
eredményeket kapni, csak hozzavetdleges hozamokat. Meg kell jegyezni tovabba, hogy a
talajvizsgalat a kacsatrdgya kijuttatdsa eldtt tortént, a kacsatrdgya mindsége is eltérhet
tételenként, de a novények tapoldatozds és egyéb kezeléseket tekintve ezentul azonos
kortiilmények kozott voltak.

A kapott hozamokat befolyasolta a fentieken kiviil még, hogy junius 1-én a kisérlet
ellendrzése soran észleltem, hogy tobb ndvény kiszaradt, mert az erésebb napsiités miatt a
fekete talajtakard folia felmelegedett és a frissen kiiiltetett palantak szarat néhol elégette,
valamint azokndl a parcellaknal, ahol az iiltetdgdodorbe szortam Symbivitet tobb volt a
veszteség, de egyik parcelldban sem volt 4 tonél tobb veszteség. Ennek valoszinilileg az az
oka, hogy az iiltetdgdodorbe szort szer miatt feljebb keriiltek a tdpkockék, mint a kezeletlen
parcellakban. A homokos teriileten 2 parcellaban tortént nyulragas, ezeket toveket, habar a
megmaradt tobol kacsokat hajtottak és termést is hoztak a kisérlet kiértékelésénél nem vettem
figyelembe.

Julius 13-4n a szikes teriilet 15-0s és 16-os parcelldjaban lisztharmat fertézést
azonositottam, amely fertézést a kdvetkez6 novényvédelmi kezelés megallitott. Jalius 21-én

jégeso is esett, szerencsére nagyobb kartétel nem tortént, csak néhany levelet sértettek meg a
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jégdarabok. Habar rendszeresen tortént novényvédelem rovardlo szerrel is, mégis augusztus
I-én sikeriilt a gyapottok-bagolylepke larvdjanak a kartételét azonositanom, amely

Osszességében tovenként 1-2 bogyot €rintett.

5.8. A bogyok mindésége

Hozam Homokos teriilet Szikes teriilet
I. osztdly |ll.osztaly |Lecso I. osztdly |ll.osztaly |Lecso
S,S 74,18% 15,08% 10,74%|S,S 78,40% 8,93% 12,67%
S,@ 86,74% 10,17% 3,09%|S,0 83,35% 7,06% 9,59%
?,S 85,64% 7,88% 6,48%|@,S 82,01% 8,54% 9,45%
?,0 70,68% 12,75% 16,57%| 0,0 76,80% 5,86% 17,34%

4. tablazat: Hozamok osztdly szerinti megoszlasa. Forras: Sajat szerkesztés
Az 4. tablazatbdl lathatd, hogy a Symbivittel kezelt részek minden esetben a tomeg
aranyaiban tobb I. osztaly bogyot hoztak, mint a kontroll, valamint az megallapithato, hogy a

kontroll teriileten lett a legtobb lecséd osztalyu bogyo.

. Homokos teriilet Szikes teriilet
Bogyoszam 2 Z 2 2 7 7
I. osztaly |ll.osztaly |Lecsd I. osztaly |ll.osztaly |Lecsd
S,S 66,39%| 21,85%| 11,76%(S,S 75,20%| 12,00%| 12,80%
S,@ 81,13% 14,15% 4,72%|S,D 77,66% 11,70% 10,64%
@,S 79,65% 12,39% 7,96%|@,S 76,80% 12,80% 10,40%
?,9 63,27%| 17,35%| 19,39%|@,D 72,04% 7,53%| 20,43%

5. tablazat Bogyoszamok osztaly szerinti megoszlasa Forrads: Sajat szerkesztés

Az 5. tablazatbdl lathat6, hogy a sulyok osztalyonkénti megoszlasdhoz hasonldéan a
bogyoszamok osztalyonkénti megoszlasanak tekintetében is a kontroll esetében lett
aranyaiban a legkevesebb I. osztaly bogyd, mig a lecs6 osztalybdl pedig szintén a kontrollnal
lett a legtobb darab bogyd a kezeléskénti 6sszbogydszamhoz képest.

A kapott eredményeimet aldtdmasztja a Mena-Violante és munkatarsai (2006) altal
végzett kisérlet is, amiben az Ontdzott koriilmények kozott az arbuszkularis mikorrhiza
gombaval oltott ancho chile paprika bogy6i vallméretben, hosszisagban és sulyban is jobb

eredményt értek el, mint a kontroll.
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5.9, Erésdinamika

Erésdinamika -Homokos terulet
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11.. abra A homokos teriilet érésdinamikaja Forras: Sajdt szerkesztés
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12. abra A szikes teriilet érésdinamikdja Forrads: Sajat szerkesztés

A 11. abra ¢és a 12. abra alapjan lathatd, hogy a homokos teriilet kezelésenkénti

érésdinamikdja megkdzelitdleg megegyezik, mig a szikes teriilet érésdinamikaja eltéré a
kezeléseket nézve. A teriilet érésdinamikdjaban latott kiillonbséget okozhatja a talajvizsgalat
alapjan kimutatott eltérd cink ellatottsag. Egy 2016-os Cambridge-i tanulmény szerint
(PEREIRA, 2016) a mikorrhiza gombak altal biztositott magasabb foszfor és cink felvétel
akar 16 nappal kordbbi virdgzast idézhet eld, ami koraisdghoz vezet. A szikes teriilet a

talajvizsgalat alapjan cinkkel kevésbé volt ellatott, ezért eldfordulhat, hogy mikorrhiza
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kezelés segittette cinkfelvétel koraisdgot okozott a szikes teriilet kontrolljadhoz képest, mivel
mint ahogy a 12. abran lathatdé mindhdrom mikorrhiza kezelés soran az elsé szedés
alkalmaval lett betakaritva a legtobb termés, mig a kontroll esetében éréscstcs csak a masodik
szedéskor kovetkezett be. Mivel az eredményeket 10-10 ndvény alapjan elemzem és sok
egyeb tényez0 is befolyasolhatja az érésdinamikat, igy érdemes volna a kisérletet egy masik

alkalommal is megismételni.
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6. Osszefoglalas

A vizsgalataink alapjan erds szignifikans kiilonbséget taldltunk a kontroll és a kétszer
kezelt allomanyok kozott a novényenkénti atlaghozamokban, valamint az 4tlagos
bogyo6szdmokban, amik nagy valoszinliséggel a mikorrhiza kezelés hatasara kovetkeztek be.

