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1. BEVEZETES

Az étkezési paprika jelentésége hazankban vitathatatlan, az egyik legnagyobb mennyiségben
termelt zoldségfajunk. A paprika hazai fogyasztasa is jelentds, évi 14 kg/fo felett van. A paprika
gazdag forrasa a vitaminoknak ¢és az dsvanyi anyagoknak, mindenképp helye van az egészséges
étrendben. Emellett a paprika hungarikum, kultarank, a magyar gasztrondmia és az
¢lelmiszeripar szerves részét képezi a torok hodoltsadg 6ta. Szamos csaladnak jelent megélhetést a
paprika termesztése, foként a dél-alfoldi régidban. Bevételiik nagysagat a termésmennyiség, €s a
mindség hatdrozza meg.

Azonban napjaink széls6séges idGjarasi viszonyai kozott egyre nagyobb problémat jelent a
novényeket érd hdstressz és az intenziv besugarzas, mely napégést, €s ezaltal termésmennyiség
és termésmindség csokkenést eredményezhet. Ezekre a problémakra megoldast jelenthet a
fotoszelektiv arnyékold halok hasznalata. A mediterran és a szubtropusi vidékeken az arnyékolo
halok hasznalata napjainkra mar elterjedt technoldgianak szamit a ho- és fénystressz elleni
védekezésben (LEGARREA et al, 2010). Emellett szdmos kutatds bizonyitja, hogy az arnyékold
halokkal kialakitott kedvezd mikroklima a mediterran régioban ndveli a piacképes termés
mennyiségét, ¢és csokkenti a napégés kockazatat (SHAHAK 2008; RIGAKIS et al. 2014;
FERREIRA et al. 2014). A klimavaltozas hat4sara hazankban is megkezdddtek a kutatasok,
LEDONE és munkatarsai (2011) valamint OMBODI és munkatéarsai (2015, 2016) is értékes
eredményeket publikaltak.

Azonban a hazai klimatikus viszonyok kozott ez a téma még nem eléggé kutatott. Ezért
kulcsfontossagiinak szamit egy olyan tanulmény, amely a fotoszelektiv arnyékold halok
alkalmazasanak elOnyeit €s hatranyait egyarant bemutatja hazai koriilmények kozott, kitérve a
legfontosabb értékmérd tulajdonsagokra, mint a termésmennyiség, mindség és a beltartalmi
tulajdonsagok. Am ezek alakuldsa nem csak a fényviszonyoktol és a hémérséklettd] fiigg, mas
tényezok, mint a fajta, a vizellatottsag, a tapanyagtartalom, a termesztési technologia, az érettségi
allapot stb. is befolyasoljak.

Ezért kisérleteink soran a termesztésben egyre nagyobb teret hoditdo kapia tipusu paprika
legfontosabb értékmérd tulajdonsagait, a termésmennyiséget, a termés mindséget €s beltartalmi
paraméterei koziil a C-vitamin tartalmat és a piros szinért felelds szinanyagok, a karotinoidok
mennyiségét vizsgaltuk. 2013-ban szabadfoldon, 2014-ben szabadf6ldon és hajtatasban, 2015-
ben pedig csak hajtatasban allitottuk be kisérleteinket. Az els6é évben 6t fotoszelektiv halo, a
masodik ¢és harmadik évben 3-3 halé hatisat hasonlitottuk Ossze egymassal és a kontroll

alloménnyal a feljebb emlitett értékméro tulajdonsadgok vizsgalatara.
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1.1. Célkitiuzések

A doktori munkam soran célul tiiztem Ki:

- a kapia fajtakorhoz tartozé ‘Karpia® €s ‘Karpex’ fajtak termesztését, a kornyezeti tényezok
monitorozasat a tenyésziddszak sordn, és az egyes fajtak szedési idejének optimalizalasat,

- a kiilonb6zé szinli fotoszelektiv arnyékold héalok hatdsanak vizsgalatat a ‘Karpia’ és a
‘Karpex’ fajtak termésmennyiségére, a termések mindségére, a C-vitamin tartalomra, az
0sszes karotinoid tartalomra és a karotinoid Osszetételre,

- annak értékelését, hogy hazank klimatikus viszonyai kozott érdemes-e a napégés elleni
védekezéshez kiilonbozd szinli fotoszelektiv arnyékold halokat alkalmazni a képia
fajtakorhoz tartozo paprikék termesztése soran,

- apirosra éré ‘Karpia’ és ‘Karpex’ fajtak érésdinamikai feltérképezését az érési stadiumok
megadasaval és az azokhoz tartoz6 karotinoid dsszetétellel, a komponensek mennyiségi és
min6éségi meghatarozasaval HPLC (High Performance Liquid Chromatography - Magas
nyomasu folyadék kromatografias) késziilékkel mérve,

- a két termesztési technologia, (hajtatds és a szabadfoldi termesztés) valamint a két fajta
(‘Karpia® és ‘Karpex’) Osszehasonlitasat a termésmennyiség, a mindség, a C-vitamin

tartalom, és a karotinoid tartalom alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A paprika rendszertani és morfolégiai jellemzése, elterjedése

2.1.1. Rendszertana

TURCSANYI és SILLER (2005), valamint CZOBEL és munkatarsai (2007) az alabbiak
szerint helyezik el a paprikét a novényvilagban:

e Orszag: Plante (n6vények)

e Alkiralysag: Tracheobionta (szovetes novények)
e Torzs: Magnoliophyta (zarvatermok)

e Klad: Asterid (0szir6zsaviragiiak)

¢ Rend: Solanales (burgonyaviragaak)

e Csalad: Solanaceae (burgonyafélék)

e Nemzetség: Capsicum (paprika nemzetség)

e Faj: Capsicum spp. (paprika faj)

A paprika a burgonyafélék csaladjaba tartozik, ezen beliil is a Capsicum nemzetségbe. A
Capsicum elnevezés a gordg ,,capso” szobol szarmazik, mely azt jelenti harapni, csipni. A
taxonomusok a XX. szazadig a Capsicum nemzetségbe tartozé fajokat sziniik, formajuk méretiik
alapjan soroltdk be, méretes listat létrehozva (RUSSO, 2012). A genetikai vizsgalatoknak
koszonhet6en kidertiilt, hogy 25 vad és 5 domesztikalt fajbol all a nemzetség, melyek a Capsicum
annuum, a Capsicum chinense, a Capsicum frutescens, a Capsicum pubescens és a Capsicum
baccatum (BOSLAND, 1994). A legelterjedtebb faj a Capsicum annuum. Legjelentésebb
képvisel6ik napjainkban a *Bell’, a ’Cayenne’, a ’Cherry’, a *Jalapeno’, a ’Paprika’, a "Pasilla’, a
"Pimento’, a *Serrano’, és a *"Wax’ tipusok. Az annuum jelentése egynyari. Azért kaphatta ezt az
elnevezést annak ellenére, hogy éveld novényrdl beszélink, mert egynyari ndvényként
termesztjiik (ANDREWS, 1995).

Magyarorszagon is a Capsicum annuum termesztése jellemzd, a tobbi fajhoz tartozo paprika
fajtakat hazankban kordbban csak hobbiként, kiilonleges zoldségnovényként és diszitd értéke
miatt iiltették (OMBODI, 2007). A tobbi 4 fajhoz tartozé paprika fajtak leginkdbb Amerikaban
és Azsiaban terjedtek el (BOSLAND & VOTAVA, 2000), csipdsségiik miatt csili paprikaként
emlegetjiik 6ket hazankban. Am az utobbi idékben egyre nagyobb teret hoditanak nélunk is, igy
ezek a fajtak kezdenek megjelenni a vetdmag piacon és a kisebb gazdasagokban, sét

hazikertekben is.



2.1.2. Szarmazasa és elterjedése

A vad chiltepin (C. annuum var. aviculare vagy Capsicum annuum var. glabrisculum), a
Capsicum annuum var. annuum &se 10-12 ezer évvel ezeldtt fejlodott ki DéEl-Braziliaban és
Boliviaban. Dél-Amerikatol Kozép-Amerikan at, Mexiko északi hataraig terjedt el. (DEWITT &
BOSLAND 1996).

Ko6zép-Amerika, feltehetéen Mexiko volt az elsd teriilet, ahol el6szor termesztésbe vették
a paprikat. Amerika felfedezésekor mar tobb tucat Capsicum annuum tipust termesztettek az
aztékok (ANDREWS, 1995). Viszont a legrégebbi targyi emlékek a mai Peru teriiletér6l
szarmaznak, melyek t6bb mint 3000 éves multra tekintenek vissza. Az inka sirokban egy paprika
motivumokkal diszitett ruhat, paprikabogyokat és paprikaval diszitett keramiakat talaltak (1.
abra), amikben bizonyitottan paprikaval késziilt ételeket is készitettek. Az Ujvilagot és ennek
részeként a perui és mexikoi paprikatermesztést bemutato elsé irasos emlékiink (1642) beszamol
arr6l, hogy az indianok tobb mint 40 féle valtozatos alakll, formdju és szinli paprikat
termesztenek, melyek mind csipdsek voltak. Az ,,aji” volt a kukorica utan a legbecsiiltebb

termésiik (SOMOS, 1981).

1. 4bra. Perubol szarmazé agyagedények paprikamotivumokkal kr. u. 1-800 évvel (HTTP 1. és
HTTP 2.)

1493-ban adtak hiriil, hogy Kolumbusz a kaukazusinal is csipésebb borsot hozott haza
magéval az Ujvilagbol, ami valéjaban a paprika volt. Ez az oka annak, hogy a paprika szavunk a
borsot jelentd latin piper szobol szarmaztathat6. Kolumbusz hozta elészor Eurdpaba a paprikat,
innen jutott el a spanyol és portugal gyarmatokra, Afrikaba, Indiaba és Keletre (MORRIS &
MACKLEY 2001; MOZSIK et al. 2009). Az éltala behozott uj kultarnévények koziil a paprika
terjedt el a legnagyobb sebességgel a vilagon (OMBODI, 2007).

Hiteles forrasok szerint hazankban el0szor 1570-ben jelent meg a paprika, avagy a ,,voros



torokbors”. Széchy Margit, a kiilonleges ndvények nagy gyiijtdje termesztette kertjében, bar
bizonyos forrasok szerint mar a XV. szazad végén jelen volt Magyarorszagon. Kezdetben
disznovényként termesztették, terméséért hazikertekben a torok hodoltsag utan vették csak
rendszeres termesztésbe. Az 1700-as évek kozepén alakult ki a szegedi termesztd korzet, és ezzel
kozel egy id6ben a kalocsai is (FODOR, 2016). A paprika terjedését a napdleoni haboruk idején
elrendelt tengerzar miatti borshiany gyorsitotta fel. Akkori értékét az is mutatja, hogy az 1800-as
évek végén a paprika mazsdjaért tobb mint tizszer annyit fizettek, mint a bliza mazsajaért, és a
magyar paprika megjelent a kiilfoldi piacokon is. Erre az idészakra tehetd az étkezési paprika
megjelenése is. A Szentes kornyékén €16 bolgar kertészek termesztették elsOként az étkezési
paprikat. Termesztési modja a fliszerpaprikaétol jelentésen eltért, az étkezési paprikat agyasokba
iiltették, és barazdas modszerrel 6nozték. Igy termeszté korzetei a nagyobb folydink mentén
alakultak ki. A két vilaghaboru kozott az étkezési paprika is export cikkiinkké valt. Mind az
elsd, mind a masodik vilaghaboru kedvezd hatast gyakorolt a paprikatermesztés elterjedésére

hazankban (SOMOS, 1981).

2.1.3 A paprika morfoldgiai jellemzdi

A helyrevetett paprikat orsogyokér, €s az abbdl egyenletesen kifejlodott oldalgydkerek
jellemzik. A fejlett gyokérzet 30, akar 60 cm-es mélységig is lehatol, és 30-50 cm-es sugara
korben halozza at a talajt. Ezzel szemben palantanevelés soran tlizdeléskor a fogyokér megsériil
¢és egyenrangu oldalgyokerek fejlddnek a fétengely két oldalan, bojtszerlien. Ez a gyokérzet
viszonylag sekélyen, akar 15-20 cm-rel sekélyebben helyezkedik el, mint a helyrevetett paprika
gydkérzete (OMBODI, 2007). Az étkezési paprika gyokérzetének tomege az egész ndvény
tomegéhez képest 7-17% (CSELOTEI, 1955).

Hajtasrendszer alapjan determindlt, csokros, féldeterminalt és folytonos ndvekedésii tipusokat
kiilonboztetink meg (KAPELLER, 1994). Mindegyik alak az elsé 7-10 levélnoduszig elagazas
nélkiil fejlédik. A determinalt novekedési tipusnal a fétengely csokros viragképzéssel fejezi be
hosszanti novekedését. Az, hogy ez mikor kovetkezik be, fiigg a kdrnyezeti tényezO6ktol is. A
ndvény hamarabb befejezi hossziranyl novekedését, ha a kdrnyezeti tényezdk generativ és nem
vegetativ irdnyba tolddnak el. A folytonos novekedésti tipusnal a fOhajtas 20-25 cm
magassagban két agat fejleszt (elsé villa) és ezzel egyiitt az els6 virag- vagy bimbdokezdemény is
megjelenik. Az oldaldgak majd ismét elagaznak, ezzel kialakitva a masodik ,,villat”. A villak
altalaban kettés bog elagazasuak, de eléfordulhat tobbes bogas elagazas is. Az elsé villa alatti
szarrész oldalhajtasokat abban az esetben hoz, hogyha a felsdbb szinteken a ndvény tovabbi

fejlodése gatolt (zart térallas, nem megfeleld idéjarasi koriilmények). Az elsé és foként a



masodik villan 1évé viragokbol fejlédnek ki a koraisdg szempontjabol legértékesebb bogyok
(ZATYKO, 1994).

A szar allomanya kezdetben lagy, azonban az egyre gyarapod6d tomeg alatt késébb
megfasodik. Feliilete sima, esetenként bordazott, noduszokkal tagolt (KAPELLER, 1994).

A paprika levelének feliilete sima, ép szélii. Levélnyéllel csatlakozik a szarhoz. Alakja lehet
kerekded, nyujtott tojasdad vagy éppen széles tojasdad alaku. A levelek vége altalaban hegyes.
Szoértan vagy atellenesen fejlédnek (ANGELI, 1968). Sziniik kozépzold, de a tapanyag-hidny
hatasara kifakulhatnak. Fonadkuk halvanyabb szinti. Méretiik fajtatol fiigg, az idésebb levelek
nagyobbak. A levelek felszini epidermisze szdgletes sejteket és kisebb mennyiségben szomakat
tartalmaz. A fondki rész kisebb szabalytalan alaku sejteket és tobb sztémat tartalmaz, mint a
levél felszini része. A sztoma komplex két babszem alaku zarosejt altal kozrefogott 1égrés, mely
a novény fotoszintetikus gazcseréjéért €s a parologtatasért felelds. A zardsejtek zold szintesteket,
azaz kloroplasztiszokat tartalmaznak, és a csucsi résziik felé vastagabbak. Ha a zarosejtek
viztartalma magas, a sejten beliili turgornyomds megnd, igy a kifli alakban meggorbiilt
zaroésejtek kinyilnak. Capsicum annuum var. annuum esetében a felszini sztomék szama mm?-
ként 17, mig a fonakon 3 (ZHIGILA et al. 2015).

A viragok kétivaruak és egylakiak, hisos kocsannyal csatlakoznak a hajtashoz. 5-8 szirmuk
van, melyek a toviiknél Osszeforrtak. 10-15 mm &tmérdjiiek, minden egyes ndduszon
(agvilldkban) egyediil allnak, de alkalmanként ketté vagy tobb is lehet. A szirmok fehérek vagy
vajsargak. A porzok szama 5-7, szabadon allnak. A portok szine a sargatdl a lilaskékig terjedhet.
A portokban 11-18000 pollenszem fejlddik. A termékenyiilési viszonyok nagyban fiiggnek a
bibe €és a porzd helyzetétdl. Nagy bogyoju fajtdknal az 6nmegtermékenyiilés a jellemzd, mig
kisebb bogyodju fajtaknal, ahol a bibeszal a portok felett all, az idegen megporzas nagyobb
aranyban fordul elé (SOMOS, 1981). Altalaban tobb mint 100 viraga van egy novénynek. A
féhajtasokon kotddnek eldbb a bogyok, késébb az oldalhajtasokon. A termdszakasz
folyamataban a viragzas €s a viragkotodés csokken, sok bogyo fejlodése esetén akar 10%-ra
(ZATYKO, 1994).

2-4 rekeszi felfijt bogyotermése van, mely a terméskocsannyal izesiil a hajtasokhoz. A
terméskocsany a betakaritas szempontjabol fontos fajtabélyeg, fajtara jellemzden hosszi vagy
rovid, egyenes vagy gorbiilt, ez hatarozza meg, hogy csiingd vagy felall6 termést ad-e a novény.
Fontos ismérv az, hogy a kocsany az izesiilési pontjanal konnyedén elvalik-e a novény tobbi
részEetél a szedés sordn vagy sem. A kocsdny bordainak szama Osszefiigg a csészelevelek
szamaval (ANGELI, 1968). Az érett termés csészelevele gytris sziikiilet nélkiil kapcsolodik a
kocsanyhoz (bar ez a kapcsolodas gyakran szabalytalanul rancos) (ANDREWS, 1995). A termés

husa kemény, bar ritkdn, de bizonyos fajtakndl puha. A termésfal részei kiviilrl a termésiireg



fel¢ haladva a kovetkezok: az epidermisz ¢és a kutin adjak a termés héjat. A héj alatt a
parenchima sejtekbdl all6 mezoderma talalhato, melyet az endokarpium hatdrol. A mezoderma
¢s az endokarpium egyiittesen adjak a paprika husat. Minél vékonyabb az étkezési paprika héja,
annal kedveltebb a fogyasztok korében, de ugyanakkor annal védtelenebb is a kornyezeti
tényezokkel (pl.: napégés) szemben. Szabadfoldon vastagabb héj alakul ki, mint
termesztdberendezés hasznalatakor (SOMOS, 1981).

A héj a bogyo teljes nagysaganak elérésekor a legvastagabb, de vastagsaga a szinez6déstdl a
(sarga szintestek) a paprika bogyd termésfalaban, a bioldgiai érettség allapotaban halmozodnak
fel jelentés mértékben, kezdetben csak a nyaldbok koriili sejtekben, késébb a belsébb sejtekben,
majd a termésfal bels6 soraiban is (SOMOS, 1981).

A paprika hosszmetszetének alakja alapjan megkiilonboztetiink kerek, sziv alakd, négyzet,
téglalap, trapéz, haromszog, keskeny hdromszog, lapitott és szarv alaku, paprikabogyokat
(CSELOTEI et al. 1993). A bogyok szine biologiai érettségiik idején foként piros, de lehet sarga
is, s6t barnas-lila szin{ paprika is 1étezik (SOMOS, 1981).

A magok szalmasarga szintliek, lapitott vese alakuak, a kozponti oszlopon, és a termésfalon
1év6 ereken helyezkednek el. Ezermagtomege 5-7 ¢, 3-4 évig csirazd képes. Az erezet gyakran
rovid fogakba nyulik el. Az ereken a kapszaicin tartalmu mirigyek taldlhatoak. A kapszaicin adja
a csilipaprika karakteres, égetd izét. A csipmentes paprikakban a kapszaicin vegyiilet hidnyzik
(ZATYKO, 1994; MOZSIK et al. 2009). A kromoszoémaszam 2n=24, két par antrocentrikus
kromoszomaval (ANDREWS, 1995; BOSLAND & VOTAVA, 1996).

