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Osszefoglalés

A Zoldségtermesztési Kutatdintézet paprikafajtakat szeretne
észak-afrikai orszagokba exportalni, ahol nagyon magas a
talajok soétartalma. Magyarorszagon is nagyon sok helyen
magas a talajok és az 6ntbzéviz sotartalma. Ezért vizsgaltuk két
paprika fajtatipus (blocky és hegyes erds) négy-négy fajtajanak
palantakori sostressz érzékenységét talajnélkili kérilmények
kbzott. A soOstressz  kivaltasa elbtt mértiik a fajtak nettd
fotoszintézis intenzitasanak értékeit. A soéstresszhez egy hétig
haromféle sékoncentraciot (20, 40 és 80 millimol NaCl) adtunk
az alap tapoldathoz, majd egy hét regeneracié utan ismét
vizsgaltuk, hogyan alakult a palantak netté fotoszintézis
intenzitasa. A blocky tipusu fajtak kisebb stresszt mutattak a so
kezelés végén, mint a hegyes erds fajtak. Az egyhetes
regeneracio utan a hegyes erés fajtak viszont jobban kdzelitettek
az eredeti értékekhez, mint a blocky fajtak.

Abstract

Aim of the Research Institute for Vegetable Production is to
export salt tolerant paprika cultivars to countries of North Africa
having seriously salty soils. Otherwise, we also have soils and
irrigation waters with quite high salinity in Hungary. Salt tolerance
of four lines of two types of paprika (blocky and spiked hot) was
investigated under soilless conditions in young seedlings. Net
photosynthesis was followed from the control (hormal nutrient
solution) status through the one-week salt stressed phase with
three different salt concentrations (20, 40 and 80 millimol NacCl)
and up to the one-week long recovery with normal nutrient
solution again. The blocky type cultivars showed a lesser stress
response to enhanced salinity compared to the hot paprika types.
After the one-week recovery, however, hot types returned more
readily than blocky types to the initial level of net photosynthesis.

1. Bevezetés

A talajok és az 0Ont6z8viz magas soétartalma a ndvénytermesztésben, ezen belll a
zOldségtermesztésben nagy gondot jelent [6]. A zdldségfajok nagy része érzékeny a talaj magas
sékoncentracidjara, koztlk a paprika is. A fajtatipusok kdzott azonban eltérések lehetnek [8].

Szamos szakirodalom foglalkozik a névények sostresszre adott valaszaival a kilénbdzé
fenoldgiai fazisokban. A vizsgalt névények tobbsége szantéfoldi ndvény, a zoldségkulturak kozul
leginkabb a paradicsommal folytak kisérletek [8].
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Ezért a cikkben leirt kutatas hianypétld szerepet is betdlthet a Magyarorszagon jelentds
hajtatott kultura, a paprika esetében.

A novényekre kifejtett negativ hatasok mértékét a s6 (NaCl) koncentracidja mellett a
stresszhatas id6tartama, valamint a névény fejlettségi allapota és genotipusa is meghatarozza [12].
A s6 hatasa a névények vegetativ és generativ fejlédésére is hatassal van. Solanaceae fajok
palantainak levélfelliletét és levélszamat csokkentette a NaCl-os sékezelés [1].

A soéstressz hatasat a biokémiai folyamatok vizsgdalataval lehet nyomon kovetni, pl. a
fotoszintézis mérésével. Az erbsebb séstressz a biokémiai folyamatok kdzll elsédlegesen a
fotoszintézisre fejti ki kedvezétlen hatasat [7]. Emellett a levelek klorofilltartalmanak csdkkenését is
tapasztaltak paprikanal is [3].

Mérsékelt sostressz esetén altaldban a sztomazaras tehetd feleléssé a nettd fotoszintézis
korlatozasaért. A stressz utani helyreallas lehetéségét és gyorsasagat a stressz eréssége mellett,
az altala okozott karosodas mértéke, valamint a névény érzékenysége is megszabja [9].