A mikorrhiza kezelések hatassal voltak a vegetativ paraméterekre, mind a palanta
gyokérmindség ¢s mind a széraz gyokértomeg tekintetében.

A mikorrhiza gombdkkal torténd oltas kisérleti eredményeink alapjan pozitiv hatassal
lehetett a kapia paprika bogyok mindségére és tomegére, valamint hatdssal lehetett az
érésdinamikara is.

A kapott eredményeket sok tényezd befolyasolhatja, tobbek kozott az évjarat, talaj,
tapanyagellatottsdg, technoldgia, fajtatipus és fajta, vizellatottsag, kiillonbozé stresszek,
korokozok és kartevok.

A vizsgalataink alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy mindenképp érdemes a
mikorrhiza gombékat haszndlni a termelés soran, hiszen az éghajlatvaltozas miatt egyre tobb a
sz€lsOség és egyre tobb stressz éri a ndvényt, amely stresszek negativ hatasait a
mikorrhizaltsag segit ellenstilyozni. A tapasztalataink alapjan a mikorrhiza gombaval torténd
oltds minden esetben pozitiv hatast valtott ki, de szinte minden esetben a kétszer kezelt
ndvények mutattak a legjobb eredményeket.

A vizsgalatokat érdemes lenne megismételni egy masik tenyészidészakban, mivel eltérd
koriilmények kozott eltérd a mikorrhiza hatasanak a mértéke is, ugyanis a mikorrhiza
legféképp stressz és hidnyos allapotok kozott tud latvanyos kiilonbségeket elérni.

Javasolt a novényvédelem fejlesztése is, fontos volna a csapddkra alapozott
rajzasmegfigyelést alkalmazni, foleg a gyapottok-gyapotlepke megfigyelésére, mivel ez a
kartevo az utobb években egyre nagyobb gazdasagi karokat okoz.

Napjainkban az egyre csokkend szadmu engedélyezett ndvényvéddszer hatdoanyagok, az
egyre szélsdségesebb ¢éghajlat miatt egyre nagyobb figyelem fordul a mikrobioldgiai
készitményekre. Ezen hozamfokozok amellett, hogy nagyobb termést eredményeznek, jobb
kondicidban tartjak a ndvényt, amely ezéltal ellenallobb lesz a korokozokkal, és abiotikus
stressztényezOkkel szemben. Huménélelmezés szempontjdbdl nem elhanyagolandd szempont,
hogy ezen szerek hasznalataval csokkenthetd a kémiai novényvéddszerek hasznalata, igy az

eloallitott élelmiszerek kevesebb vegyszermaradékot tartalmaznak.
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A kisérletem f6 célja volt, hogy a jelenlegi, a csaladi gazdasdgban alkalmazott
technologiaba bedgyazzam a mikorrhiza kezeléseket gy, hogy az eredeti technologidn
alapvetéen nem valtoztatok. Kivancsi voltam, hogy milyen eredményeket érek kiilonb6zo
idépontban torténd oltdsokkal, valamint mekkora szerepe van a kiilonb6zé mindségl
talajoknak a mikorrhiza gomba hatékonysagara.

A kisérlet soran vizsgaltam a mikorrhizalt palantak gyokérzetét, a betakaritds utan a
gyokérzet szaraztomegét, a novényenkénti atlaghozamot, a novényenkénti atlagbogyodszamot,
a bogyok mindségét (osztalyonkénti ardnyat) és a becsiilt hektaronkénti hozamot. Terveim
kozott volt a levélfeliilet mérés is, amelyet sajnos lisztharmat-fert6zés €s a jégesé miatt nem
valt lehetové.

A Kkisérlet soran megallapitottuk, hogy a mikorrhiza oltast kapott ndvények minden
esetben jobb eredményt mutattak, mint a kontroll, de a legjobb eredményeket a két
alkalommal (magvetéskor, valamint paladntazaskor) torténd kezeléssel értiik el. Az ilyen
modon kezelt novények atlaghozamai szignifikans novekedést mutattak a kontrollhoz képest.

A kisérletet mindenféleképpen érdemes volna megismételni egy  masik
tenyésziddszakban, ugyanis minden évben kiilonbozdéek a koriilmények szabadfoldon
évjarattol fliggden, igy kiillonbozé eredmények érhetdek el, ezért egy év alapjan nem lehet
pontos €és hosszutava kovetkeztetéseket levonni a mikorrhiza oltas kapia paprikara vonatkozo
hatéasairol.

A kisérlet is bebizonyitotta, hogy érdemes foglalkozni a mikrobiologiai készitményekkel,
mivel ezek hasznalataval egyre kevesebb vegyszer felhasznaldsa mellett is lehet ugyanakkora
hozamokat elérni és ami még fontosabb, hogy ezaltal egészségesebb ¢€s jobb beltartalmi értéki

élelmiszert lehet eloallitani.
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