Magvetés utan a csirazashoz 28 °C sziikséges. Nedves kozegben 7 nap alatt kel ki a magbdl a
csiranévény (ZATYKO & MARKUS, 2006). A csirandvény maghéjat a foldben hagyva
sétapalca-szerlien kel ki, majd a kelés utani napon mar a f6gyokérbdl, a szik alatti szarrészbdl és
a két hosszukas sziklevélbdl allo, egyenes csirandvény figyelhetd meg. A szik alatti szarrész
gyakran antocianidot tartalmaz, igy jellemz0 annak lilas elszinez6dése (STUMMEL &
BOSLAND, 2006).

2.2. A paprika okoldgiai igényei

2.2.1. Héigénye

Az étkezési paprika Markov-Haev-féle hGoptimuma 25+7°C. Ez azt jelenti, hogy csirazashoz
25+7°C koriili hémérséklet az optimalis. Szikleveles korban a 20°C, a 3-5 leveles novény
szamara mar a 25°C koriili hdmérsékletet kedvezd, borts idében viszont megelégszik kevesebbel

IS (25-7°C). A terméskotddéshez szintén a 25°C az eldnyds, viszont 35°C felett a termések mar
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nem kotédnek. Kozvetleniil a virdgok nyilasa el6tt a hdoptimum kissé megnd, majd a viragok
nyilasat kovetéen csokken. Melegigényes novény, a fagyra kiillonosen érzékeny, fejlodési
kiiszobértéke 10°C (GYUROS 2009). Ezt MATEOS és munkatarsai (2013) is alatamasztottak,
ugyanis 12,4 °C-os atlaghomérséklet mellett még be tudtak érlelni a kaliforniai paprikak
terméseiket. Hosszunappalos iddszakban (napi 12-15 6ra megvilagitas) a paprika fejlodéséhez
sziikséges hodosszeg joval kevesebb, mint révidnappalos iddszakban, ezért megallapitasahoz
szlikséges ismerni a termesztési idoszak fényviszonyait. Az éjszakai hdmérséklet akar 5-10 °C-ot
is csOkkenhet a nappali homérséklethez képest, anélkiil, hogy a paprikanévényt és terméseit

karosodas érné (SOMOS 1981).
2.2.2. Fényigénye

Altaldnossagban elmondhato, hogy a paprika fényigényes, a termés kotédéséhez minimum
5000 lux fényerdsség és 12-14 orads megvilagitas sziikséges. A fajtira jellemzd fényerdsség
kiiszob értéke alatt a viragok nem kotédnek, ezaltal a tenyészidd meghosszabbodik (OMBODI,
2007). Azonban a nyari nagy melegekben az intenziv fényerdsség a paprika boérszovetének
roncsolasat okozhatja, kialakulhat a napégés (LANTOS 2013; DIAZ-PEREZ 2014). Ezért a
hajtato-berendezéseket érdemes arnyékolni rashel-haloval vagy festéssel (ZATYKO &
MARKUS, 2006).

SOMOS (1981) konyvében leirja, hogy munkatarsaival az 1952-1953-as évi kisérleteik soran
arra jutottak, hogy a fényerdsség és a megvilagitas idétartamanak novelésével egyre lerdvidiilt a
cecel paprika tenyészideje. Mig 5000 lux fényerdsségnél 8 oras megvilagitasnal 61 nap volt a
keléstol a virdgzasig eltelt 1d6, addig az ugyancsak 5000 lux fényerdsség mellett 24 Oras
megvilagitassal a keléstdl a virdgzasig tarté id6 37 napra rovidilt le, 24 o6rds 10000 lux
megvilagitasnal pedig 35 napra csokkent. QUAGLIOTTI (1974) és munkatarsai altal végzett
kisérlet soran a kontrollhoz képest az arnyékolt paprika allomanyban a kovetkezoket figyelték
meg: a noduszok kozotti szarrész meghosszabbodasaval a ndvények is magasabbra néttek, ezzel
parhuzamosan a levelek feliilete is ndtt, viszont szarazanyag tartalmuk csokkent. A 30%-0S
arnyékolds bizonyult a termésmennyiség ¢és a bogydk atlagtdmegének szempontjabol a
legjobbnak, viszont a kontrollhoz képest 12%-kal kevesebb virdg képzddott. 50%-0s
arnyékolasnal 27 %-kal kevesebb virag, a 70%-arnyékolasnal pedig mar 55%-kal kevesebb volt
a viragok szama. GULYAS és munkatarsai (1970) szines perforalt folia takaras hatasat
vizsgaltak étkezési paprikén. A kontrollhoz képest a szines folidk alatt a megvilagitas intenzitasa
kiilonboz6 volt: szintelen 75%, sarga 62%, kék 38%, piros 37%, z6ld 32%. Takaras hatasara
szoveti elvaltozdsok voltak megfigyelhetéek, csokkent a levél szinén ¢és fondkan az

epidermiszsejtek, valamint a gazcserenyilasok szama is.
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PAL és munkatarsai szintelen, vords, zold, sarga ¢s kék folia hatasat vizsgaltak. A
kontrollhoz képest a kék folia alatt nytltak meg leginkdbb a novények és a levelek is itt néttek a
legnagyobbra. A névények sulya és a bogyok tomege a sarga szinii folia alatt volt a legnagyobb.
A takar6 folia szine hatast gyakorolt a bogyok fejlodésének idejére is: a sarga szini folia alatt
fejlédtek leggyorsabban a bogyok, 90 %-uk érett volt, mig a kék folia alatt csak a termések fele
(SOMOS, 1981).

2.3 A paprika gazdasagi jelentésége

Mi sem mutatja jobban az étkezési célra termelt paprika termesztésének jelentéségét a
vilagon, minthogy az elmult 20 évben a paprikatermeszté teriiletek és a betakaritott paprika
mennyisége is évrél-évre szamottevoen novekszik (2. abra). Az utdbbi hisz évben a technoldgiai
fejlodés hatdsara az egységnyi teriileten termesztett étkezési paprika termésmennyisége
magasabb lett, igy a betakaritott étkezési paprika mennyisége nagyobb 1éptékben novekedett,
mint az étkezési paprikatermesztd teriiletek nagysaga (FAOSTAT, 2020). 2018-ben 1,99 millié
hektaron 36,7 millié tonna étkezési paprika keriilt betakaritasra a vilagon a FAOSTAT adatai

alapjan.

A vilag paprikatermesztése 1998-
2018 kozott
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2. abra. A vilag étkezési paprika termesztése 1998-2018 kozott (FAOSTAT, 2020).

A foldrészek kozott az étkezési paprika termesztése egyenl6tleniil oszlik meg (3. abra), az
Osszes betakaritott étkezési paprika termés 67,9%-a Azsiaban dsszpontosul, ezt Amerika koveti,
de csupan 13,7%-kal. A harmadik Afrika 9,5%-kal, Eurdpa pedig 8,8%-kal az utolsé elétti.
Ausztralia és Uj-Zéland a termesztett mennyiség csupan 0,1%-at adja (FAOSTAT, 2020).
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3. abra. A vilag étkezési paprika termesztésének megoszlasa kontinensenként 2018-ban

(FAOSTAT, 2020).

Az étkezési paprikatermesztd orszagok koziil Kina all az elsé helyen 18,1 millié tonnéval,

nagysagrendekkel tobbet termel, mint barmelyik mas orszag. A masodik Mexikd 3,37 millio

tonnaval, a harmadik Torokorszag (2,55 millio t), nem sokkal lemaradva téle Indonézia (2,54

millié t). Spanyolorszag koriilbeliil feleannyit termel, mint Torokorszag, 1,27 millidé tonnat.

Nigéria a 6. helyet foglalja el 0,74 millié tonnaval. A top tiz utols6é 4 helyén Egyiptom (0,71

milli6 tonna), az USA, (0,7 millié tonna), Algéria (0,65 millié tonna), és Tunézia (0,46 millid

tonna) 4ll (1. tablazat) (FAOSTAT, 2020).

1. tablazat. Az étkezési paprikat legnagyobb mennyiségben termeld orszadgok rangsora 2018-

ban. (FAOSTAT, 2020)

Helyezés Orszdag Tonna
1. Kina 18184 711
2. Mexikd 3379 289
3. Torokorszag 2554974
4, Indonézia 2542 358
5. Spanyolorszag 1275 457
6. Nigéria 747 367
7. Egyiptom 713752
8. USA 705 790
9. Algéria 651 045
10. Tunézia 426 503
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Magyarorszag az europai orszagok kozott a betakaritott termés mennyiséget tekintve a 9.
helyet, a termeszt6 teriiletek nagysagat tekintve pedig a 11. helyet foglalja el. Spanyolorszag
mindkét paraméter tekintetében az elsé helyen all, viszont, ha az egységnyi teriiletre vetitett
megtermelt paprika mennyiségét vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy a spanyolok €és a magyarok
joval lemaradnak a britekkel, a belgakkal, a hollandokkal, a németekkel, a finnekkel és az
osztrakokkal szemben, bar az elébb felsoroltak szinte kizardlag csak termeszt6 berendezésekben
allitjak eld a paprikat, ellentétben a spanyolokkal és a magyarokkal. (2. tablazat) (FAOSTAT,
2020).

2. tablazat. Az étkezési paprika termeszté teriiletek (hektar), és a betakaritott termés

mennyiségének (tonna) megoszlasa és az az egységnyi teriiletre vetitett megtermelt paprika

mennyisége Europaban, 2018-ban. (FAOSTAT, 2020)

Teriilet Termés mennyisége
Rangsor | Orszag (ha) Orszag (t)
1. Spanyolorszag 20580 Spanyolorszag 1275457
2. Romania 17977 Hollandia 355000
3. Ukrajna 15200 Olaszorszag 260746
4. Szerbia 12016 Romania 229662
5. Olaszorszag 10522 Eszak-Maceddnia 182872
6. Eszak-Maceddnia 9179 Ukrajna 176150
7. Gorogorszag 3840 Gorogorszag 145810
8. Bosznia-Hercegovina 3335 Szerbia 135072
9. Albania 2960 Magyarorszag 114282
10. Bulgaria 2854 Albania 81317
11. Magyarorszag 2059 Bulgaria 51958
12. Hollandia 1311 Bosznia-Hercegovina 41279
13. Horvatorszag 1181 Franciaorszag 32183
14. Moldova 1145 Egyesiilt Kiralysag 27398
15. Franciaorszag 1140 Belgium 26040
16. Csehorszag 420 Horvatorszag 18106
17. Szlovékia 270 Ausztria 15742
18. Montenegrd 230 Németorszag 14658
19. Ausztria 161 Csehorszag 10306
20. Szlovénia 156 Moldova 9283
21. Németorszag 108 Montenegré 5546
22, Belgium 93 Szlovénia 4284
23. Egyesllt Kiralysag 86 Szlovakia 3696
24. Portugalia 51 Finnorszag 1056
25, Svdjc 21 Portugalia 760
26. Finnorszag 9 Svijc 408
27. irorszag 0 Irorszag 328

13



A hazai paprikatermesztés alakulasa az elmult hisz évben a 4. abran lathato. Mivel ez egy
joval kisebb piac, mint amit a vilag paprikatermesztésénél lathattunk, az egyes behatasokra is
sokkal érzékenyebb, a torténelmi, gazdasdgi és piaci valtozasokra is intenzivebben reagal.
Valamint a termésmennyiség nagyban fiigg az évjarathatastol, (az évjarathatasra valo
érzékenység pedig a technologia korszertiségével all szoros 0sszefiiggésben) tobbek kozott ezzel
is magyarazhat6 az évrol-évre torténd, nagymértéki ingadozas. 1998-t61 2004-ig csokkent, majd
2005-ben és 2006-ban két kiugroan jo termésmennyiségii év kovetkezett. Viszont 2007-t61 2014-
ig paprikatermelésiink egyértelmiien csokkené tendenciat mutatott a FAOSTAT adatai alapjan.
Ezt javarészt a z0ldség-gyiimolcs dgazatba jutd toke, szaktudas és munkaerd hianyanak, masrészt
a gazdasagi vilagvalsag altal kialakult csokkend vasarloerének volt tulajdonithato (HTTP 3.). A

2014-es évtdl megfigyelhetd novekedést 2017-ben a csokkend tendencia valtotta fel ismét.

Hazai paprikatermesztés 1998-2018
kozott
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4. abra. Magyarorszag étkezési paprika termesztése az elmult 20 évben. (FAOSTAT, 2020)

A Kozponti Statisztikai Hivatal altal szolgaltatott adatok alapjan az étkezési paprikat 2014-
ben 1892 hektarrol takaritottak be. Ez a teriilet a 2014-es évhez képest a 2015-6s évben 26%-kal
nétt, mig a 2010-2014 kozotti idészak atlaganal 23%-kal volt tobb 2015-ben a paprika
termesztési teriilete (HTTP 4). 2015-ben az étkezési paprikat 2579 hektarrol takaritottak be,
2016-ban 2648 hektarrol, 2017-ben 2425 hektarrol. 2018-ra ez a teriilet 1774 hektarra csokkent.
Ezt a tendenciat kovette a betakaritott Gsszes termés mennyisége iS. 2014-hez képest az Gsszes
termés mennysége 2015-ben 28 %-ot, 2015-r61 2016-ra 15%-ot nétt, 2016-r6l 2017-re viszont 3
%-kal csokkent, 2017-r61 2018-ra pedig mar 25%-o0s csokkenés volt megfigyelheté (HTTP 5.).
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Az étkezési paprika a Magyarorszagon termesztett zoldségfélék koziil a kukorica, a zoldborso, a
gorogdinnye és a fejeskaposzta utan az 6todik legnagyobb termesztoteriilettel rendelkezik
(HTTP 6.).

A FruitveB 2019 juliusaban megjelent nyilatkozata alapjan a szabadf6ldi paprikatermesztés
teriilete jelentds visszaesést mutatott az utobbi években, hozzavetdlegesen 650-700 hektarra
csokkent 2019-re, melyrél 22 ezer tonna paprika volt betakarithatd. A csokkenés két okra
vezethetd vissza, a klimavaltozds miatt kialakuld bizonytalansidgra és a munkaerdhianya.
Szabadfoldon a kapia paprikat termesztik a legnagyobb teriileten, ezt koveti a paradicsom
paprika ¢és a tOltenivalo paprika. Az alma és pfefferoni paprikat kisebb teriileten, kimondottan
konzervipari célra termesztik (HTTP 7.).

A hajtatott paprikabol 165-170 ezer tonnat termelnek 1500-1600 hektaron melynek 90 %-at
tudjak értékesiteni friss piaci aruként, a maradék 10% feldolgozasra keriil. Igy a piaci igények
alapjan fOként toltenivald- hegyes erds és kapia paprikat hajtatnak, de van igény a paradicsom-
¢és kaliforniai paprikara is (HTTP 8.). Fitott berendezésben torténd termesztés 350-400 ha-on
folyik. A hajtatott paprikdnal a termesztéstechnologiai fejlesztés a hozamok és a mindség
javulasaval parosult az elmult években (HTTP 9.). A frisspiaci export 80-at a hideghajtatasban
termelt paprika, a maradék 20 %-ot a szabadfoldi kapia paprika és paradicsompaprika adja

(HTTP 7.).

2.4. Fajtatipusok és a fajtavalasztas

A Capsicum annuum paprikafaj fajtavalasztéka igen nagy, az EU-ban t6bb mint 2500 fajtat
termesztenek (HTTP 10.).

Régebben a paprikdkat két kategéridba soroltdk, az édes (enyhe) és erds/csipds (csili)
csoportokba. A modern kertészet részben megsziintette ezt a megkiilonboztetést. Manapsag a
gyakorlatban fajtatipusok alapjan torténik a besorolds, melynek alapja a termés formaja, mérete
és szine (DEWITT & BOSLAND, 1996).

Hazankban kordbban a tdltenivald (Cecei), a blocky (kaliforniai), a kéapia, a paradicsom
alaku, a hegyes er6s, az almapaprika és a cseresznyepaprika tipusokat kiilonitettiik el (OMBODI,
2007). Azodta boviilt kissé a hazankban termesztett tipusok kore, példaul a csilipaprikaval.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a termesztési célhoz leginkabb illeszkedd fajtatipust érdemes
valasztani (frisspiaci vagy szaritmany, egész vagy Orlemény stb.). A termesztési célt pedig a
piaci igények alakitjak. Napjainkban a toltenivalo tipus még mindig a legelterjedtebb, legalabbis
hazankban. Nyugat-Eurépaban inkabb a blocky tipust kedvelik a vasarlok, igy nalunk foként
export célra termesztik. A kapia tipus az utobbi években igen elterjedt, nemcsak a feldolgozodipar

szamara, hanem a frisspiacon is. Exportja is jelentds mértékii (TOMPE 2013).
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A fajtakkal szemben tdmasztott kovetelmények kozott a potencidlis termOképesség a
gazdalkodok altal legfontosabbnak vélt tulajdonsag, de meg kell emliteniink a betegségekkel

szembeni rezisztenciat, a stressztlird-képességet, a nappalhosszusag igényt €s a tenyészidot is.

2.4.1 A kapia fajtakor jellemzése

A kapia paprika eredetileg egy kelet-balkani fajtatipus. Dr. Turi Istvan volt az, aki eldallitotta
a T112 F1 hibridet, ami kés6bb ‘Karpia’ néven terjedt el hazankban (LEDONE, 2010). Ma mar
tobb tucat kapia hibrid van forgalomban tobbek ko6zott a legismertebbek: ‘Karpia’, ‘Karpex’,
‘Kaptur’, ‘Kapro’, ‘Kapitany’, ‘Csangd’, ‘Magus’ F1. A kapia paprika a toltenivald paprikédhoz
képest jobban terhelhetd, a bogyok pedig zo6ldbdl érnek pirosra. Bogyojat friss piaci- €s
konzervipari célra is felhasznaljak. A szabadfoli kapia paprika teriilete hazankban 200-250
hektar, a hajtatofeliilet nagysaga pedig 400 hektar. Hajtatasban talajos termesztésben 6-8 kg/m?,
talaj nélkiil 13-15 kg/m? hozam is elérhetd (HTTP 8.). Jovedelmezéség szempontjabol csak
akkor érdemes képia paprikat hideghajtatasban termeszteni, ha az intenziv szababadfoldi
allomanyok szedését meg tudjak elézni a piacra jutassal, és mar a hazankba bejovo import aru is
lecsengett. Ebben az optimadlis jinius kozepétdl julius kozepéig tartd idészakban realizalhato a
profit jelent6s része, igy csak azok vagnak bele a hideghajtatasba, akik tudjak biztositani ezt a
szedési idOopontot. A kapia paprika piaca kiszdmithatobb, mint mas hajtatott zoldségeknél
tapasztalhatd, és a piaci arrés is joval nagyobb. Ezenfeliil jaliusban és augusztusban is viszonylag
JO aron eladhato. A hazdnkban megtermelt kapia paprika koriilbeliil egyharmada kertiil exportra.
Mind a hazai mind a kiilfoldi piacokon évrél-évre egyre ndvekszik a kereslet iranta (TOMPE
2013). Ezt mutatja az is, hogy a DélKerTész belfoldi értékesitése kapia paprikabol 2013 ota 2,5-
szeresére n6tt napjainkra (HTTP 8.).

2.5. A paprika taplalkozas-élettani jelentésége

A paprika hazankban az egyik legjelentdsebb zoldségndvény, amit a 14-15 kg/f6é/éves
fogyasztas is alatdmaszt. Ez a szdm mas orszdgokban koriilbeliil 4 kg/f6/év atlagosan. A magyar
gasztronOmia szerves részét képezi, nem hidnyozhat a tradicionalis ételeinkbdl sem (gulyas,
halaszl¢, toltott paprika, paprikas krumpli stb.).