A zoldségfajokat sotirés alapjan kilénbdzé csoportokba soroljak a szakirodalmak. A paprika
a kdzepes sotlirésl csoportba tartozik [5]. Palantakorban a Solanaceae fajok kozil a NaCl-os
kezelést leginkabb a tojasgyuimadlcs, majd a paprika birta, legérzékenyebben a paradicsom reagalt
[1]. Egy masik kisérletben a paprika szintén jobb sétlir6nek bizonyult, mint a paradicsom [2]. TERBE
a fehér paprikat a kdzepesen séérzékeny , a hegyes erds tipust a kevésbé érzékeny kategéridba
sorolta [10]. HORINKA egyértelmiien a sora érzékeny zoldségfajok kozé helyezte a fehér paprikat,
a hegyes er6s tipust pedig a sora kevésbé érzékeny csoportba keriilt [4].

A paprikafajtak ill. fajtatipusok kozoétt is jelentés eltérések mutatkoznak, valdszinlileg ez lehet
az oka a szakirodalmakban fellelheté ellentmondasos eredményeknek.

Azokban az orszagokban, ahol a talajok vagy az 6nt6z6éviz magas sétartalma gondot okoz,
régota foglalkoznak a nemesitési modszerekben a ndvények sétlirésének fokozasaval [11]. A
Zoldségtermesztési Kutatointézetben elvégzett séstressz kisérletek eredményei is hozzajarulhatnak
a megfeleld paprikafajtak kivalasztasahoz sétlirésiiket tekintve.

2. Anyag és médszer

Provokacios kisérlet keretében fejlett palantakorban vizsgaltuk, hogyan reagalnak a
kllénbdzb paprikafajtak a séstresszre. A ndvényeket kégyapot kockaban neveltik talaj nélkiili,
tapoldatos mddszerrel. A kisérletek soran a normal palantanevelé tapoldathoz pluszban adtunk
natriumkloridot haromféle tdménységben. Ezt elézetes mérések alapjan hataroztuk meg, hogy
gyorsan lathato legyen a so stressz hatasa, de a névények feltétlenl életben maradjanak. Ugyanis
az irodalmak arra utalnak, hogy azok a fajtdk, amelyek egyhetes séstressz utan gyorsan
regeneraldédnak, azok jobban birjdk a soéterhelést, mint amelyek nehezen regeneralédnak. Az
alkalmazott sokezelések a kdvetkez6k voltak:

20 mmol/l NaCl

40 mmol/l NaCl

80 mmol/l NaCl

A soval kiegészitett tapoldatok vezet6képessége a 20 mmol-os kezelésnél 4,5-5 mS/cm, a 40
mmol-os kezelésnél 7-9 mS/cm, mig a 80 mmol-os kezelésnél 11-12 mS/cm volt. Az oldatok pH-ja
minden esetben 7,15-7,-46 k6zé esett, ami még elfogadhato érték a paprika szamara. A sdkezeléses
provokaciot egyhetes id6tartamban alkalmaztuk, majd vizes atmosatas utan csak a
palantanevelésnél hasznalt tapoldatot kaptak a névények.

Két fajtatipust vizsgaltunk, tipusonként 4-4 fajtaval, 3 ismétlésben, ismétiésenként 3-3
névénnyel. A vizsgalt fajtatipusok és fajtak:

hegyes er6s tipus: Venom (1. vonal)
Thunder (2. vonal)
Daras (3. vonal)
13197F (4. vonal)
blocky tipus: Goldano (1. vonal)
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Piedon (2. vonal)
Blancina (3. vonal)
132051 F (4. vonal)

Minden esetben GFS-3000 miszerrel vizsgaltuk a palantak netto fotoszintézis intenzitasat. A
mérés helye felllrdl az elsé teljesen kifejlett levél volt.

A méréseket fényszobaban végeztiik el, ahol PAR 200 umol m2s volt, nappal 26°C-t, éjszaka
20°C-t tartottunk a novényeknek. Ezzel is igyekeztink a kulsé tényez6k valtozasabdl adodd
hatasokat minimalizalni. A sokezelés el6tt kdzvetlenil elvégeztilk minden ndvény alapmérését (nettd
fotoszintézis intenzitas).