A gasztrondmiai értéke és a népszerlisége mellett azonban nem szabad elfeledkezniink
arrdl, hogy az étkezési paprikanak van az egyik legmagasabb ANV (Average nutritional value)
értéke a zoldségek koziil. (OMBODI 2007). A paprika bogyd szamos antioxidans vegyiiletet
tartalmaz (HOWARD et al. 1994; PEREZ-LOPEZ et al. 2007), kit{in$ forrasa a C-vitaminnak, a
karotinoidoknak, a tokoferoloknak a polifenoloknak és a csipdsségért felelds

kapszaicinoidoknak. Ezeken kiviil gazdag 4svanyi anyagokban és élelmi rostokban is. (MARIN
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et al. 2004; SUN et al. 2007; TOMPE 2012, NAGY et al. 2015, AMBROZY et al. 2017).

Azok a tényezOk, melyek leginkdbb hatnak a paprika beltartalmi tulajdonsagaira a
kovetkezok: fajta (BIACS et al. 1992; TERBE, 2001; DEEPA et al. 2006; PEREZ-LOPEZ et al.
2007; TOPUZ & OZDEMIR, 2007; GIUFFRIDA et al. 2013), a klimatikus tényezék
(hémérséklet, besugarzas) (LEE & KADER, 2000), az 6ntozés, (GONZALEZ-DUGO et al.
2007) az érettségi allapot (LEE & KADER, 2000; TERBE, 2001; DEEPA et al. 2006; PEREZ-
LOPEZ et al. 2007), a kornyezeti és agrotechnikai faktorok (TERBE, 2001; LEE et al. 2005;
GARCIA et al. 2007; PEREZ-LOPEZ et al. 2007; JONES et al. 2014), valamint a tarolas
(PEREZ-LOPEZ et al. 2007).

2.5.1. C-vitamin

A szervezet mikodéséhez sziikséges C-vitamin mennyiségének tobb mint 90%-at
zo0ldségekkel és gyiimolcsokkel biztositjuk. A C-vitamint az emberi test nem képes Onalldan
eléallitani (SMIRNOFF & WHEELER, 2000), ugyanis a méajunkbol hidnyzik a gulonolakton-
oxidaz enzim, a C-vitamin bioszintézisének utolso eleme. Igy ezt a vitamint csak taplalkozas
utjan tudjuk bejuttatni a szervezetiinkbe (SZARKA, 2016).

A C-vitaminnak sokféle bioldgiai funkcidja van, a legfontosabb vizben 0ld6d6 antioxidans az
emberi plazmaban (CONKLIN, 2001; MARIN et al. 2004). Szerepet jatszik a kollagén
képzddésében, az egészséges bor fenntartdsaban, a skorbut megeldzésében, a szervetlen vas
szervezetben. (LEE & KADER, 2000; LEKALA et al. 2019). Az immunrendszeriink egyik
alapkdve, semlegesiti a szinglet oxigént és a szabadgyokoket. Csokkenti a sziv €s érrendszeri
megbetegedések kockazatat, valamint a rdk egyes formaival szemben rdk-megel6z0 szerepet is
tulajdonitanak neki (HOWARD et al. 1994; MARTINEZ et al. 2005).

A C-vitamin erds redukaldszer, kémiai képlete: CsHgOs. Egy 6 szénatomos lakton, 6
vegyiilete az aszkorbat, vagy mas néven L-aszkorbinsav (HEGEDUS 2013). Bioszintézisének
tobb elnevezése is ismeretes: aszkorbat-, D-manno6z/L-galaktoz uUtvonal, vagy felfedezdirdl
SMIRNOFF-WHEELER bioszintetikus utvonal (SZARKA 2016).

(A SMIRNOFF-WHEELER f1tvonal leirasa utan kideriilt, hogy mas alternativ bioszintetikus
utvonalon is termelddik C-vitamin.) A C-vitamin prekurzora a D-manndz és az L-galaktoz
(WHEELER et al. 1998). Bioszintézise a novényeknél a cisztolban és a mitokondriumban
jatszodik le, innen szallitodik a tobbi sejtorganellumba, igy az aszkorbat minden szdvetben jelen
van (ZECHMANN et al. 2011). A kloroplasztiszban a legnagyobb a koncentracidja, a
fotoszintézisben kozponti szerepet jatszik. El6szor is antioxidansként hat a PS1-ben (Mehler-

reakcid), valamint a violaxantin deepoxidaz kofaktora, amely erds besugarzas esetén a zeaxantin
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képzodését segiti eld violaxntinbdl ¢és anteraxantinbdl a xantofil-ciklusban (5. abra), ezzel
nyujtva védelmet a novény fotoszintetikus apparatusanak (SMIRNOFF & WHEELER, 2000;
MIYAJI et al. 2015).

Photostress

Ascorbate :
synthesis | © ¢ ° e

transporter

Mitochondria Chloroplast

Xanthophyll cycle
Low light High light

Zeaxanthin

ZEPl T VDE+Asc

Antheraxanthin

ZEP VDE+Asc
T OH

5. abra. A C-vitamin bioszintézisének helye a mitokondriumban. A C-vitamin kdzrejatszik a

novény fotoszintetikus apparatusanak védelmében, a xantofill ciklus beinditasaval (MIYAJI et
al. 2015).

Szent-Gyorgyi Albert a fliszerpaprikabol mutatta ki a C-vitamint elséként, (SZENT-
GYORGYI és HAWORTH, 1933) és a C-vitamin bioldgiai hatdsainak kutatasaért 1937-ben
orvosi Nobel-dijjal jutalmaztak. SUNTORNSUK ¢és munkatarsai (2002) kiillonb6z6 zoldség- és
gyimolcslevek C-vitamin tartalmat vizsgalva arra jutottak, hogy az étkezési paprika 6tszor tobb
C-vitamint tartalmaz, mint a citrom. A paprika atlagos C-vitamintartalma feliilmulja a hazankban
termesztett zoldség- és gyiimodlesfajok C-vitamin tartalmat (SOMOS 1981). Emellett az érett
paprika a vilagon az egyik legmagasabb C-vitamin tartalommal rendelkez6 zoldségfaj
(MARTINEZ et al. 2005), sszes szovetében kimutathato a C-vitamin és annak szabadgyok
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megkoté képessége (SIMONNE et al. 1997). Ertéke 200 és 3700 pg/g koriil alakul (HOWARD
et al. 1994; TERBE, 2001; DEEPA et al. 2007; CONFORTI et al. 2007, TOMPE 2012). Az
egyes paprika fajtak C-vitamin tartalmuk szempontjabol széles skalan mozognak (SIMONNE et
al. 1997; LEE & KADER, 2000). Egy fajta-osszehasonlité kisérletben a kaliforniai paprika
tipusnak volt a legalacsonyabb a C-vitamin tartalma, 2000 ug/g, ezt a toltenivalo paprika kovette
3000 pg/g-os értékkel. A legmagasabb C-vitamin tartalma a paradicsom alaku paprika tipusnak
volt, 3700 pg/g (TERBE et al. 2001). ORBAN és munkatarsai vizsgalataik soran (2011)
(1981), és TERBE és munkatarsai (2001) is alatamasztottdk. ORBAN és munkatarsai
kihangsulyoztak, hogy a paprikak koziil a kapia tipust paprikaknak kiemelkedéen magas a C-
vitamin tartalma, magasabb, mint a kaliforniai paprikaé. Am hozzatették, a sériilések
kovetkeztében akar a felére is cs6kkenhet a bogydkban a C-vitamin mennyisége. TERBE ¢és
munkatarsai (2001) szerint a magasabb szdrazanyag-tartalmu, aprobb bogyoju fajtaknak
magasabb a C-vitamin tartalma. A bogyokon beliili elhelyezkedését tekintve pedig a bibepont
feldl van a legtobb C-vitamin. A terméshusban tobb van, az erekben kevesebb. Olyan években,
ahol a napsiitéses orak szama magasabb, a C-vitamin tartalom is magasabb. A borts hideg id6,
¢s a slirti térallas nem kedvezd a gyengébb fényellatas miatt (SOMOS 1981). A szedési id6pont
is nagyban befolyasolja a C-vitamin tartalmat, 4-5 nappal a paprika bogyo teljes fejlettsége elott
csak a teljes mennyiség 30%-a halmozodik fel a termésekben, a még éretlen termésekben pedig
csak 8,5 %-a talalhato (NAGY, 1977). Az optimalis vizadagoknal magasabb vizadag a C-vitamin
szintet csokkenti (TERBE et al. 2001). ANGELI (1955) leirja, hogy szabadfoldon magasabb a C-
vitamin tartalom, mint hajtatasban, ennek oka szintén a fényellatottsagban keresend6. ROSALES
¢és munkatarsai (2006) cseresznye paradicsomon vizsgaltak az erds radiacid és a magas
hémeérséklet beltartalmi tulajdonsdgokra gyakorolt hatasat. Megallapitottak, hogy a likopin, a -
karotin és a C-vitamin szintje is csokkent az erés radiacio és a magas hémérséklet hatasara
(akkumulalt szolaris radidcio: 2190 MJ/m? maximum hdémérséklet: 35,9, minimum
hémérseklet.: 15,4 °C). Valamint napégés tiinetei is megjelentek a bogyokon, ami a napégett folt

teriiletén szinvesztéshez, azaz a karotinoidok csokkenéséhez vezet.

2.5.2. Karotinoidok

A karotinoidok tetraterpének, melyek nyolc izoprén egységbdl (CsHg)n épiilnek fel, 40
szénatomot (C40) tartalmaznak (CAZZONELLI, 2001). Szerkezeti képletiik CaoHss. A konjugalt
kettos kotések okozzak szinliket. Csak a baktériumok, a gombdk, az algék és a novények képesek
szintetizalni. A ndvények terméseiben, levelekben, a gyokerekben, st még a virdgokban is

kimutathatéak. A karotinoidoktol sarga és narancssarga szirmok attraktansként miikodnek,
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vonzzak a megporzé rovarokat, és az egyéb - a magok terjesztésében szerepet jatszo - rovarokat,
madarakat (SOMOS, 1981). A novények fotoszintézise soran a karotinoidok a tilakoid
membranban kettds feladatot latnak el, antenna pigmentekként novelik az abszorpcios feliiletet a
klorofillek mellett, valamint védik a sejteket az erds sugérzassal szemben ¢és az oxidativ
stressztol azaltal, hogy képesek megkotni a szinglet oxigént. Magas fényintenzitasnak kitett
termésekben a karotinoid/klorofill arany megnovekszik (POGSON & RISSLER, 2000;
RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 2004). VECSEY ES HARMATNE (1972) kisérletiikben
kimutattdk két paradicsom alaka paprika fajtan, hogy a napfénytartam és a homérsékleti
maximumok nagyban befolyasoljak (pozitiv iranyba) a karotinoidok mennyiségét, az elsé
tényez06 26%-kal, a masodik 33%-kal befolyasolta a végeredményt.

A karotinoidok bioszintézise kétféle anyagcsere Uton zajlik a természetben (6. abra). A
novényekben lezajlo karotinoid bioszintézist az elsé anyagcseretermékérdl, az 1-deoxixiluloz 5-
foszfatrol (DOXP) nevezték el. A fitoin-szintaz segitségével két geranilgeranil pirofoszfatbol fej-
fej kotéssel fitoin alakul. A fitoin nem képes fényt megkotni a lathato tartomanyban, ezért még
nem nevezhetjiik igazi pigmentnek. A fitoin deszaturdz és a zeta-karotin deszaturdz segitségével
alakul ki a likopin. Az all-transz-likopin tobbek kozott képes az izomerizacidra, az
atrendezddésre a hidrogenizacidéra, a dehidrogenizacidra, a ciklizdciora, mely nagy
valtozatossagot eredményez szerkezetében (RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 2004).

A karotinoidok bioszintézisének utja elagazodik, a béta-karotin ciklaz segitségével B-karotin
alakul ki, mig a masik adgon a béta-karotin ciklaz és az e-karotin ciklaz a likopint a-karotinna
kiilonbozik, hogy az a-karotin nem minden kotése része a konjugalt rendszernek. e-karotin
hidrolaz és a P-karotin hidrolaz segitségével jon létre a lutein. A P-karotin hidrozilaz elso
1épésben kriptoxantint majd masodik 1épésben zeaxantint alakit ki. A zeaxantin epoxidaciojaval
két 1épésben anteraxantin majd violaxantin alakul ki. Az intenziv fény hatdséra a stressz miatt a
violaxantin visszaalakulhat anteraxantinnd és zeaxantinnd a violaxantin deepoxidaz segitségével.
Ezt a folyamatot nevezziik xantofil ciklusnak. A violaxantinbdl neoxantin keletkezik a neoxantin
szintdz kozremiikodésével. A neoxantin igen nagy mennyiségben talalhatd meg a még zold
termésekben és a zold levelekben. A kapszantin-kapszorubin szintdz képes az anteraxantinbol
kapszantint, a violaxantinbdl pedig kapszantin-5,6 epoxidot, majd ebbdl kapszorubint eléallitani

(MOZSIK et al. 2009).
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6. abra. Fent a karotinoidok (MOZSIK et al. 2009), lent bekeretezve a Capsicum fajokra
jellemzd karotinoidok (HASSAN et al. 2019) egyszeriisitett bioszintézisének utvonala 1athato.

Minthogy az emberi test nem képes a karotinoidok eldallitasara, legfobb forrdsunknak a

novények szamitanak. A tobb mint 700 természetesen el6fordulo (PFANDER et al. 1994)
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karotinoidbol csupan 40 szerepel egy atlagos ember taplalkozasdban, (AGARWAL & RAO,
2000) és ezek koziil is csak 20-at sikeriilt kimutatni az emberi vérbdl €s mas szdvetekbol
(DURING & HARRISON, 2004). Vizoldhatoak, de csak zsirral egyiitt tudnak felszivodni
(RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 2004). A zoldségek mintegy tizszer tobb karotinoidot
tartalmaznak, mint a gyiimolcsok. Koziiliikk is a sarga, a narancssarga €s a piros termésekben
mutathato ki legnagyobb mennyiségben (MOZSIK et al. 2009). Ezekben féleg az oxigént nem
tartalmazé karotinok talalhatoak, a z6ld szinliekben inkabb az oxigént is tartalmazd xantofillok,
melyek poldrosabbak. Karotinok csoportjaba tartozik tobbek kozott a B-karotin és a likopin, a
xantofillok csoportjaba a lutein, a violaxantin, az anteraxantin €s a zeaxantin. A zoldségekben
leginkabb eldforduld karotinoidok az a- és B-karotin, a likopin, a lutein, a zeaxantin és a [-
kriptoxantin. 90%-ban ezek a karotinoidok vannak jelen az emberi taplalkozasban is
(RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 2004).

A paprika gazdag forrdsa a karotinoidoknak, a pirosra érd paprika fajtdk dsszes karotinoid
tartalma akar tobb, mint 1000 pg/g is lehet (HWA 2007). A Capsicum fajokban a legismertebb
xantofillok a lutein, a zeaxantin, a kriptoxantin, a violaxantin, az anteraxantin és a neoxantin,
karotinok koziil a B-karotint kell kiemelni. (RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 2004). Az
érés sordn, a még zo6ld termésben a karotinoidok koziil legnagyobb mennyiségben a lutein és a -
karotin van jelen. Kisebb mennyiségben a neoxantin detektalhatd, mely minden z6ld levélben
eléfordul. A sargara szinez6dott paprika termés f6 komponensei a violaxantin, az anteraxantin, a
mar emlitett lutein az o-kriptoxantin mellett. A Capsicum fajokban a piros szinért felelés
komponensek, a kapszantin és a kapszorubin a karotinokhoz tartozik (LEKALA et al. 2019). A
piros szint 70 %-ban a kapszantin €s 3%-ban a kapszorubin adja, de az utobbi teszi mélyebbé a
szin tonusat. A piros €rett paprikaban nagyobb mennyiségben van zeaxantin, B-kriptoxantin, §3-
Karotin és kukurbitaxantin. Ertelemszeriien biologiai érettségiikben a kiilonbozd szinii
paprikdknak is merdben kiilonb6zd a karotinoid profiljuk (KIM et al. 2016). A pirosra érd
paprikékban a piros szinanyagok aranya 55-60 %, az 0sszes karotinoid mennyisége is tobb, mint
sargara ér6 paprikaknak (TOPUZ & OZDEMIR, 2007). SOMOS szerint (1981) az érett
paprikdban a kapszantin és a kapszorubin mennyisége koriilbeliil tizszerese a sarga
szinanyagokénak. Ez azért s fontos, mert a paprika szine a fogyasztoi preferencia-rendszerben
els6 helyen all, hiszen a vevok a “szemiikkel” vasarolnak (FRANK et al. 2001, SUN et al. 2007).

Taplalkozastudomanyi szempontbdl elénydsek €s bioldgiailag is aktiv komponensek, a -
karotin, a B-kriptoxantin, a zeaxantin és ezek cisz-izomerjei és zsirsav észterei. Ezek a
komponensek mind megtaladlhatdéak az emberi vérplazmaban is. A paprikéban 1évé karotinoidok
elfogyasztas utan is antioxidans hatasu vegyiiletek, képesek megkotni a szinglet oxigént és a

szabad gyokoket, melyek a sejtek membranjanak karosodasat okozhatjak (PALOZZA &

22



KRINSKY, 1992; PEREZ-LOPEZ et al. 2007). A p-karotin és a p-kriptoxantin a retinol, azaz az
A-vitamin prekurzora (COLLINS, 2001), a lutein és a zeaxantin a retinaban megtalalhato, a
sziirkehédlyog, az id6skori makula degeneracié megelézésében jatszanak szerepet, valamint
elnyelik a kék fényt. Szamos tanulmany szamol be arr6l, hogy a kiilonb6z6 szembetegségek
rizikojanak csokkentése mellett a karotinoidok a kardiovaszkularis betegségek szamat is képesek
mérsékelni (SNODDERLY, 1995; KRINSKY & JOHNSON, 2005). Ezek a betegségek
nagyrészt megelézhetdek egy helyesen dsszedllitott ndvényi alapu étrenddel (Szabd et al. 2016),
mely étrendben az étkezési paprikanak mindenkép helye van tobbek kozott magas C-vitamin
tartalma és karotinoid tartalma miatt (RODRIGUEZ-AMAYA & KIMURA, 2004). J6l ismert a
karotinoidok rak ellenes és anti-mutacios hatasa (BLOCK et al. 1992; MAYNE, 1996;
STEINMETZ & POTTER, 1996). MAOKA ¢s munkatarsai (2001) kimutattak, hogy a paprika
piros szinanyagai a tumor képzddés megakadalyozasaban is szerepet jatszanak. INOUE ¢és
munkatarsai  (2008) paprika szinanyagainak kombindlt toxicitasi ¢és karcinogenitasi
tulajdonsagait vizsgaltak patkdnyokon. A szerzok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a paprika
szinanyaga nem rakkeltd és nem toxikus hatdsu a him és ndstény patkanyokra, még magas dézis
esetén sem. OBOH ¢és munkatarsai (2007) pedig bebizonyitottdk, hogy a csili paprikaban (C.
annuum és C. chinense) 1év6 karotinoidok képesek megakadalyozni a vas(Il)-ion (Fe*?) altal

kivaltott lipid peroxidaciot az agyban.

2.6. Az arnyékolé halok alkalmazasa

A mediterran és a szubtropusi vidékeken az arnyékold halok hasznalata napjainkra mar
elterjedt technoldgianak szamit a ho- és fénystressz elleni védekezésben (LEGARREA et al,
2010). Emellett szamos kutatds bizonyitja, hogy az arnyékold halokkal kialakitott kedvezd
mikroklima a mediterran régioban noveli a piacképes termés mennyiségét, és csokkenti a
napégés kockazatat (SHAHAK 2008; RIGAKIS et al. 2014; FERREIRA et al. 2014).

Erre példa ELAD és munkatarsai (2007) Izraelben végzett kisérlete is. Etkezési paprikat
arnyékoltak fehér 25% és 40%-os arnyékolasi faktorral (AF), fekete (25, 40 % AF), piros (40%
AF), kék (40% AF), kék-eziist (40% AF), zold (40% AF), zold-eziist (40% AF), és eziist (40%
AF) halokkal. A termésmennyiségre a takarohalok pozitiv hatast gyakoroltak a kontrollal
Osszehasonlitva, a fehér halé alatt dupla annyi termést tudtak betakaritani, mint a kontroll
allomanyban. SHAHAK (2008) ugyancsak Izraelben 20-30%-o0s termésmennyiség ndvekedést és
tovenként 30-40 %-os bogyd szam nodvekedést tudott felmutatni a gyongyhaz és a piros szinii
arnyékold halokkal a fekete szinlihoz képest kaliforniai paprikaban. FALLIK (2009) szintén
Izraelben megnovekedett termésmennyiségrdl és magasabb mindségrdl szamolt be piros €s sarga
fotoszelektiv arnyékolé halok alkalmazasival a fekete arnyékold halohoz képest. ILIC
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munkatarsaival (2011) Szerbidban beallitott kisérletik soran 13-31%-kal magasabb
termésmennyiséget ért el a fotoszelektiv halok (piros, fekete, kék, gyongyhaz 40 % AF)
alkalmazaséaval ugyancsak étkezési paprikdban. A kontroll az arnyékold halé nélkiili allomany
volt. Tovabba vizsgaltak az arnyékolasi faktor hatasat is, ugyanolyan szinii arny¢kold halok 50
%-o0s arnyékolasi faktorral nem modositottdk a termésmennyiséget a kontrollhoz képest.
LEDONE 2011-ben ezzel szemben arrdl tuddsitott, hogy Magyarorszagon a 60%-os arnyékolasi
faktorral rendelkez6 z6ld halo atlagosan mintegy 25%-kal csokkentette a termésmennyiséget €s a
mindséget a kontrollhoz viszonyitva négy étkezési paprika hibridet vizsgalva. Hazankban a
legtobbet hasznalt takarohalé a zold szinti raschel haloé (OMBODI et al. 2015), annak ellenére,
hogy a szakirodalmak alapjan, a vilagon mas szinti halok, példaul: a piros, a fekete, a fehér, a
sarga, a gyongyhaz, ¢s a kék stb. alkalmazasa gyakoribb. A halé szinén kiviil az arnyékolasi
faktor is fontos befolydsolo tényezd, ezt tdmasztjak ald DIAZ-PEREZ, (2014) vizsgalatai is. Az
arnyékolasi faktort 0%-16l 35 %-ra ndvelve érte el a legmagasabb piacképes termésmennyiséget
‘Heritage’ paprika fajtan, Georgia allamban (USA), bar ez nem volt egységes minden vizsgalt
fajtaindl. LEDONE (2011) eredményeivel valamint DIAZ-PEREZ, (2014) kutatsaival
osszhangban all OMBODI és munkatérsai (2015) megallapitasa, miszerint a sarga (30% AF) és a
z6ld (39% AF) szinii takar6 halok csokkentették a termésmennyiséget, mig a 30%-nal
alacsonyabb arnyékolasi faktorral rendelkezé haloknal (piros, 23 %, fehér, 26 % AF) negativ
hatast nem tapasztalt. LEKALA ¢és munkatarsai (2019) a polietilén folia boritas és a fehér
arnyékold halo alatt termesztett paprikdk kozott nem taldltak kiillonbséget a piacképes bogydk
mennyiségében. Vizsgalataikat a Dél-afrikai Koztarsasagban végezték.

Szamos kisérletben vizsgaltak az arnyékold halok hatasat a termés mindségi paramétereire
is: GOREN ¢s munkatarsai (2011) kisérletiikbe a ‘Romans’ és ‘Vergesa’ fajtaju kaliforniai
paprikat vontak be. A gyongyhaz és a sarga szinli arnyékolo halod szignifikansan csokkentette a
mindségi romlast a tarolds soran, szabadfoldon a fekete és a piros arnyékold haldkhoz
viszonyitva, 35 %-os arnyékolasi faktor mellett. Emellett azt is megfigyelték, hogy a paprika
szine szignifikansan sotétebb volt a fekete és a piros halok alatt, mint a gyongyhaz fényt halo
alatt. FERREIRA ¢és munkatarsai (2012) Brazilidban végzett kisérleteik soran megallapitottak,
hogy a paprika hosszéra vetitett tomeg aranya a piros halé alatt volt a legmagasabb. Kék és piros
fotoszelektiv halokat (40% AF) hasonlitottak Gssze takaratlan kontroll kezeléssel. KONG és
munkatarsai (2013) arrdl szamoltak be, hogy 16 napos tarolas utan a gyongyhaz szinii arnyékold
hald (35 % AF) hasznalata szignifikdnsan csokkentette a vizveszteséget, a minéségi romlést, a
titralhato sav tartalmat, valamint ndvelte a hus keménységet, a “Vergesa’ paprikanal. Azonban a
termések szine halvanyabb volt, mint a kontroll fekete halonal, mely egybehangzik GOREN ¢s
munkatarsai (2011) allitasaval. RIGAKIS és munkatarsai (2014) Gordgorszagban folytatott
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kisérleteik alapjan megallapitottak, hogy a tripszek ellen alkalmazott specidlis rovarhalok és a
z061d szinli hald is szinte teljesen meg tudja sziintetni a papriaka bogydkon a napégés tiineteit.
FERREIRA ¢és munkatarsai (2014) is hasonlé eredményekrél szamoltak be, a 40 %-0s
arnyékolasi faktorral rendelkezé fényvisszaveré arnyékold hald kevesebb napégett paprika
bogy6t eredményezett, mint amit a takaratlan kontrollnal tapasztaltak. SELAHLEA ¢és
munkatarsai (2015) arrél szamolnak be, hogy a fekete (25% AF), piros, sarga és gyongyhaz
(40% AF) szinii halok alatt termesztett két paprika hibrid piacképességére pozitiv hatast
gyakorolt a gyongyhaz és sarga szinii halo.

KONG ¢s munkatarsai (2012) kutatasaik alapjan azt allitjak, hogy a fotoszelektiv arnyékold
halok (gyongyhdaz, sarga, piros és fekete ugyanazzal az arnyékolasi faktorral) kiilonbozoképpen
hatnak a levél paraméterekre. A ‘Tirza’ paprikafajta leveleinek asszimildcidja, sztoma
konduktancidja a sztomdk nyitottsaga €és a levelek stlya a gyongyhdz szinli hald alatt volt a
legnagyobb, de a klorofill tartalom a legalacsonyabb. A klorofill/karotinoid arany a piros halo
alatt volt a legmagasabb. DIAZ-PEREZ és ST. JOHN (2019) kisérletiik soran kaliforniai
paprikat termesztettek takaras nélkiil (kontroll) valamint fekete (47% AF), piros (42% AF), eziist
(40% AF), és fehér (41% AF) halok alatt. Megallapitottak, hogy a takaratlan kezelés magasabb
léghdmérsékletet ¢és magasabb gyokérzondban mért hdmérsékletet okozott. A levelek
homérseklete is noétt, a sztoma konduktancidjuk és a II. fotorendszer hatékonysdga viszont
csokkent. A klorofill a koncentracio és a klorofill a/b arany takaratlan koriilmények kozott volt a
legalacsonyabb. A kontroll kezeléshez képest az arnyékold halok novelték a ndvények friss
tomegét és a szar atmérdt. A levelek dsszes karotinoid tartalma is magasabb volt. A takaréhalok
kozott kiilonbséget a kovetkez6 paramétereknél talaltak: a levelek Osszes fenol tartalma,
flavonoid tartalma és az antioxidans kapacitasa (CUPRAC) a piros halo és a kontrol kezelés
esetében Vvolt, a Trolox eqivalens antioxidans kapacitas (TEAC) a piros takarohalonal volt a
legmagasabb, az eziist halonal a legalacsonyabb.

A termések beltartalmi paramétereit is tobb kutatocsoport vizsgalta. FERREIRA ¢és
munkatarsai (2012) Brazilidban a ‘Margarita’ (pirosra €rd) és az ‘Eppo’ (sargara €érd) paprika
hibridek C-vitamin tartalmat vizsgaltak kék és piros fotoszelektiv haloknal (40% AF), valamint
takaratlan kontroll kezelésnél. Nem talaltak kiilonbséget a kezelések kozott. Ezzel szemben
MILENKOVIC és munkatarsai (2012) szignifikansan magasabb C-vitamin tartalmat mértek a
piros takarohalod hasznélataval hajtatasban, mint a takaratlan kontrollndl. Kisérleteiket szerbidban
folytattdk. A vizsgalt paprikafajta a ‘Chameleon’ volt. KONG ¢és munkatarsai (2013) 16 napos
tarolasi kisérletikben megéllapitottak, hogy a gydngyhaz szinii arnyékolé halo (35 % AF)
szignifikansan novelte a C-vitamin tartalmat ¢és az antioxidans kapacitast a ‘Vergesa’ paprikdnal

a fekete halohoz (35 % AF) képest. SELAHLEA és munkatarsai (2015) fekete (25% AF), piros,
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sarga és gyongyhaz (40% AF) szinii halok alatt termesztett két paprika hibrid, a pirosra érd
‘HTSP-3> ¢és a sargara éré ‘Celaya’ tarolasi tulajdonsagait vizsgaltdk. A 21. napon
megallapitottak, hogy a gyongyhéz szinli hal6 a bioaktiv komponenseket, a sarga halé az aroma
komponenseket tudta visszatartani. A fekete halo jobban megérizte a paprika szinét, a B-karotin
tartalmat, viszont alacsonyabb volt az dsszes fenol tartalom. A gyéngyhaz szinii tobb C-vitamint,
magasabb antioxiddns kapacitast tudott megtartani, a hus keménységre €s az apadési veszteségre
is pozitiv hatast gyakorolt. OMBODI és munkatarsai (2016) kéapia paprikan végzett kisérletiik
soran fehér (44% AF), piros (42 % AF), zold (39 % AF), sarga (39 % AF) takardhalokat, és
festett foliat (46 % AF) hasonlitottak dssze a takaratlan kontroll allomannyal (31 % AF) foliaval
boritott novényhdz esetében. A C-vitamin tatalom, az Osszes karotinoid tartalom és az Gsszes
polifenol tartalom képezte az Osszehasonlitas targyat. A fehér arnyékold hald szignifikansan
novelte a C-vitamin tartalmat és az dsszes polifenol tartalmat a kontrollhoz képest. A fehér héalo
alatt az Osszes karotinoid tartalom magasabbnak bizonyult a sarga és a zold halo alatt termesztett
paprikdkban mért értékeknél. LEKALA ¢és munkatarsai (2019) klimatizalt, folidval boritott
ndvényhaz és fehér szinii arnyékold hald (40 % AF) hatasat hasonlitottak ossze kisérletiikben, a
Dél-Afrikai koztarsasagban. Tizenegy paprikafajtat vizsgaltak. A C-vitamin tartalmat és a
karotinoid tartalmat a klimatizalt foliahdz novelte a fehér halohoz képest, viszont a fehér
arnyekold hald pozitiv hatast gyakorolt a polifenolok felhalmozodasara és az antioxidans
kapacitds is novekedett. CARUSO és munkatarsai (2020) kisérletiikben folia boritasu
ndvényhazban termesztettek paprikat. A folia boritasra egy 25 és egy 35%-os arnyékolasi
faktorral rendelkezé fekete halot hiuztak. A kontroll a polietilén folia boritas volt. A harom
kezelés koziil a 35 %-os arnyékolo faktorral rendelkezd fekete hald pozitiv hatast gyakorolt a
fehérje, karotinoid, a C-vitamin és az o-tokoferol tartalomra. Viszont a vizben oldhatd
szarazanyag tartalom, a cukortartalom valamint az 4svanyi anyag tartalom magasabb volt a
kontroll alatt.

De hogyan is tud hatni a fotoszelektiv arnyékold halok hasznalata a termésmennyiségre, a
mindségi paraméterekre €s a beltartalomra? A halok a szovés slirliségétdl €s a kromatikus
adalékanyagok milyenségétdl fliggden megvaltoztatjak a beesd sugarzas spektrumat, a sugarzas
intenzitasat, és az alatta kialakul6 klimatikus tényezéket (SHAHAK et al. 2004; SHAHAK 2008;
KONG et al. 2012).

A fotoszelektiv arnyékold halok megvaltoztatjak a sugéarzas iranyat, csokkentik a radiaciot,
igy a ndvény, a levegd és a termesztd kozeg hémérsékletét is. SHAHAK 2008-ban megjelent
cikkében is arr6l szamol be, hogy a fotoszelektiv halok alkalmazasaval szignifikansan csokkent a
napégett bogyok szama. A fotoszelektiv halok emellett csokkentik a levegd mozgésat, ezzel

novelve a relativ paratartalmat (PEREZ et al. 2006; ELAD et al. 2007; STAMPS, 2009). A

26



fotoszelektiv halok a beesd sugarzast szort fénnyé alakitjak, ami igy mélyebben be tud hatolni a
lombozatba ezaltal novelve a radidcid hasznosulast. Ez a tulajdonsaga elényds az iddzités, a
termésmennyiség, a belsé és kiils6 mindségi paraméterek szempontjabol is (HEALEY et al.
1998; GU, 2002; STAMPS, 2009; GOREN et al. 2011; KONG et al. 2013). Ezt OREN-
SHAMIR ¢és munkatarsai (2001) altal végzet kisérlet is aldtamasztja. Azt tapasztaltdk, hogy a
szines arnyékolé halok (zold, piros és kék 50 %-os AF) novelték a fény szérodasat, 46-53%
diffaz fény aranyt eredményezve. Atlagosan a zold halonél tapasztaltik a legtobb szort fényt. A
fény Osszetétele megvaltoztathatja a biomassza mennyiségét a fotoszintézis intenzitasdnak
valtoztatasaval, hiszen a kiilonb6z6 hulldmhosszak ugyan olyan foton fluxus siirtiséggel
kiilonb6z6 szinteket fognak eredményezni a levelek fotoszintézisében (VAN IEPEREN, 2012,
TINYANE et al. 2013).

Az arnyékold halok nagy szerepet jatszhatnak a termesztett novények szédmara idedlis
mikroklima kialakitdsdban, féleg a napjainkban egyre gyakoribbd valo szélsdséges iddjarasi
koriilmények kozott. Fizikai védelmet nyudjtanak a nyari nagy viharok, az erds szél, és a jégeso
ellen (ARTHURUS et al. 2013). S6t novényvédelmi szempontbol is kulcsfontossagu szerepet
tolthetnek be. Annak ellenére, hogy a levéltetvekre a sarga szin attraktansként hat, a sdrga szinii
halé mégis szignifikdnsan megakadalyozza a levéltetvek beteleptilését. Ez azzal magyardzhato,
hogy a rovarok amint sarga vagy sargas-zold szint detektalnak, rarepiilnek, és mihelyt észlelik,
hogy célt tévesztettek, tovabbszallnak, és nem repiilnek at a halon (BEN-YAKIR et al. 2012). A
sarga szinii halo a tripszekkel szemben is hatasosnak bizonyult LEDONE 2011-ben megjelent
cikke alapjan, viszont a zdld szinli halo alatti alloméanyban t6bb volt a tripsz, mint az arnyékolas
nélkiili kontroll dllomanyban. A rovarkartvék mellett a korokozokra is hatast gyakorolnak az
arnyékolo halok. ELAD és munkatarsai (2007) szerint az arnyékold halok alatti klima jobban
kedvez a lisztharmat szdmara, mint a takaratlan allapot. Bar ez nem minden korokozé esetében
igaz, DIAZ-PEREZ ¢és ST. JOHN (2019) kaliforniai paprikat termesztettek takaras nélkiil
(kontroll) valamint fekete (47% AF), piros (42% AF), eziist (40% AF), és fehér (41% AF) halok
alatt. A Phytophthora capsici kevésbé terjedt el a takarohalok alatt. GOREN és munkatarsai
(2011) megallapitottdk, hogy a gyongyhdz és a sarga szinii arnyékolo haldo (35 % AF)
szignifikdnsan csokkentette az Alternaria alternata fert6zottséget szabadfoldon a fekete és a
piros arnyékolo halokhoz viszonyitva kaliforniai paprikdn. A megfeleld szinli &rnyékol6 halo igy
kozvetve, de hozzdjarulhat a kevesebb novényvéddszer felhasznalasahoz, igy végil a
vegyszermentes terméshez.

Osszegezve a fentieket, a fotoszelektiv arnyékolé halok pozitivan hathatnak a paprika
termésmennyiségére, a beltartalmi paramétereire, a kiilsé és bels6é mindségére, és a pulton

tarthatosagara (ILIC et al. 2017, ILIC et al. 2018). Kedvezéen hathat a tenyészidd hosszara, a
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kijuttatott 6nt6zéviz mennyiségére, az dllomany egészségi allapotara (ARTHURS et al. 2013) ¢és
persze a termesztd pénztarcajara.

Ebben a téméban tobb fontos kutatdsi eredmény sziiletetett, de nem szabad arrél sem
elfeledkezniink, hogy ezek az eredmények nem feltétleniil igazak a mi klimatikus viszonyaink
kozott, hiszen a fény spektruma valtozhat més szélességi vagy hosszusagi fokon, fligg az
évszaktol és az aktudlis iddjardsi tényezoktdl. S6t, még napkozben is jelentds valtozasok
lehetnek a fény osszetételében (VAN IEPEREN, 2012). fgy mindenképp fontos volt a mi
klimatikus viszonyaink kozott megvizsgalni, hogy a fotoszelektiv halék milyen hatast

gyakorolnak a paprika kiils6- és a beltartalmi tulajdonsagaira.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti tér bemutatasa

Kisérleteinket G6dollon, a Szent Istvdn Egyetem GAK Kht. Kertészeti Taniizemében (47°59°
E, 19°35° K) végeztiik 2013 és 2015 kozott (7. dbra). A taniizem teriiletén 2015-ben megkezdték
a foldmunkdkat a hamarosan megnyil6 GO6dolldi Versenyuszoda épitéséhez. A Godolloi
dombsagban, ezen beliil a Rakos-patak mentén elhelyezkedd kisérleti tér 6sszesen négy hektart
foglalt magéaba, ebbdl koriilbeliil 3500 m? volt hajtato feliilet (1000 m? fiittt Richel ndvényhaz,
és 2500 m? egyéb folias létesitmény). Jellemzé talajtipusa barna erdétalaj, melyet alacsony
vizkapacitas, jo vizelnyel6- és vizelvezeté képesség jellemzett. A talajviz 3,5-4 m mélyen
helyezkedett el, a novények mar nem tudnak hozzaférni ilyen mélységben. A nyari nagy
melegekben a talaj csak rovid ideig tudta biztositani a vizet a novények szamara, 6ntdzés nélkiil

a paprika termesztése ezen a teriileten elképzelhetetlen.
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7. abra. A Szent Istvan Egyetem GAK Kht. Kertészeti Tanlizemének miitholdas felvétele 2015-
ben (HTTP 11.)