3. Eredmények

Az egyhetes sostressz kezelés végeén tortént a masodik mérés, amikor minden egyes ndovény
nettd fotoszintézis intenzitasat ujbol megmértik, majd ezt az értéket viszonyitottuk az alapméréshez.
Az eredményeket az alapmérés szazalékaban fejeztik ki.

Hegyes erds fajtatipus
20 mmol/l-es kezelés
Ez a fajtatipus nagyon érzékenyen reagalt a provokacidos sostresszre. Mar a legkisebb

esett vissza, de a legkisebb érték a negyedik vonalnal csak 15 % volt (1. abra). A ndvények
vizualisan is nagyon rossz képet mutattak, tobb levelet is ledobtak a palantak. A legjobb értéket az
1, 2 vonal adta, ahol a netté fotoszintézis intenzitas 27 % folott maradt. A harmadik mérésnél, ami a
soOstressz utan egy héttel tértént, meglepé értékeket mértink. A nettd fotoszintézis intenzitas
jelentésen megemelkedett 60-70% kozé. A ndvények ismét életképesnek mutatkoztak, ami nagyon
szembetlnd valtozas volt egy hét alatt.
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1.abra 4 hegyes er6s paprika vonal séstressz vizsgalata 20 mmol/l séoldatnal

40 mmol/l kezelés
A 40 mmolos kezelésnél még drasztikusabb volt a nettd fotoszintézis intenzitdsanak visszaesése
(2.abra). Két vonal (1.,2.) 13-15 % kozé, mig a 3., 4.vonal 5-6 % kdzé esett vissza.
A harmadik mérés idejére egyhetes regeneraldédas utan viszont komoly valtozast mértink a
nettd fotoszintézis intenzitdsnal. A legjobb az 1.vonal volt, amely az alapmérés értékének kozel 90%-
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ara emelkedett. A masodik legjobb a 2.vonal volt, ami 75%-ra emelkedett, mig a két leggyengébb
vonal (3.,4.) is 60 % folotti eredményt mutatott. A névényeken a valtozas szemmel is jol 1athato volt.
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2.abra 4 hegyes er6s paprika vonal sostressz vizsgalata 40 mmol/l soéoldatnal

80 mmol/l-es kezelés
Ennél a kezelésnél volt a legnagyobb a stresszhatas a paprikakra (3.abra). Valamennyi kezelésnél
szinte teljesen leallt a netto fotoszintézis intenzitas, hiszen a mért értékek 1,8-5,7 % kézé zuhantak
vissza. Fél6 volt, hogy ezek a névények ki fognak pusztulni.

Az egyhetes séstressz utani regeneralddasi id6 alatt azonban nem vart eredményt kaptunk,
valamennyi ndvény erételjes nettd fotoszintézisbe kezdett. A legjobb vonal(1.) az 5,7%-rél egy hét
alatt 84,9%-ra emelkedett. A 2. vonal nagyon hasonlé tendenciat mutatott, 4,2 %-rél 71,5 %-ra, a 3.
vonal 1,8 %-rol 75,1 %-ra emelkedett, ami tébb mint 40-szeres névekedést mutatott. A legrosszabbul
teljesit6 4. vonal is 60 % f6lé emelkedett, ami tdbb mint 30-szoros ndvekedést jelentett.
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3.abra 4 hegyes erds paprika vonal séstressz vizsgalata 80 mmol/l séoldatnal

Blocky fajtatipus

20 mmol/l-es kezelés
20 mmolos séstressz hatasara egyheti kezelés utan 50 % kordli értékre estek vissza a nettd
fotoszintézis intenzitasok (4.4bra). A harmadik mérésnél két vonal nagyon jol regeneralddott, a 4. és
az1l. AA4.vonalelérte az eredeti fotoszintézis intenzitas szintet, mig az 1. vonal 80 %-ra névekedett.
A 2.,3. vonal pedig még kismértékben romlott is a 2. mérés eredményeihez képest.
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4.abra 4 blocky paprika vonal sostressz vizsgalata 20 mmol/l séoldatnal
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40 mmol/l-es kezelés

A varakozasnak megfeleléen ennél a sokezelésnél a stressz hatasa er6teljesebben
mutatkozott meg (5. abra). Két vonal (1.,2.) 30-40 %-ra, mig a 3., 4. vonal 13-22 %-ra esett vissza.
A 3. mérésnél valamennyi vonal erételjes regeneralddast mutatott. Két vonal (1., 4.) 65-75%-ra
emelkedett. A 4. vonal 13 %-rél ndvekedett 65 % folé, az 1. vonal pedig kdzel megduplazta a nettd
fotoszintézis intenzitasat az el6z6 méréshez képest.