A talajszelvény vizsgalatok alapjan a kisérleti tér asvanyi talajszintjei a kovetkezok voltak: 0-

40 cm-ig talalhat6 az A szint, mely sziirkésbarna, gyengén tomodott valyogos homok. 40-65 cm
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kozott az AB szint porusokkal és gyokérjaratokkal tarkitott homokos valyog, 65-90 cm kozott
pedig a B1 szintet tudjuk megkiilonboztetni, mely szinét és texturajat tekintve barna homokos
valyog. 90-110 cm kozott a B2 szint talalhato, sadrgasbarna foltos homokos valyoggal, 110-145
kozott egy atmeneti BC szint van, mely fokozottan vilagosodik és allat-jaratokkal tarkitott. Az
utolsod szint a C szint 145-165 cm mélyen fako-sarga szinli finom homokos réteg. A 2014-es évi
talajvizsgalati eredmények alapjan a talaj kémhatasa enyhén lugos (7,18 pH), humusztartalma
kozepes (1,1%), Arany-féle kotottségi értéke (Ka): 30. A mikroelemek koziil a kalcium, a
magnézium, €s a bor mennyisége nem érte el a paprika szamara optimalis szintet, igy a
makroelemeken (nitrogén, foszfor, kalium, kén) kiviil a mikroelemeket és a kénszulfatot is

biztositanunk kellett a teriileten a paprika szamara.

3.2 Kisérleti modszerek ismertetése

3.2.1. Kisérleti helyszin

Kisérleteinket szabadfoldon, Soroksar 70-es foliasatorban és Richel 8 tipusu névényhazban
allitottuk be. A 2013-as évben a szabadfoldi kisérlet soran 6t kiilonbdz6 szinli arnyékold hald
(fehér, piros, zold, sarga, rdzsaszin) képia tipust paprikara gyakorolt hatasat tudtuk egymassal és
a kontroll kezeléssel dsszehasonlitani. A 2014-es évben szintén volt lehetdségiink a szabadfoldi
kisérletek beallitasara, viszont a takarohalok szamat a beigért foldmunkak miatt vissza kellett
venniink, igy a kisérletet harom takarohéloval (fehér, piros, zold) ismételtiik meg. A szabadfoldi
kisérlet mellett 2014-ben hajtatasos kisérletet is beallitottunk, és ezt 2015-ben is folytattuk.
2015-ben mar nem volt lehetdség szabadfoldi kisérletre. Hajtatasban is ugyanezzel a harom
arny¢kolo haloval dolgoztunk mind a két évben.

Az arnyékolo halokat a szabadfoldi kisérlet soran 2 m magas akacoszlopokra feszitettiik ki.
Hajtatasban a Soroksar 70-es foliasator kiils6 részére htiztuk fel az arnyékolo halokat. 2015-ben
a Richel novényhaz szelloztetd rendszere miatt az arnyékold halok csak beliilre — a belsd
vazrendszerre rogzitve — kertilhettek. Az drnyékolt sdvok szélessége 9 m volt.

A Soroksar 70-es nagylégterii foliasator észak-északnyugat — dél-délkelet téjolasu,
fesztavolsaga 7,5 m, gerincmagassaga 3 m, a hossza 40 m, a palast 12 m volt, a bordaivek 10 m-
esek és 1,5 m-ként helyezkedtek el. A foliasatrat 200 um-es polietilén folia boritotta (8. abra).
Az 0ntdzés csepegtetd rendszerrel, a tapoldatozds a rendszerre kothetd kézi tapoldatozo
segitségével tortént. A szelldztetést manualisan, az ajtok kinyitdsaval oldottuk meg.

Szabadfoldon a parcellak tajolasa, az Ontdzés és a tapoldatozds moddja megegyezett a

Soroksar 70-tipusu foliasatornal leirtakkal.
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8. abra. Kiiiltetés eldtt - sorolas a Soroksar 70 tipusu foliasatorban 2014. 04. 29-én.

A Richel tipust, haromhajés, nagylégterii, fémvazas féliahdz EK-DNy-i fekvésii volt (9.
abra). Vapamagassaga 3 m, gerincmagassaga 4 m, hossza 40 m, egy hajo fesztavolsaga 8 m volt.
A kiilén-kiilon szabdlyozhat6 hajok egyenként bruttd 320 m?-es nagysaguak voltak. A foliahazat
két, egyenként 200 um-es folia boritotta. A foliak tobbrétegiick voltak, egyik réteg UV stabil
etilén-vinil-acetat (EVA) volt, a belsd réteg csepegésmentes tulajdonsaggal rendelkezett. Az
iiveghaz egyik hajdja palantaneveld hazként, a masik két hajo pedig termesztd hazként lizemelt.

A foliahazban a klimaszabalyozas, a tapoldatozas és az 6nt6zés nagyrészt automatizalt volt.

jm———
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9. abra. A paprika allomany kitiltetés utan a Richel névényhazban 2015. 05. 08-an.
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3.2.2. Kisérletekben szerepelb fajtak

A kisérleteink (2013-2015) soran termesztett paprikak a kapia fajtakorhoz tartoznak. 2013-
ban a ‘Karpia’ F1 hibriddel, és a valamivel vegetativabb novekedésti ‘Karpex’ F1’ hibriddel
dolgoztunk szabadf6ldon (Fiiggelék 1. abra). 2014-ben (szabadfold; Soroksar 70-es foliasator) és
2015-ben (Richel foliahaz) is ez a két hibrid szolgalt kisérleti alanyként.

A ‘Karpia’ az egyik legelterjedtebb kapia tipust paprika Magyarorszagon. Az ezredforduld
Ota van fajtajegyzékbe véve, el6szor T112 néven, késébb a ma is hasznalatos nevén. Folyton
novo, kompakt felépitésti paprika, kozéperds novekedéssel. Erds szarrendszerén a levelei
nagyok, jol takarnak, gyokérrendszere fejlett. Termése lapitott kup alakua, kétrekeszii, hegyes,
z01dbdl pirosra, késébb bordora érik. Husvastagsaga 5 mm, héja vastagabb, mint a fehérre érd
étkezési paprikanak. Tomege 100-120 g, vallatmérdje 4-6 cm, és hossza 12-15 cm. Kivalo
stressztlird képességének koszonhetden konnyen termelhetd. A gondos ndvényapolast
koraisagaval és magas termésatlaggal halalja meg. Utdérésre képes, igy zolden és pirosan is
szedhetd. Kiegyenlitett arut ad, exportra és talcas kiszerelésre is alkalmas. Hosszan pulton
tarthato (HTTP 12.).

A ‘Karpex’ F1 — eredeti nevén SK10 — Szintén folyton noévd, kdzéperds ndovekedésii, erds
agrendszerrel rendelkezé paprika. Vegetativabb, mint a ‘Karpia’, €s termései is nagyobbak,
vastagabb husuak, viszont a héjuk is vastagabb. Nem hajlamos gorbiilésre, torzuldsra. A
termések egyontetiiek, a szezon vége felé is, az alsd és felsd szinteken egyarant homogén
arualapot biztosit. Intenziv technologiat alkalmazva kiemelkedden magas hozam varhato,
atlagosan 1,6 kg paprika terem egy tovon, mig ez a szam a ‘Karpia’ esetében 1,4 kg. Koran
termére fordul, igy magas piaci potencial van benne. Exportra és belfoldon is keresett, frisspiaci
értékesitésre is alkalmas (HTTP 12.). Erdekesség, hogy nem a magyar fajtajegyzékben szerepel,

hanem a hollandban.

3.2.3. Termesztéstechnolégia

A paprikamagok elvetése utan a szaporito ladakat 6t napon at 28 °C-on tartottuk. A tlizdelést
vetés utan két héttel végeztiik. A palantaneveld kozeg tézeg volt, a novényeket 9 cm atmérdji
steril cserepekbe tltettiik. Kitiltetésig 20 °C-on Bistar tipust fiitetlen foliaboritast ndvényhazban
neveltiik oket.

A talaj el6készités soran minden évben szerves tragyat juttattunk ki a teriiletre. A jol
fellazitott talajon {iilepedés utdn a sor és totavok (3. tablazat) kijelolését a Kkiiiltetés
megkonnyitése és pontossaga érdekében soroloval végeztiik. Szabadfoldre a palantdkat edzés

utan akkor tltettiik ki, amikor a talaj mar kelloképpen felmelegedett, ¢és a tavaszi fagyok sem
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fenyegettek. Kézzel iiltettiik ki a paldntakat, majd kitiltetés utan alaposan bedntoztiik oket.

Az ontdzOcsoveket egy héttel a kiiiltetés utdn huztuk be a sorokba. A kijuttatott 6ntdzoviz
mennyisége napi 4,6 mm volt, szeptember 15-t61 2,3 mm négyzetméterenként (3. tablazat). A
tapanyag-utanpotlast heti egyszer, a csepegtetd rendszeren keresztiil tdpoldatozassal végeztiik.
Tapanyagként Kemira Ferticare I komplexet (KEMIRA Industrial Chemicals, Finnorszag)
alkalmaztunk 0,2%-o0s koncentracidoban, amit rendszeresen az ontézéssel egy menetben juttattunk
ki, hetente 2 g/m?-es adagokban. Osszetétele: N-14%, P,0s-11%, K20-25%. Tartalmaz még
szamos egyéb makro- és mikroelemet (CaO ¢és MgO-2,2% S-1,8%, B-0,02%, Cu-0,1%, Fe-0,1%
Mn-0,1%, M0O-0,002%, Zn-0,1%). Alkalmanként CaNOs-ot is adagoltunk, ami 15,5% N-bdl,
25% CaO-bal és 0,33% MgO-bal allt.

A termesztés sordn kordonos tamrendszert alkalmaztunk. A foldbe levert kardkhoz két
oldalrél zsineget rogzitettiink, ezek kozé igazitottuk be a hajtdsokat heti rendszerességgel. A
tenyésziddszak soran a novényvédelmi ¢és fitotechnikai munkékat az éppen aktualis

koriilményeknek megfelelden iddzitettiik és végeztiik.

3.2.4. Kisérletek beallitasa, mintavételezés

Kisérleteink beallitasanal az egyik f6 szempont az volt, hogy a magyarorszagi paprika
termesztési viszonyokhoz jol illeszkedd technoldgidkat alkalmazzunk. Kisérleteinket
szabadfoldon, foliasatorban és foliahdzban is bedllitottuk, hogy eredményeink mindharom
technoldgia esetén tudjadk segiteni a paprika termesztok munkajat. A konnyebb atlathatosag
érdekében az altalunk alkalmazott kisérleti és technologiai elemeket az 3. tablazatban is
0sszegzem.

Az arnyékolo halokat (2013-2015) két héttel a kiiiltetés utan feszitettiik ki a paprikadllomany
felett. Egy kezeléshez tartoz6 novények kozil mindig véletlenszerien kivalasztottunk
ismétlésenként négyet melyen a méréseket, ill. a megfigyeléseket folytattuk. Kezelésenként négy
ismétléssel dolgoztunk, egy ismétléshez négy to tartozott, tehat 6sszesen négyszer négy, azaz 16
tovet vizsgaltunk egy kezelésnél.

2013-ban 5 arnyékold halo hatasat tanulmanyoztuk ‘Karpia’ és ‘Karpex’ hibrideken (10.
abra). Egyet Izraelbdl szereztiink be, a ,,CromatiNet Red Shade Net 40%” piros szinli d&rnyékold
halot (Ginegar Plastic Products Ltd.) 40 %-os arnyékolasi faktorral. A tovabbi négy halo a
Magyarorszagon gyartott rozsaszin, sarga, zold, és fehér szint raschel halé volt (Elsé Magyar
Kenderfond Zrt.) szintén 40%-os arnyékolasi faktorral. A ,,CromatiNet Red Shade Net 40%”
(ezentul piros halo) aranyaiban noveli a voros és tavoli voros-, és ezzel parhuzamosan csékkenti

a kék, zold és sarga tartomanyba esd fénymennyiségét. A megndvekedett vords tartomanyba esd
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fénymennyiség pozitiv hatast gyakorol a levelélfeliilet nagysdgara, a szar hosszara, a
szarszilardsagra - igy az egész lombtomegre - és a viragzas koraisagara. Ez a haloé 3 évig ellenall
az UV- sugarzasnak, emellett konnyen szétterithetd, rugalmas €s ujrahasznosithatdo (HTTP 13.).
Az Els6 Magyar Kenderfon6 Zrt. altal forgalmazott Raschel halok HDPE (high-density 20
polyethylene) anyagbol, UV-stabilizatorok hozzaadasaval késziiltek, amellyel a termék
¢lettartamat €s a kornyezeti tényezdkkel szemben valo ellenallosagat kivantak novelni. A halok
40 %-0s arnyékolo hatassal birnak, melyet a szovési stirtiséggel alakitottak ki. A mi esetiinkben

34,5 g-nyi HDPE halo jut egy négyzetméterre (HTTP 14.).

10. abra. A kifeszitett arnyékolo halok és az allomany 2013-ban.

2013-ban egymas mellett hat ikersor helyezkedett el, harom egymds melletti ikersorba
‘Karpia’ hibridet, a masik harom ikersorba pedig ‘Karpex’ hibridet iiltettiink. Az ikersorokra
merdlegesen helyeztiik fol az arnyékolo halokat (piros, sarga, rozsaszin, zold, és fehér).

2013-r61 2014-re le kellett sziikiteniink a halok korét, az 6t koziil harom halo hatasat tudtunk
a tovabbiakban vizsgalni. A kisérletek tervezésekor a novumot, az Ujitast leginkabb a kapia
tipust paprika karotinoid tartalménak, 0sszetételének és érési dinamikajanak feltérképezésében
lattuk. Az analitikai vizsgalatok, igy a nyers kromatogramok mar ugyan megvoltak, de még nem
tudtam kiértékelni dket, mire meg kellett rendelniink a 2014-es évhez az arnyékold halokat. A
kromatogramok alapjan a *Karpex’ paprikanal intenzivebbek voltak a piros szinanyagok csucsai,
mint a ’Karpia’ paprikanal. Ennél a paprikanal a rézsaszin és sarga haldo kromatogramjai
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mutattdk a legalacsonyabb értékeket az elsd szedésnél. Ezt a két halot, a rozsasziniit és sargat
hagytuk el tovabbi kisérleteinkben.

2014-ben szabadfoldon és Soroksar 70-es nagylégterii foliasatorban is beallitottuk
kisérleteinket a ‘Karpia’ és ‘Karpex’ hibridekkel. Ebben az évben a piros, a fehér és a zold
arny¢kold haldkat feszitettiik ki, a mar leirt modon a kisérleti parcelldk f6l¢. Tehat a kontrollal

egyiitt 4 kezelést végeztiink (11. abra).

11. abra. A szabadfoldi kisérlet, €s a Soroksar 70-tipusu foliasatorban beallitott kisérlet

2014-ben

A 2015-6s évben Richel tipusu fémvazas foliahazban folytattuk a kisérlet. Ebben az évben is
a piros, a fehér és a z6ld arnyékold halok hatasat hasonlitottuk Gssze a kontroll allomannyal (12.
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abra). A kezeléseket a mar ismertetett modon, az ikersorokra merdlegesen, azaz savosan
allitottuk be. Ezek a savok, azaz az arnyékold halds és a kontroll kezelések 9 méter szélesek
voltak. A koriilmények és a hely sziike miatt 1-1 ikersorba iiltettem ki a két hibridet. A két
ikersor mell¢ egy sor ‘Karpia’ és egy sor ‘Karpex’ kertiilt. A kisérleti ndvényeket egy sor vegyes

‘Karpia’ és ‘Karpex’ hibrid valasztotta el a szomszédos parcellatol.

12. abra. A Richel tipusu foliahazban 2015-ben beallitott kisérlet.

A szedések a paprika biologiai érettségében torténtek, mindig a 6. érési stadiumban, melyet
az ¢érésdinamikai vizsgalatok alapjan hataroztam meg. Szabadf6ldon két alkalommal tortént
szedés, 2013-ban augusztus 27-én és oktober 2-an, 2014-ben augusztus 28-an és oktober 14-én.
Hajtatasban haromszor szedtiik meg a paprikékat, a 2014-es évben julius 31-én, szeptember 25-
én és oktober 31-én. 2015-ben a szedések augusztus 11-re, oktober 6-ra, és november 6-ra estek.
A szedési idopontokat és a szedések szamat a 3. tablazat iS tartalmazza. Betakaritaskor a
bogyokat kiilon valogattuk: 2013-ban ,,piacképes”, ,napégett”, és ,betegséggel fert6zott”
csoportokba. A csoportositasi szempontokat 2014-t6] kibdvitettiik a ,,repedt” kategéridval. Az
ezekbe a csoportokba sorolt bogyok tomegét és darabszamat jegyeztiik le. A termésmennyiség
értékelésekor csak a piacképes kategoriat vettiik figyelembe. A tobbi kategdridba valo besorolas

¢s a paraméterek feljegyzése a mindség elbiralasanal volt Iényeges. A mintavételezés soran négy
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ismétléssel dolgoztunk, egy ismétlés négy térdl leszedett paprikat jelentett, azaz egy kezelésnél

16 t6 adatait vettiik figyelembe.

3. tablazat. Fontosabb kisérleti paraméterek 2013 és 2015 kozott.

2013 2014 2015
Technologia Szabadfold, Szabadfold, Hajtatas, Hajtatas,
kordonos kordonos kordonos kordonos
Termesztd - - Soroksar 70 Richel 8
berendezés foliasator foliahaz
Kezelések Piros, sarga, Piros, zold, Piros, z6ld,  Piros, zold,
rozsaszin, fehér halo fehér haldé  fehér halo és
z0old, fehér és kontroll  és kontroll kontroll
halo és
kontroll
Fajta ‘Karpia’ és ‘Karpex’
Vetési id6pont Apr. 10. Apr. 01. Marc. 14. Marc. 27.
Kitiltetési Maj. 16. Maj. 19. Apr. 29. Maj. 05.
1dépont
Térallas 80+30x30
Novénystirtiség 6,06 t6/m?
Teriilet 226 m? 119 m? 119 m? 163 m?
nagysaga
Szedési Aug. 27. Aug. 28. Juli. 31. Aug. 11.
idépontok Okt. 01. Okt. 14. Szept. 25. Okt. 06.
Okt. 31. Nov. 11.
Tapanyag Kemira Ferticare I komplex tdpoldatozassal
utanpotlas kiiiltetés elStt 12 kg/m? érett szerves tragya
Vizellatas Napi 4,6 mm/m?,
Mintavétel Kezelésenként 4 ismétlés; ismétlésenként 4 t6

3.2.5.Kisérletek soran végzett mérések

A hémérsékleti adatokrol és a csapadékmennyiség alakuldsardl a kisérleti téren elhelyezett
Campbell CR21X meteorologiai mérdalloméas (Campbell Scientific Inc., Loughborough,

Egyesiilt Kirdlysag) szolgaltatta az adatokat. A miiszer 6ranként 6 idOpontban rdgzitette az
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aktualis értékeket.

Hajtatasban 2014-ben ¢és 2015-ben az egyes halok alatt megmutatkozé hdémérsékleti
kiilonbségek kimutatasara a Voltcraft DL-121TH USB-s hémérséklet adatgyiijté eszkozt
(Voltcraft, Hirschau, Németorszag) hasznaltuk, amely fél oranként rogzitette a hémérsékleti
adatokat a novényallomany magassagaban (13. abra). Az eszkoz csak beltéren hasznalhato, igy
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a magas paratartalom miatt hibasodhatott meg a piros halo
alatti miszer, igy ott a 2014-es évben nem tudtunk adatokat gytijteni.

A 2014-es esetbdl okulva 2015-ben egy tovabbi adatgyiijté eszkozt, a HOBO 64K (Onset
Computer Corporation, Bourne, USA) felfiiggeszthetd hémérséklet és fényintenzitas-mérot is
beszereztliink annak érdekében, hogy a mérések folyamatossaga biztositva legyen a Voltcraft
DL-121TH USB-s homérséklet adatgyiijté eszkoz mellett. A miiszer a homérsékleti adatokat
(°C) és a fényintenzitast 200-1200 nm kozotti tartomanyban (Lux) szintén féloranként rogzitette,

kiilon-kiilon az egyes kezeléseknél (14. abra).

13. abra. Voltcraft DL-121TH USB-s homérséklet adatgyijt6 eszkoz.

14. abra. HOBO 64K felfiiggeszthetd hdmérséklet és fényintenzitds adatgylijté eszkoz.

Az AP4 Levél Porométerrel (Delta-T Devices Ltd, Burwell, Cambridge, Egyesiilt Kiralysag)
a levél sztoma konduktancidja, azaz a sztomak nyitottsdga, a levélfelszin homérséklet és a

fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR, pmol/m2/s) rogzitheté (15. abra). A sugarzasmérd
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szenzor a fotoszintetikusan aktiv hulldmhossz tartomanyban levé, mésodpercenként 1 m?

feliiletre es6 fotonok szamat hatarozza meg. 2013-ban heti egyszer mértiink a miiszerrel, ha az
iddjaras engedte, ugyanis nedves leveleken nem lehet sztomakonduktanciat mérni, valamint a
napsiitéses ¢s felhds idoben mért sugarzas jelentds mértékben eltér, igy csak a felhdmentes,
deriilt id6 volt alkalmas a fotoszintetikusan aktiv sugarzas mérésére. Igy osszesen 8 alkalommal
tudtunk adatokat rogziteni. A méréseket mindig a déli érakban végeztiik. Fajtanként minden
egyes kezelésnél négy ndvény legmagasabban 1évo, teljesen kifejlodott, fiatal, és persze nem
arnyékolt levelét vizsgaltuk. Sajnos a gép gyakori meghibasodasa miatt nem tudtuk minden

évben hasznalni a muszert.

15. abra. AP4 Levél Porometer.

A valos klorofill-tartalommal a relativ klorofill tartalom, azaz SPAD értékek pozitivan
korrelalnak (MADEIRA et al. 2003), igy a novényre csiptethetd Soil Plant Analysis
Development (SPAD) 502-es késziilékkel (Konica Minolta Magyarorszag, Budapest,
Magyarorszag) roncsolas mentesen, igen jol becsiilhetd a levelek klorofill-tartalma (16. abra). A
levélben 1évo klorofill mennyisége meghatarozza a potencialis fotoszintetikus aktivitast €s igy az
asszimilaltdk mennyiségét. Ezt alatimasztia OMBODI és munkatarsai (2015) kisérlete is, mely
soran szignifikans erds pozitiv kapcsolatot mutatott ki a paprikalevelek SPAD értékei és a
termésmennyiség kozott. Mi is ezt a miszert alkalmaztuk 2014-t6l. A késziilékhez nem tartozik

kiilon szoftver, az LCD kijelzén rogton megjelennek a mért értékek.
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16. abra. SPAD Klorofillmeter.

A fotoszintetikusan aktiv sugédrzas (380-710 nm) fénytartomanyabol érkezé besugarzas
mértékét 2014-t61 a PAM-2500-as klorofill fluorométerhez (Heinz Walz GmbH, Pfullingen,

Németorszag) csatlakoztathaté mikroszenzor segitségével hataroztuk meg (17. ébra).

17. abra. PAM-2500-as klorofill fluorométer

3.3. Beltartalmi osszetevok meghatarozasa

2013-t61 a paprikabogydk beltartalmi paramétereinek vizsgalatat a Szent Istvan Egyetem
Regiondlis Egyetemi Tudaskozpont ujonnan felszerelt és berendezett élelmiszeranalitikai

laboratoriuméban végeztiik.
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3.3.1. Mintak el6készitése

A betakaritast kovetden a paprikabogyok azonnal feldolgozasra keriiltek. A paprikaban 1évo
karotinoid bioszintézis a szedéssel nem all meg. A laboratériumba beérkezett paprikabogyokat
feldaraboltuk és a perikarpiumot kézi botmixer segitségével 30 masodpercig homogenizaltuk.
Ezt kdvetden a C-vitamin kinyerését rogton elkezdtiik, a homogenizalt minta maradékat -18°C-
on lefagyasztva taroltuk. Ezen a hémérsékleten tarolva a mintak eldkészitéséig a karotinoid
tartalom nem csokken (LEONG & OEY 2012). Az analitikai mérések soran mindig 4 ismétléssel
dolgoztunk kivéve a 2013-as évet, amikor forrashidny miatt csak 3 ismétlést engedhettiink meg

magunknak. A C-vitamin és karotinoid méréseknél egy ismétlés 10 bogyot tartalmazott.

3.3.2. Mérésekhez hasznalt miiszerek és vegyszerek

A C-vitamin és karotinoid tartalom meghatdrozdsa nagyhatékonysagli folyadékkromatografias
eljarassal tortént. Az altalunk hasznalt Hitachi Chromastar HPLC késziilék egy 5110-es tipust
pumpabol egy 5430-as tipusu didoda soros detektorbdl €s egy 5210-es tipusi automata
mintaadagolobol allt (18. abra).

18.  abra. Merck-Hitachi Chromastar HPLC késziilék egy 5110-es tipust pumpabol egy

5430-as tipusu diodda soros detektorbol és egy 5210-es tipusu automata mintaadagolobol all.
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Az analitikai tisztasagu oldoszereket a VWR Magyarorszagtol (Debrecen, Magyarorszag) €s
a Merck kft.-t61 (Budapest, Magyarorszag) szereztik be. Az altalunk hasznalt standardok
eléallitoja a Sigma-Aldrich (Budapest, Magyarorszag) volt.

3.3.3. C-vitamin tartalom meghatarozasa

A C-vitamin kinyerése metafoszforsavas (3%) extrakcios modszerrel tortént. A paprika
homogenizalasat kovetden a C-vitamin oxidaciojanak elkeriilése végett a kinyerést azonnal
megkezdtiik. 3 grammnyi paprika mintahoz a kvarchomokkal torténd eldorzsolést kovetden 30
ml 3%-0s metafoszforsavat adtunk, majd Erlenmeyer lombikba oOntottik, és egy percre
ultrahangos flirdébe helyeztik. A mintakat egy éjszakan at 4°C-on tartottuk. A HPLC
késziilékbe valo injektalas elétt a mintakat sziirépapiron (389-es, 84 g/m?, atmérd 90 mm), majd
0,45 um-es nylon fecskenddsziir segitségével szirtiik meg.

A C-vitamin, azaz L-aszkorbinsav elvalasztasa egy forditott fazist, Nucleosil 100-5 C18
Nautilus tipustt (3 pum, 150 mm X 4,6 mm) oszlopon tortént, 0,7 ml/perc adramlési sebesség
mellett, a 4. tablazatban Osszefoglalt gradiens-eluciés modszerrel. A detektalast diodasoros
detektorral végeztiik, 190 és 300 nm kozott. Az L-aszkorbinsav azonositasat a retencids idok és a
csucsok spektralis tulajdonsagai alapjan végeztiik. A mennyiségi meghatarozashoz a csticsok
integralasat 244 nm-en, a csucsok maximalis abszorbancia hullamhosszan végeztiik. Négy
pontos kalibraciot hasznaltunk, 30, 60, 90 és 120 pg/ml C-vitamin standarddal. A csucsteriiletek
koncentraciora vald atszamitasakor a 90 pg/ml-es standardhoz tartoz6 csucsteriiletet hasznaltuk.

A mintak C-vitamin tartalmat pg/g dimenzidban adtuk meg friss tomegre vonatkoztatva.

4. tablazat. A C-vitamin HPLC késziilékkel torténd szétvalasztasahoz hasznalt gradiens elticids

modszer.
1dé A% B%
(min) (0,01M KH:PO.,) (Acetonitril)
0 99 1
20 40 40
25 99 1
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3.3.4. Karotinoid tartalom meghatarozasa

A paprikaban 1év6 karotinoidok kinyerésénél BIACS ES DAOOD (1994) modszerét vettiik
alapul. Az el6z6leg homogenizalt mintainkbol 3-3 g-ot mértiink ki oraiivegre analitikai mérleg
segitségével, majd a 3 g paprika mintat mozsarban, kvarchomok jelenlétében dorzsoltiik, ezzel
feltarva a sejteket. 20 ml HPLC tisztasagu metanolt adtunk hozza majd a szétvalt fels6 fazist egy
Erlenmeyer lombikba 6ntottiik. A mozsarban maradt lelilepedett részekhez 60 ml 6:1 aranyu 1,2-
dikléretan és metanol keverékét adtuk hozzd harom részletben, ugy, hogy a le nem {ilepedett,
feliil Gszo fazist alapos dorzsolést kovetéen mindig az Erlenmeyer lombikba ontottik. Az
oldoszerek utols6 adagjaval kimoStuk a mozsarat, igy biztositva az dsszes szinanyag atjutasat az
Erlenmeyer lombikba. Ezt kovetéen az Erlenmeyer lombikba 2 ml kétszer desztillalt vizet
ontottiink, hogy a polaros és apolaros fazisok elvalasat segitsiik. Majd 15 perc utan a lombik
tartalmat elvéalaszto tolcsérbe ontottiik. A karotinoidokat tartalmaz6 fazist vizmentesités céljabol
natriumszultatot (NaSQOjy) tartalmaz6 sziirépapiron engedtiik at, majd a natriumszulfatot 3 ml 1,2-
dikloretannal mostuk at. A mintabol az oldoszerek evaporalasahoz rotacidés vakuum evaporatort
(RVO 400, Vacuubrand, Németorszag) hasznaltunk, vakuum alatt, 43 °C-on, az olddszerek
elillandsaig (Fliggelék 4. abra). A szinanyagokat 5 ml metanollal és 5 ml HPLC eluenssel
(55:35:10 izopropanol-acetonitril-metanol) oldottuk vissza. A HPLC fiolaba vald injektalas el6tt
a mintainkat 0,45 pm teflon fecskenddsziirével tisztitottuk meg. A fiolakat a HPLC késziilék
automata injektald berendezésének talcdjaba helyeztiik.

A kolonnéban polaritas alapjan torténik a karotinoidok elvalasztasa. Forditott fazisu kolonnat
hasznalva (Purospher® STAR RP-C18, 3 um, 250 x 4,6 mm) a polaros komponensek
gyorsabban, mig az apolaros komponensek lassabban haladnak 4t a kolonnan. igy a polaros
komponensek elébb, az apolaros komponensek késdbb jutnak el a fotocelldhoz, ezzel idében is
elvalasztva egymastdl a komponenseket. A minél jobb elvélasztds érdekében az 1d6
fliggvényében valtoztattunk az eluensek aranyan. Az altalunk hasznalt gradiens eltcidés modszer
az 5. tablazatban lathat6. A diddasoros detektor (190-600 nm kozott beallitva) az idében is
kalibraciot végeztiink 30, 60 és 90 pg/ml standarddal.

A cstcsok azonositasat a retencios idok, a rendelkezésre allo standardok (B-karotin,
zeaxantin, B-kriptoxantin és kapszantin) valamint a szakirodalmi adatok alapjan végeztiik
(BAUERNFEIND, 1981; SOCACIU, 2007). Tovabba a zsirsav- észterek kromatografias és
spektralis tulajdonsagait Gsszehasonlitottuk a WINGERATH és munkatarsai (1996), valamint
GIUFFRIDA ¢és munkatarsai (2013) altal azonositott zsirsav-észterekkel, akik hasonlo

kromatografias modszerrel, tomegspektrométerrel és diddasoros detektorral LC-MS rendszert
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hasznalva készitették el paprika mintdk kromatografias profiljat. A sarga szinli komponensek
mennyiségi meghatarozasa -karotinnal azonosan, a piros szinanyagoké kapszantinnal azonosan
keriilt meghatarozasra. A komponensek mennyiségi meghatdrozasahoz a csucsok alatti teriiletet
integraltuk. A csucsok integralasa mindig a piros szinanyagok maximalis abszorbancia
hullamhosszan, 470 nm-en tortént. A cstcsteriiletek koncentracidba valo atszamitasakor a 90
hozz4 tartozd csucsteriilettel majd megszorozva a kinyerés soran hasznalt oldészer
mennyiségének €s a bemért minta tomegének hanyadosaval, megkaptuk a faktor értékét. A
mintainkbol szarmazo6 cstcsok karotinoid tartalméanak kiszdmitdsdhoz az adott cstlcs teriiletét
szoroztuk meg az eldzo6leg kiszamitott faktorral. A mintak karotinoid tartalmat pg/g dimenzidban

adtuk meg.

5. tablazat. A karotinoidok HPLC késziilékkel torténd szétvalasztasahoz hasznalt gradiens

elucios modszer

Idé A% B% C% D% ml/min
(min) (Viz) (-) (Metanol) (55:35:10 izopropanol-
acetonitril-metanol)

0 7 - 93 0 0,6

3 0 - 100 0 0,6
13 0 - 30 70 0,7
17 0 - 30 70 0,7
22 0 - 10 90 0,7
27 0 - 10 90 0,7
30 0 - 0 100 0,7
44 0 - 0 100 0,7
47 7 - 93 0 0,6
50 7 - 93 0 0,6
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3.3.5 Erésdinamikai mérések

Nyolc kiilonboz6 érési fazist kiilonitettiink el a karotinoid tartalom valtozasainak kovetése

céljabol. A paprikakat a kontroll parcellabol szedtiik, és a kovetkezok alapjan soroltuk be dket:

teljesen zo6ld termések, melyek mar elérték végleges méretiiket
z0ld, a kormosodas kezdete a paprikakon

kormosodas folyamata

narancssarga szinezetli bogyok, kormos foltokkal
narancssarga szinezetli bogyok

mar piros bogyok

teljesen érett élénkpiros bogyok

© N o g B w D P

tulérett, bordd szinli bogyok

A méréseket 3 ismétléssel végeztik. A mérések metodikaja megfelel a 3.3.4 fejezetben
leirtakkal.

3.4. Kisérleti eredmények kiértékelése

A statisztikai vizsgdlatokhoz az IBM SPSS 22 programot és a Microsoft Excel alkalmazas
adatelemzés moduljat hasznaltuk. A halok ateresztése és a homérséklet, valamint a halok
ateresztése ¢és a relativ klorofill tartalom kozotti kapcesolat viszonyat Pearson-féle korrelacio
analizissel vizsgaltuk. Az egyes fajtak termésmennyiségét, bogyo atlag tomegét, C-vitamin
tartalmat és karotinoid tartalmat két-tényezé6s ANOVA modellel értékeltik. Az ANOVA
elofeltételeként az adatok normal eloszlasat Shapiro-Wilk teszttel, a szorasok homogenitasat
Levene-teszttel ellendriztiik. A fliggd valtozo a termésmennyiség, a bogyo atlag tomeg, a C-
vitamin tartalom €s a karotinoid tartalom voltak, a fliggetlen valtozok a szedési 1d6, az arnyékold
halok és ezek interakcidja volt. A paronkénti Gsszehasonlitast Tukey HSD post-hoc teszttel
végeztiik. Az adatelemzés soran az elsd faji hiba 5% volt.

A két paprika fajta termésmennyiségének, bogyoatlag tomegének, C-vitamin tartalmanak és
karotinoid tartalménak Osszehasonlitdsahoz péros t-probat alkalmaztunk. Fiiggetlen mintés t-
probat hasznaltuk a termesztési technologiak értékeléséhez. Azt vizsgaltuk, a szabadfoldi €s
hajtatasos termesztési technologia kozott van-e kiilonbség a termésmennyiség, a C-vitamin
tartalom és a karotinoid tartalom szempontjabol. Amennyiben a szérasok kozott szignifikans

kiilénbség volt, Welch-probat hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1 Kornyezeti tényezok

Szabadfoldi kisérlet 2013-ban

A 2013-as év meteoroldgiai adatairdl a 19. dbra nyujt betekintést. Ezen lathat6 a kisérlet
helyszinén mért maximum (piros jelolés) és minimum homérséklet, (narancssarga jelolés)
valamint a csapadék eloszlasa (kék oszlop) és mennyisége. A tenyészidGszak soran meleg és
szaraz volt az id6, foleg az elsd szedést megel6zd iddszakban julius 1-t6l augusztus 26-ig,
amikor is a napi maximum hémérsékletek atlag értéke 29,7°C volt. Ebben az idészakban
0sszesen 7,4 mm csapadék esett, az is csupan csak 4 alkalommal. A legmelegebbet augusztus 3-
an mértik, 38 °C-ot. A kililtetéstol az utols6 betakaritasig 146 nap telt el és 252,3 mm csapadék
esett. 2013-ban két alkalommal volt betakaritds, augusztus 27-én és oktober elsején. Az elsd
szedés el6tti 15 nap atlagos homérséklete 20,9 C° volt, a masodik szedésnél 8 C°-kal
alacsonyabb, 12,9 C°.
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19. abra. A 2013-as év meteorologiai adatai a kiiiltetéstdl az utolso szedésig.

A tenyészidoszak soran a levelek felszin homérsékletét és a fotoszintetikusan aktiv
hullamhossz tartomédnyban 1év6é (PAR) besugarzas mértékét nyolc alkalommal, a fényérzékeld
szenzorral is felszerelt porométer segitségével tudtuk nyomon kdvetni (6-7. tablazat). A levelek

felszin homérsékletében kezelésenként csak elhanyagolhatd, maximalisan minddssze 0,2 °C

46



eltérés volt. A kontrollhoz képest a piros halé 63-68 %-ot eresztett at a PAR - azaz a
fotoszintetikusan aktiv fény tartomanyban, mely érték legkozelebb allt a gyarto altal megadott 40
%-os arnyékolasi faktorhoz. A zdld és a fehér halo ateresztése kozel azonos volt, a fehér halo 78-
80 %-ot, a zold hald 75-84%-ot eresztett at. 82-87 % fényt engedett at a sarga halo, a rozsaszin
halo a legtobbet, 84-93 %-ot. Ezek az értékek joval alacsonyabb mértékli arnyékolast jelentenek,
mint amit a magyar gyartd megadott. A besugarzasi adatok atlag értékét nézve szignifikans
kiilonbség volt a halok ateresztésében, a piros hald mind a két fajtanal elkiilonitheté a tobbi
halotol. Tovabba szignifikansan eltérnek a besugarzasi viszonyok a piros, a fehér halonal és a
kontroll kezelésnél. A halok arnyékolasaval kapcsolatban OMBODI és munkatarsai (2015)
hasonl6 sorrendet allitottak fel. Az altaluk hasznalt piros szini arnyékold hald kisérletiikben nem
szerepelt. A legkevesebb fényt a zold halo (61%) engedte at, ezt a sarga (70%), a fehér (74%),
majd a rdzsaszin (77%) halé kovette. A kontroll (arnyékold haldé nélkiili polietilén folia)

fényateresztése volt a legjobb, 86% a szabadfoldon mérthez viszonyitva.