80 mmol/l-es kezelés

A 80 mmolos kezelésnél az egyhetes sdstressz utan valamennyi vonal 15-25 % kdzé esett
vissza (6.abra). Az egyheti regeneralddas utan a 3.meérésnél valamennyi vonal jelent6sen magasabb
értéket mutatott. A 4. vonal volt a legjobb, kézel 60 %-ra emelkedett, bar ennél a vonalnal volt a 2.
mérésnél a legalacsonyabb fotoszintézis intenzitas (15,7%), tehat egy hét regeneraldédas alatt tdbb
mint haromszorosara emelkedett a nett6 fotoszintézis intenzitas.
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5.abra 4 blocky paprika vonal séstressz vizsgalata 40 mmol/l séoldatnal
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6.abra 4 blocky paprika vonal sostressz vizsgalata 80 mmol/l séoldatnal

A variancia vizsgalat eredményei:

1. tablazat Blocky tipusu paprikafajtak séstressz utani mérési eredmény tablazata az els6 mérés
szazalékaban a kezelések atlagaban

Barmely két kombinacié kozott SzD5% = 28,77

A sostressz utan kozvetlendl a 20-40 mmol-os kezelések kozott

szignifikans kildnbség.

So6 kezelés
Fajta bl b2 b3
al 50,2 40,5 24,2
a2 46,7 33,2 27,5
a3 57,7 21,7 15,1
ad 45,1 12,4 16,2

volt a 3.,4.vonal esetében

Az egyhetes regeneracio utan az eredmények szignifikancia vizsgalatat mutatja a 2. tablazat.

2. tablazat: Blocky tipusu paprikafajtak egy heti regeneralédas utani mérés eredmény tablazata az
els6 mérés szazalékaban a kezelések atlagaban.
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So kezelések
Fajta bl b2 b3
al 88 106,3 57,7
a2 46 103 47
a3 50 73,7 51,7
a4 93,3 108,3 61,7

Barmely két kombinacio kézott SzD5 % = 28,42

A regeneracié utan a 20 mmol-os kezelésnél az 1.,4. vonalak jobbak voltak a 2., 3. vonalhoz képest.
A 40 mmol-os kezelésnél pedig a 3. vonal szignifikansan rosszabb eredményt adott, mint az 1.,2.,4.
vonalak.

4. Kovetkeztetések, javaslatok

A hegyes erds fajtatipusnal az 1.vonal (Venom ) volt a legjobb, azaz ennél a vonalnal volt a
legjobb a regeneralédas, bar nem volt szignifikans a kiilénbség.

A blocky tipusbdl az 1. (Goldano) és a 4. vonal (132051F) volt a két legjobb fajta, amelyik
legjobban regeneralédott mind a 20 mmol/l és a 40 mmol/l-es kezelésnél, szignifikansan voltak,
jobbak a masik két fajtahoz képest.

A két tipust dsszehasonlitva elmondhatd, hogy a hegyes er8s tipus sokkal gyorsabban
regeneralédott mint a blocky tipus, amelynél ugyan kisebb volt a visszaesés, de az tartésabban
megmaradt a stressz hatasara.

Sos koruimények k6zé ezért a hegyes erds fajtatipusbdl csak a Venom fajta ajanlhato, mig a
blocky tipusbdl a Goldano és a 132051 F fajtakat lehet ajanlani.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak a 2018-1.3.1.-VKE-2018-00044. szamu, ,Stressztolerans
zoldségfajtak nemesitése ndvényfizioldgiai mérések segitségével” cimil palyazati tamogatasért a
kisérletek megvaldsitasa soran.
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