6. tablazat. A besugarzas [umol/m2/s] atlag és szoras értékei a kontroll alloméanyban és a

kiilonboz6 szinli halok alatt a ‘Karpia’ paprika esetében a 2013-as szabadfoldi kisérletnél. (n=4)

Besugarzas [umol/m2/s] ‘Karpia’ paprika
Id8pont Kontroll Fehér halo | Piroshalé | Zoldhalé | Sarga halé Roflzal‘zzm
L. 496,3+49,2 | 661,3£267,4 | 1075+83,5 |976,3+617,2|1312,5£103,1 | 1550+39,2
Julius 10.
a a ab ab c c
L. 1987,5£237,1 | 1455+102,8 | 1260+£54,8 | 1482,5+75 1455+122,3 | 1497,5+£119,6
Julius 17.
b a a a a a
L. 1920+53,5 1392,5+49,9 | 1160+21,6 | 1280+223,8 | 1347,5£163 | 1342,5+£83.,8
Julius 24.
b a a a a a
L. 1650+412,6 | 1410+£252,6 | 1135+44,4 |1447,5£28,7| 1412,5441,1 | 1420+165,9
Julius 31.
b ab a ab ab ab
1825+26,5 |1327,5+£252,6| 945+47,3 |1227,5+46,5| 1220+71,7 1277,5+£38,6
Augusztus 07.
c b a bc bc b
767,5£138,4 610+458,5 441,3+39, 825+185,6 | 712,5+131,8 | 992,5+478,5
Augusztus 14.
ab ab a ab ab b
213,3+26, 318,5£36,8 | 312,54£28,7 | 355+24,5 378,8+41,3 415+23,5
Augusztus 21.
a b b bc bc c
471,3£77,9 289,8+41,6 180+4,1 231,5+17,1 232+18.,4 198,5+37
Augusztus 28.
c b a ab ab a
/ 1166,3+127,7 | 933,1+182,8 | 813,6+40,4 | 978,2+152,3 | 1008,8+86,6 | 1086,7+123,3
Atlag
d b a bc bc cd
Fenya(gzr)esms 100,00 80,00 69,76 83,87 86,50 93,17

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan soronként az azonos betlivel jelolt értékek nem térnek el egymastdl 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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7. tablazat. A besugarzas [umol/m2/s] atlag és szoras értékei a kontroll allomanyban és a

kiilonb6z6 szinli haldk alatt a ‘Karpex’ paprika esetében a 2013-as szabadfoldi kisérletnél. (n=4)

Besugarzas [umol/m2/s] ‘Karpex’ paprika

dépont | Kontroll | Fehér hld | Piros hilé | Zoldhdlo | Sargahals | o757
Talius 10 396,3+16,5 | 386,3+48,7 |507,5+390,7| 355+80,9 5052229 | 456.3+130.7
. a a a a a a
Talius 17 1625+531,8 | 1697,5+47,9| 1265+59,2 | 1560+70,7 | 1610+53,5 | 1722,5+51.2
. a a a a a a
Al 1805+74,2 | 1412,5562,9| 1052,5+5 |1257,54145,5| 1287,5592,5 | 1425+40,4
Julius 24.
ali 1767,5420,6 | 1362,5£74,1 | 915+389,8 | 1317,5+71,4 | 1290+341,9 | 1085+375,1
Julius 31.
b ab a ab ab a
1737,5+56,2 | 1362,5+74,1 | 1070+38,3 | 1250+£90,6 |1317,5£116,4| 1337,5+7
Augusztus 07.
385+15,8 | 385+451,6 | 355+29,7 | 387,5+189 | 446348 | 452,5+24.7
Augusztus 14.
163,8+18,9 | 166,3+14,4 | 142,5£12,6 | 148,8+11,1 | 186,3+18 177,5+8,7
Augusztus 21.
abc abc a ab c be
477,5+59 | 533,8+95,2 |558,8+262,2| 705+204,2 [1062,5+268,8|1222,5+188.4
Augusztus 28.
a a a ab bc c
; 1044,7+99,1 | 913,3+108,6 | 733,3+£148,4 | 872,7+86,7 | 963,1£146 | 984,8+110,5
Atlag
¢ b a b bc bc
Fenya(zzr)esztes 100 78,13 62,72 74,65 82,39 84.25

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan soronként az azonos betiivel jelolt értékek nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

Szabadfoldi kisérlet 2014-ben

A 2014-es év joval csapadékosabb volt, mint az el6z6 év, és a hémérséklet is alacsonyabb

volt, mint 2013-ban (20. abra). A csapadék eloszlasa viszonylag egyenletes volt a kitiltetéstdl az

utolsd szedésig két nagyobb csuccsal, julius 22-én 61,7 mm csapadék, augusztus 6-an 35,3 mm

csapadek esett. A junius pedig egy szarazabb peridodusnak szamitott a teljes idészakot nézve.

Kitiltetéstdl az utolsé betakaritasig 149 nap telt el és Osszesen 415,5 mm csapadék hullott,

masfélszer tobb, mint a 2013-as évben. Ebben az évben a legmagasabb hdmérséklet janius 12-én

volt, 33 C°. 2014-ben két alkalommal tortént betakaritas, augusztus 28-an és oktober 14-én. Az

elsé szedés eldtti 15 nap atlagos hémérséklete 17,3 C° volt, a masodik szedés¢ 14 C°. Az

augusztusi hazai atlaghomérséklet a szokasosnal joval (4-5 °C-kal) hlivosebb volt.
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20. abra. A 2014-es év meteoroldgiai adatai a kiiiltetéstdl az utolsé szedésig.

A szabadf6ldi kisérletben, 2014 sordn két alkalommal volt rd lehetdségiink, hogy a porométer
meghibasodasa miatt a PAM-2500-as Klorofill fluorométerhez csatlakoztathatoé fényszenzorral
végezzik el méréseinket a PAR tartomanybdl beérkezé besugarzas mennyiségével
kapcsolatosan. Mint ahogyan a 8. tablazatban is lathatjuk, a beérkezé fény, azaz a besugarzas
intenzitasaban a kezelések kozott minden esetben statisztikai kiilonbség van, a piros halo a
beérkezd fény 58%-at, a zold hald 67%-at, a fehér halo pedig 77%-at ereszti at. A fehér halo
esetében ez az ateresztési szazalék a 2013-ban mért adatainkkal 0sszhangban van, azonban a

piros és zold halo esetében az ateresztés alacsonyabb volt a 2014-es mérések soran.

8. tablazat. A besugarzas [umol/m2/s] atlag és szoras értékei 2014-ben a szabadfoldi kisérlet

soran a kontroll allomanyban és a kiilonb6z6 szinti halok alatt. (n=4)

Besugarzas [pumol/m2/s]
. Fehér Piros Zold
Id6épont Kontroll hlo hélo hald
17. szept 820,349 655+11,8 398,3+6,4 528,3+5,5
- Szept. a b d C
1310£7,8 987+11,5 830+21,9 909,3+29,9
24. szept.
a b d c
‘ 1065,2+8,4 821%11,7 614,2+14,2 718,8+17,7
Atlag
a b d c
Fenyateresz(cs 100 77,08 57,66 67,49
(%)

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan soronként az azonos betiivel jelolt értékek nem térnek el egymastdl 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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Hajtatasi kisérlet 2014-ben

2014-es év soran a kornyezeti paraméterek mérésére a Voltcraft DL-121TH USB-s
adatgyiijtd eszkozt hasznaltuk. A miszer a hdmérsékletet €s a relativ paratartalmat rogzitette a
novényallomany magassagaban, amint ezt a 21. abran is lathatjuk. Az egyik adatgy(ijté eszkdz
meghibisoddsa miatt a piros halo alatt mért adatokhoz nem tudtunk hozzaférni, igy az abran csak
a z0ld és a fehér halok alatt, valamint a kontroll allomanyban mért paramétereket abrazoltam. Az
adatgy(jté féloranként mért, a 21. abran a napi atlagok lathatoak. A pontozott vonalak a
hémérsékletet, a folytonos vonalak a relativ paratartalmat mutatjdk. A tenyészidoszak soran a
lombozat novekedésével a relativ paratartalom is novekedett, értéke a zold halo alatt volt a
legmagasabb. A homérséklet tekintetében nem vonhatunk le ilyen egyértelmli kovetkeztetést,
ugyanis a kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség, melynek oka a kozos 1égtér lehetett.
A kontroll allomanyban 20,52 °C, a fehér halo alatt 19,89 °C, a zold hal6 alatt 20,05 °C volt a
tenyészidészak alatti atlag homérséklet. Egyetlen egy alkalommal volt magasabb a napi
atlaghémérséklet 30 °C-nal, jalius 7-én 30,8 °C a kontroll allomanyban. Ezen a napon a

maximum hémérséklet 55 °C volt 12 6rakor, a minimum 19,1 °C volt hajnali négy orakor.
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21. abra. A 2014-es év soran hajtatasban mért kornyezeti paraméterek a kontroll
alloményban ¢és a kiilonb6zd szinti halok alatt a kiiiltetéstdl az utolsd szedésig terjedd

idGszakban.

Kitiltetéstdl az utolsd betakaritasig 185 nap telt el. A homérséklet a julius 7-én mért
maximumtol a tenyésziddszak végéig fokozatosan csokkent. 2014-ben hajtatdsban haromszor
takaritottunk be, jalius 31-én, szeptember 25-én ¢és oktober 31-én. Az elsd szedés elott 15 nappal
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az atlagos homérséklet a foliasatorban 25,1 C° volt, a masodik szedésnél 18,1 C°, a harmadiknal
pedig 11,5 C°.

2014-ben hajtatasban ugyanazokon a napokon mértiik a PAR tartomanybol beérkezd fény
intenzitasat, mint szabadfoldon (9. tablazat). Maga a polietilén folias takaras is 26,8 %-kal
csOkkentette a besugarzast a szabadfoldhoz képest, igy a hajtatott kontroll allomany majd 30 %-
kal kevesebb fényt kapott, mint a szabadf6ldi takaratlan paprikak. A polietilén folia és a piros
halo egyiittesen 61,5 %-kal csokkentette a besugarzast. A halok kozott itt is ugyanaz a tendencia,
mint a szabadfoldi méréseknél, statisztikailag minden halo fényateresztése elkiiloniil (Fiiggelék

3. abra).

9. tablazat. A besugarzas [umol/m2/s] atlag és szoras értékei 2014-ben a hajtatas soran a

kontroll 4lloméanyban és a kiilonb6z6 szinii halok alatt.

Besugarzas [umol/m2/s]
p Fehér Piros Zold
Id6pont Kontroll hélo hald halo
712+10,8 556,3+1,5 394+6,1 508+2,7
17. szept.
a b d c
847+12,5 678,7+£2,1 426,7+£21,5 616,3+£23,3
24. szept.
a b d c
‘ 779,5+11,7 617,5+1,8 410,3+13,8 562,2+16,3
Atlag
a b d c
Fényateresztés (%) 100 79,22 52,64 72,12
Fényateresztés
szabadfoldi kontrollhoz 73,18 57,97 38,52 52,78
képest (%)

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan soronként az azonos betiivel jelolt értékek nem térnek el egymastol 5 %-0S

szignifikancia szinten.

Hajtatasi kisérlet 2015-ben

2015-ben a kdrnyezeti paraméterek mérésére a  Voltcraft DL-121TH USB-s adatgyiijté
mellett a HOBO 64K felfiiggeszthetd homérséklet és fényintenzitas adatgyijté eszkozt is
hasznaltuk. A miiszer a hdmérsékletet és a fényintenzitast (Lux, 200-1200 nm kdzotti tartomany)
rogzitette a ndvényallomany magassagaban. Az 22. abran a Voltcraft DL-121TH USB-s
adatgy(ijto altal rogzitett hdmérsékleti adatokat és a HOBO 64K felfiiggeszthetd homérséklet €s
fényintenzitas adatgylijté eszkoz altal rogzitett fényintenzitast abrazoltuk a tenyésziddszak soran.
Az adatgyiijtok féloranként mértek, az abran a napi atlagok lathatoak. A pontozott vonalak a

hémérsékletet, a folytonos vonalak a fényintenzitast mutatjak.
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22. abra. A 2015-es év soran hajtatasban mért kornyezeti paraméterek a kitiltetést6l az utolsod

szedésig terjedd idOszakban.

Lathatjuk, hogy a fényintenzitast jelold folytonos vonalak augusztus 18-ig egymashoz képest
ugyan abban a sorrendben helyezkednek el, a legmagasabb értékeket a kontroll mutatja, aztan a
fehér halo, majd a zold és a piros halo az, amelyik a legkevesebb fényt ereszti at. Augusztus 24-
tdl szeptember 6-ig az el6z6 tendencia abban valtozik, hogy a kontroll dllomanyban detektaltuk a
legalacsonyabb fényintenzitast. Majd szeptember 6-t6] a tenyészidOszak végéig egy nap
kivételével visszatér az eredeti tendencia, a legmagasabb fényintenzitdst a kontrollnal, a
legalacsonyabbat a piros halonal észleltik. Ennek magyarazata az lehet, hogy a kontrollban
elhelyezett szenzor arnyékba kertilt.

2015-ben is egyetlen egy alkalommal volt magasabb a napi atlaghdmérséklet 30 °C-nal,
julius 22-¢én 30,7 °C a kontroll allomanyban. Ezen a napon a maximum hémérséklet 46,2 °C volt
déli tizenkettékor, a minimum 18,9 °C volt hajnali négy orakor. Kiiiltetéstél az utolsod
betakaritasig 190 nap telt el. A nagyobb homérsékleti ingadozasok végigkisérték a
tenyésziddszakot. 2015-ben harom alkalommal tortént betakaritas, augusztus 11-én, oktober 6-an
¢és november 11-én. Az elsé szedés el6tt 15 nappal az atlagos hémérséklet 24,33 C° volt, a
masodik szedésnél 16,81 C°, a harmadiknal 13,69 C° volt.

A megfeleld szelldzetésnek, €s annak koszonhetéen, hogy egy légtérrdl van sz6, az atlag
hémérséklet tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott. A legmagasabb
atlaghomérsékletet, 23,23 °C-ot a kontroll allomanyban mértiik, a legalacsonyabbat a piros halo
alatt, 22,59 °C-ot. A fehér hald alatt 22,87 °C, a zo6ld hald alatt 22,81 °C volt. Viszont a

kiilonb6zd szint takarohalok ateresztésének mértéke szignifikans értékii pozitiv korrelaciot
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mutat a kiilonb6z6 szinh takarohalok alatti atlagos hémérséklettel (R=0,97; p=0,03), azaz minél
nagyobb az ateresztés mértéke, annal melegebb a 1éghomérséklet (23. abra). A HOBO 64K
felfiiggeszthetd fényintenzitas-mérdvel megallapitottuk, hogy a 200 és 1200 nm kozé esd fény
spektrumot tekintve a kontrollhoz képest a fehér hald 86,7%-kot, a z6ld halo 74,2%-ot, a piros

halo pedig 63,23%-ot engedett 4t a besugarzasbol.
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23. abra. A 2015-es év soran hajtatasban a kiilonb6z6 kezeléseknél mért atlaghdmérséklet és az

ateresztés mértékének 0sszefliggése. R?=0,936: y=0,248x+0,003; n=4; p=0,33

2015-ben a hajtatds sordn tizenkét alkalommal mértiik meg az arnyékold halok alatt, a
kontroll allomanyban €s a szabad ég alatt a PAR tartomanybol beérkezd fény intenzitasat a
PAM-2500-as klorofill fluorométerrel (10. tablazat). Természetesen szabad ég alatt mértiik a
legmagasabb értékeket mindegyik alkalommal. Az elsd tizenegy mérés a kezelések tekintetében
ugyanazt a tendenciat mutatja, a kontrollt a fehér, a zold, majd a piros halo alatt mért értékek
kovetik. Azonban a tizenkettedik mérésnél mar a kontroll és a fehér halo alatt mért értékek,
valamint a zold és piros halé alatt mért értékek sem kiiloniilnek el statisztikailag egymastol.
Ennek oka abban keresendd, hogy minél nagyobb a fényintenzitas, annal jobban ki tud fejezddni
aranyaiban az arnyékolo hatés.

Jol latszodik a kiilonbség a két hajtatasi kisérletnél, ha osszevetjiik a 2014-ben hasznalt egy
rétegli és a 2015-ben hasznalt két rétegli folia fényateresztését. Mig a szabadfoldi
koriilményekhez képest a Soroksar 70-es foliahaz esetében a kontroll allomédny a PAR
tartomanyban a fény 73,18 %-at engedte at, addig a 2015-ben hasznalt Richel novényhaz csupan
55, 96 %-ot. A fehér halonal 2014-ben 57,97 %, 2015-ben 44,12 % volt a fényateresztés a szabad
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¢g alatt mért értékekhez viszonyitva. A zo6ld haléonal valamivel alacsonyabb értékeket
figyelhettiink meg, 2014-ben 52,78 %, 2015-ben 40,18 % volt az ateresztés. A piros hald 2014-
ben 38,52 %-ot, 2015-ben pedig csupan 31,36%-0t engedett at a beesd fénybdl.

10. tablazat. A besugarzas [pumol/m2/s] atlag és szoras értékei 2015-ben a hajtatds soran a

kontroll allomanyban és a kiilonb6z6 szinii halok alatt. (n=4)

Besugarzas [pumol/m2/s]

Id6pont Kontroll Fehér Piros Zold Kiils6

6. 18. 1158,3+9,1 950+26,5 664,7+6,8 820+18,7 1977+11,8
b c e d a

6. 25. 984+9,5 738,3£12,5 537,7+15 687+7.9 1910,7+7,8
b c e d a

6. 29. 572,7+11,9 409+2 276,3+1,5 407,7+8,1 776,7+74,9
b c e d a

7. 6. 902,7+3,5 722,7+9,3 526,3+1,5 687+15,1 1504,7+10,3
b c e d a

7.16. 1039,7+16,9 810+9,5 601,3+39,7 773,7+£28,5 1571+4,4
b c e d a

7.21. 873,3+5,1 682,7+3,2 487,349,3 641,7£16,3 1542+10,4
b c e d a

8. 4. 57443,6 512+2 342,7+1,5 479+7 1466+5,6
b c e d a

8.13. 355,3+0,6 293,3+0,6 2101 232+1 817442
b c e d a

8. 24. 917+10,4 667,7+6,8 499,3+3,5 608,3+100 1509+6
b c e d a

9. 1. 857,3+2,1 632,7+3,2 442 3425 537,77 1455,745,1
b c e d a

9. 8. 833+7,2 657,334+4,16 483,7+3,5 612,319 1434+4,6
b c e d a

9.21. 566+30,5 519+12,5 327+14,1 430+40,4 1251+54,8
b b c c a

Atlag 802,8+235,3 632,9+1778 449,9+135,5 576,4+167,6 1434,6+358,1

Halo+6lia 55,96 44,12 31,36 40,18 100
fényateresztés
(%)
Fényateresztés 100 78,84 56,04 71,8 0
(%)

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan soronként az azonos betiivel jelolt értékek nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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4.2 Relativ klorofill tartalom

2014

A relativ klorofill tartalom mérése 2014 soran 6sszesen 20 alkalommal tortént hajtatasban,
szabadfoldon az 5. mérés és a 20. mérés elmaradt a zuhogo esé miatt, itt igy csak 18 alkalommal
tudtuk elvégezni szabadfoldi méréseinket.

A ‘Karpia’ és a ‘Karpex’ paprikardl elmondhato, hogy a SPAD értékek szempontjabol kisebb
eltérésektdl eltekintve azonos lefutastak. Szabadfoldon az els6 4 mérés idején a klorofill
tartalom stagnalt, majd a 6. mérési idoponttol (julius 7.) emelkedett, egészen a 10. idGpontig
(augusztus 4.) (24. abra).

SPAD ERTEK

15.maj. 04.jin. 24.jin. 14.jal. 03.aug. 23.aug. 12.szept. 02.0kt. 22.okt. 11.nov.

® Kontroll @ Fehér Piros ® Zold

2014
‘Karpex’

SPAD ERTEK

»
¥e

15.maj. 04.jin. 24.jin. 14.jal. 03.aug. 23.aug. 12.szept. 02.0kt. 22.okt. 11.nov.

® Kontroll @ Fehér Piros ® Zold

24. abra. A 2014-es év soran feliil a ‘Karpia’ és alul a ‘Karpex’ paprika szabadfoldon mért

atlagos SPAD ¢értékeinek alakuldsa az egyes kezelések hatasara.
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Innent6l egy viszonylag lassu, folyamatos csokkenés volt megfigyelhetd kisebb
felfutasokkal. A ‘Karpia’ paprikanal a 10. mérésnél (augusztus 4.), a ‘Karpex’ paprikdnal a 11.
mérési idépontndl (augusztus 11.) mértiikk a legmagasabb relativ klorofill tartalmat, mindkét
fajtanal a zold halo alatt. A ‘Karpia’ paprikanal a 10. mérésnél volt a legmagasabb mindegyik
kezeléskor a levelek relativ klorofill tartalma. A ‘Karpex’ paprikanal ez nem esett egybe, csak a
z0ld hald esetében. A tobbi halonal a 12. idépontnal (augusztus 18.) érték el a levelek a
maximalis relativ klorofill tartalmat. A ‘Karpex’ paprikdndl az elsé 4 id6pontot leszamitva a
legnagyobb relativ klorofill tartalom a kontroll kezelésnél volt, ezt a z6ld halo, a fehér, majd a
piros halo alatt termesztett paprikak leveleinek relativ klorofill tartalma kovette. A ‘Karpia’
paprikandl a tenyésziddszak sordn a sorrend tobbszor valtozott, a kontroll volt legtobbszor
dominéns, a zo6ld halé alatt nevelt paprikdk klorofill tartalmaval vetekedett. Az 6. mérési
idéponttol (julius 07.) egyértelmilen a fehér halonal tapasztaltuk a legalacsonyabb relativ
klorofill tartalmat. A piros hal6 alatt a relativ klorofill tartalom a 13. iddpontig alacsonynak
szamitott, a 17. és 18. mérésnél viszont itt volt a legmagasabb a levelek relativ klorofill tartalma.
A 19. idépont soran viszont a legalacsonyabb értékeket mutatta.

Hajtatdsban (25. dbra) az els6é mérési idéponttol a 9. mérésig (julius 28.) a relativ klorofill
tartalom novekedett a levelekben. A 10. mérésnél (augusztus 4.) azonban egy kisebb csokkenést
tapasztaltunk, mely a kovetkez0 méréstdl Gjra novekedésnek indult. A 13. mérési idépontban
(augusztus 25-én) mértiikk a legmagasabb relativ klorofill tartalmat, mindkét fajtanal a kontroll
kezelésnél. Ezek az értékek kiugroan magasak, valosziniileg a mérés eldtt a kalibracio hibasan
futott le, ez okozhatta a latszolag helytelen eredményeket. Ha a 13. mérési idépontot nem
vesszik figyelembe, a ‘Karpia’ paprikdnal a 12. mérési napon, a Karpex’ paprikanal a 11. mérési
napon volt a legmagasabba a SPAD érték a kontroll kezelésnél. A 13. mérés (augusztus 25) utan
egy Ujabb csokkenés, majd novekedés volt megfigyelhetd. A 19. mérési iddpontban (oktober 7.)
a ‘Karpex’ paprikandl a zold szinli halo érte el maximumat, a ‘Kérpia’ paprikanal a piros. Az
utols6 mérési idépontban mar alacsonyabb klorofill tartalommal rendelkeztek a levelek, a
legalacsonyabb relativ klorofill tartalmat a kontroll kezelésnél tapasztaltuk.
paprikak leveleinek volt a legalacsonyabb a relativ klorofill tartalma. Mely Osszefligghet a halok
PAR tartomanyba esd fény ateresztésével. Ezt tamasztja ala az is, hogy OMBODI és munkatarsai
(2015) er6s negativ kapcsolatot talaltak az arnyékolas mértéke és a SPAD érték kozott. Leirtak,
hogy az arnyékolas intenzitdsanak novelésével a relativ klorofill tartalom csokken. Sajat
adatainkat vizsgalva azonban nem sikeriilt szignifikans kapcsolatot talalnunk, ennek oka, hogy a

besugarzast két alkalommal tudtuk mérni, ami nem reprezentativ a teljes tenyésziddszakhoz
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viszonyitva. A 15. méréstdl kezdve nem volt olyan alkalom, hogy a piros hal6 alatti leveleknek

lett volna a legalacsonyabb a klorofill tartalma.
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25. abra. A 2014-es év soran feliil a ‘Karpia’ és alul a ‘Karpex’ paprika hajtatasban mért atlagos

SPAD értékeinek alakulasa a kiillonb6zo kezelések hatasara.

2015

2015-ben a termesztett paprikdk leveleinek relativ klorofill tartalmat Osszesen nyolc
alkalommal, junius 25. és augusztus 18. kozott felvételeztiik (26. abra). Ebben az évben is
megegyezett a relativ klorofill tartalom lefutdsa a ‘Karpia’ és a ‘Karpex’ paprikdknal, a
tenyészidészak folyaman ndovekvd tendenciat mutatva. Szinte minden mérési idGpontban a
kontroll kezelésnél volt a legmagasabb a levelek relativ klorofill tartalma. Mindkét fajtanal egy
alkalom volt, amikor a fehér halo alatt picivel magasabb értékeket mértiink. A ‘Karpia’
paprikanal ez a 4. idépont (julius 13.), a ‘Karpex’ paprikédknal pedig az elsé idépont (junius 25.)
volt, mikor is a fehér halé alatt mért értékek haladtak meg a kontroll kezelésnél mért értékeket. A

fehér halo alatt mért értékek voltak a méasodik legmagasabbak. ‘Karpia’ paprikanal a fehér halot
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a piros halo kovette, majd a legalacsonyabb relativ klorofill tartalommal a z6ld halo alatt
termesztett novények levelei rendelkeztek. A ‘Karpex’ paprikanal a két legalacsonyabb értéket
felmutaté kezelés megeserélddott, a fehér halot itt a zold halé kovette, és a legalacsonyabb
relativ klorofill tartalommal a piros halo alatt nevelt paprikak rendelkeztek. A legmagasabb
relativ klorofill tartalmat az utols6 mérési idépontban, augusztus 18-an mértiik mindkét fajtanal,

a kontroll esetében.
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26. abra. A 2015-6s év soran feliil a ‘Karpia’ és alul a ‘Karpex’ paprika hajtatasban mért atlagos
SPAD értékeinek alakulasa a kiilonbozo kezelések hatasara.

2015-ben az egész tenyésziddszak soran tudtunk adatot felvenni a HOBO 64K
felfiiggeszthetd fényintenzitds-mérdvel a 200 ¢és 1200 nm kozé esé fény spektrumbodl. A
‘Karpex’ paprikaknal sikeriilt szignifikansan erds pozitiv iranyu kapcsolatot talalnunk (p=0,002;
R=0,998) az ateresztés mértéke és a SPAD érték kozott (27. abra). Minél jobban ateresztették a
fényt az arnyékold halok, annal magasabb volt a ndvények leveleinek relativ klorofill tartalma.

Ezzel 6sszhangban allnak LEGARREA és munkatérsai (2010), DIAZ-PEREZ és munkatarsai
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(2013), JANG és munkatérsai (2014) valamint OMBODI és munkatarsai (2015) altal publikalt
eredmények. Ezek alapjan a ndvekvd fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) szignifikansan
magasabb klorofill tartalommal jart egyiitt paprika dlloméanyt vizsgalva. A ‘Kérpia’ paprikanal
nem talaltunk szignifikans 6sszefiiggést p=0,074; R=0,926.

A SPAD értékek és a termésmennyiség kozott 2015-ben nem talaltunk osszefliggést.
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27. abra. A 2015-06s év soran négyzettel jelolve a ‘Karpia’ és korrel jelolve a ‘Karpex’ paprika

hajtatasban mért atlagos SPAD értékei és a halok fényateresztésének osszefliggése (n=4).

4.3 A termés mennyisége és a kiils6 mindségi paraméterek értékelése

4.3.1 Termésmennyiség

Egy adott év atlagos termésmennyiségét minden esetben ugy szamoltuk ki, hogy a szedések
alkalmaval mért, egy négyzetméterre vetitett piacképes bogydk atlagos tomeget (kg)

kezelésenként 0sszeadtuk.

2013
Szabadfold

2013-ban az elso szedést augusztus 28-ra, a masodik szedést oktdber 1-re litemeztiik. Oktober
masodikara ugyan kis valoszintiséggel, de fagyot josoltak, igy jobbnak lattuk mindenképpen
elsején leszedni a paprika bogyokat. Ez j6 dontésnek bizonyult, mert masnap elfagytak a
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paprikatovek, rajtuk a még zold termésekkel. Mivel a paprikak joval korabban elfagytak, mint
ahogy az addigi id6jaras engedni kovetkeztette volna, a tervezett utdszedések is elmaradtak
ebben az évben, igy joval kevesebb paprikat sikeriilt betakaritanunk, mint terveztiik. Ez a korai
fagy relativ alacsony termésmennyiséget eredményezett. 2013-ban a legtobb ‘Karpia’ paprikat,
2,4 kg/m?-t a rozsaszin halo alatt takaritottunk be, a legkevesebbet pedig a piros halé alatt, 2,1
kg-ot négyzetméterenként (28. abra). A ‘Karpex’ paprikanal nem volt ennyire kiegyenlitett a
termésmennyiség, a sarga halo alatt a tobbi kezeléshez képest kiemelkedd mennyiséget,
atlagosan 4,2 kg/m? paprikat takaritottunk be, mig a piros halé alatt csupan atlagosan 1,1 kg/m?-
t. ELAD és munkatarsai (2007) hasonléan alacsony termésmennyiséget irtak le, 3,4 kg/m?
paprikat takaritottak be Osszesen a takaratlan alloméanyban. ILIC munkatarsaival (2011)
szabadfoldon 4 kg/m? termésmennyiségrél szamolt be. Az ltalunk mért legkisebb értékhez
DIAZ-PEREZ (2014) és munkatarsai altal leirt mennyiség hasonldé mértékli, nem éri el a 2

kg/m?-t a szabadfoldon termesztett paprikaallomany termésmennyisége.
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28. abra. A 2013-as év soran betakaritott atlagos termésmennyiség [kg/m?] és szoras a ‘Karpia’

¢és a ‘Karpex’ fajtaknal kezelésenként. (n=4)

2013-ban mindkét fajta estében két tényezds varianciaanalizissel kiilon-kiilon vizsgaltuk a
szedések és a takarohdlok hatdsat a termésmennyiségre. Az egyes kezelések és szedések atlag és
szoras értékeit és a Tukey-féle post-hoc teszt eredményeit (kis és nagybetiik) a 11. tablazat
tartalmazza mindkét fajtanal. A ‘Kdarpia’ paprikanal nem talaltunk szignifikdns interakciot
(F24=1,238; p=0,322) a két szempont szerinti elemzés soran, igy a két hatast kiilon-kiilon

tudtuk értékelni. Az els6 szedésnél szignifikansan magasabb volt az atlag termésmennyiség, mint
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amit a masodiknal tapasztalhattunk (F (124) =154,464; p<0,001). A Kkontroll kivételével
mindegyik kezelésnél a masodik szedés legalabb harmad annyival volt kevesebb, mint amit az
esO szedésnél sikeriilt betakaritanunk. A halok statisztikai szempontbol nem befolyésoltak a
‘Karpia’ paprika atlagos termésmennyiségét (F (524)=0,142; p=0,981).

Ezzel szemben a ‘Karpex’ paprikanal volt kiilonbség az egyes kezelések kozott (F (524
=3,010, p=0,03). A sarga halo alatt szignifikdnsan magasabb volt az atlagos termés mennyiség,
mint a kontroll kezelésnél mindkét szedés esetében, viszont a tobbi esetben nem talaltunk
kiilonbséget az arnyékolt és az arnyékolatlan paprikdk termésmennyisége kozott. Ennél a
paprikanal is, minden egyes kezelésnél az els6 szedés bizonyult jobbnak (F (124 =21,035,
p<0,001). A kontroll, a fehér és a piros halos kezeléseknél az els6 szedés folyaman tobb, mint

kétszeres termésmennyiséget sikeriilt betakaritani, mint a masodik szedésnél.

11. tablazat. A szedési id6 ¢és az arnyékold halok hatasa a piacképes paprika
termésmennyiségének atlagértékeire és azok szorasa 2013-ban szabadfoldon. (n=4)
Termésmennyiség [kg/m?]
Fajta Szedési | Kontroll Fehér Piros Zsld Sarga | Rozsaszin
idépont halo halo halo halo halo
‘Karpia’ | 1.szedés | 1,55+0,42 | 1,75+0,56 | 1,88+0,48 | 1,81+0,22 | 1,98+0,39 | 2,03+0,28
Ba Ba Ba Ba Ba Ba
2.szedés | 0,66+0,21 | 0,58+0,29 | 0,25+0,24 | 0,43+0,21 | 0,39+0,27 | 0,38+0,22
Aa Aa Aa Aa Aa Aa
‘Karpex’ | 1.szedés | 1,31+0,48 | 1,64+0,42 | 2,07+0,3 | 1,77+0,78 | 2,54+0,56 | 2,1+0,97
Ba Bab Bab Bab Bb Bab
2.szedés | 0,62+0,2 | 0,57+0,1 | 0,8+0,41 | 0,93+0,43 | 1,66+0,89 | 1,41+0,81
Aa Aab Aab Aab Ab Aab

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliil a szedési id6
vonatkozasaban, és az azonos kisbetlivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

2014
Szabadfold

Mig 2013-ban csak két olyan kezelés volt, a sarga és a rozsaszin halos a ‘Karpex’ paprikanal
(2014-ben mar ez a két hald nem volt a kezelések kozott), ahol 3 kg/m?-nél tobb volt az atlagos
termésmennyiség, addig a 2014-es évben egy kezelés kivételével (‘Karpex’ paprikanal a zold
hal6) mindegyik meghaladta a 3 kg/m?-t.

2014-ben szabadfoldon a termésmennyiséget nézve a ‘Karpia’ paprika jobban szerepelt, mint
a ‘Karpex’ (29. abra). A kezelések koziil a kontrollban sikeriilt a legtobb paprikat
betakaritanunk, 4,9 kg-ot négyzetméterenként a ‘Karpia’ paprikabol, a legkevesebbet a zold hald
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alatt, 2,9 kg/m?-t a ‘Karpex’ paprikabol. Az egész éves termésmennyiséget nézve elmondhatjuk,
hogy mindkét fajta esetében a kontroll kezelés eredményezte a legmagasabb termésmennyiséget,
a legkevesebbet pedig a zold arnyékolé halés kezelés. Ez egybehangzik LEDONE (2011)
vizsgalataival, megallapitottak, hogy a zold arnyékold6 halé atlagosan 20-25%-0s

hozamcsokkenést okoz a takaratlan kontroll alloméanyhoz képest.

2014 szabadfold
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29. abra. A 2014-es év soran betakaritott atlagos termésmennyiség és szoras szabadfoldon

[kg/m?] a ‘Karpia’ és a ‘Karpex’ fajtidknal kezelésenként. (n=4)

Szedésenként kiilon-kiilon statisztikailag vizsgalva (12. tablazat), a ‘Karpia’ paprikanal
ebben az évben is az elsd szedés soran értiink el magasabb termésmennyiséget, mint a masodik
szedésnél (F(1,24=56,367; p=<0,001). Ahogyan az varhato volt, a kezelések kozott is mutatkozott
szignifikans kiilonbség, a kontroll jobban szerepelt, mint a z61d halo (F(324) =3,908, p=0,021).

A ‘Karpex’ paprikanal a szedési 1d0 és a kezelések kozott fellépd interakciod szignifikans volt
(F324) =4,229; p=0,016). A paronkénti Osszehasonlitas arra enged kovetkeztetni, hogy itt is az
esO szedés eredményezte a magasabb termésmennyiséget, viszont a kezelések kozott nem volt

kiilonbség.
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12. tablazat. A

szedési

1id6  és

az arnyékold6 halok hatasa a piacképes paprika

termésmennyiségének atlagértékeire és azok szorasa 2014-ben szabadfoldon. (n=4)

Termésmennyiség [kg/m?]
Fajta | >791 | kontroll | Fehérhals | Piroshals | Zold hald
idépont
1 szedés 2,87£0,26 | 2,76+0,32 2,57+0,22 2,44+0,34
‘Karpia® ) Bb Bab Bab Ba
P 2 szedés 2,0+£0,56 1,42+0,89 1,18+0,41 0,79+0,59
) Ab Aab Aab Aa
1 46 2,26x0,7 2,96+0,3 3,14+0,69 2,51+0,47
- Szedes Ba Ba Ba Ba
‘Karpex’
2 szedés 1,8+1,2 0,58+0,65 0,59+0,34 0,43+0,5
57 Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliil a szedési id6
vonatkozaséaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

2014
Hajtatas

Ugyan ebben az évben hajtatasban harom alkalommal tudtuk megszedni a paprikat, és
elemezni az adatokat. Ahogyan a 30. abra is mutatja, hajtatasban a ‘Karpex’ paprika atlagos
termésmennyisége, a zold halos kivételével, mindegyik kezelésnél legalabb a duplaja volt, mint a
‘Karpia’ paprikdé. A legmagasabb atlagos termésmennyiséget, 6,9 kg/m?-t a fehér halo alatt
takaritottuk be. A legkevesebbet a ‘Kéarpia’ paprika zold halos kezelésénél, 2,9 kg/m?-t.
OMBODI (2015) és munkatarsai ugyancsak folia boritasu novényhazban ‘Karpia® és ‘Karpex’
paprikak termésmennyiségét vizsgaltak. Kisérleteik soran a ‘Karpex’ paprika termésmennyisége
hasonlé nagysagrendben, 6,1 és 8,2 kg/m? kdzdtt mozgott, a ‘Karpia® paprikaé viszont magasabb

volt az altalunk mértnél: 5,7 és 7,1 kg/m? kozotti értékekrdl szamoltak be.
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30. abra. A 2014-es év soran betakaritott 4tlagos termésmennyiség és szoras hajtatasban [kg/m?]

a ‘Karpia’ és a ‘Karpex’ fajtaknal kezelésenként. (n=4)

A statisztikai elemzés soran (13. tiblazat) a ‘Karpia’ paprikanal a harom szedési id6pont
koziil megint csak az elsé szedés bizonyult a legjobbnak (F(2,36) =47,276; p<0,001), a kezelések
kozott viszont nem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség (F(3,36) =0,574; p=0,636).

A ‘Karpex’ paprikénal ugyancsak az els6 szedés hozta a legnagyobb termésmennyiséget

(Fe3e=13217; p<0,001), és itt sem volt kiilonbség a kezelések kozott (Fze=1,744; p=0,175).

13. tablazat. A szedési id6 ¢és az arnyékolo halok hatasa a piacképes paprika

termésmennyiségének atlagértékeire és azok szorasa hajtatasban, a 2014-es évben. (n=4)

Termésmennyiség [kg/m?]
Fajta | Szedésiidépont | Kontroll | Fehérhalo | Piroshalo | Zold hald
L szedés 2,13£0,08 | 1,7620.41 | 1,99+0,64 | 1,83%0,5
Ba Ba Ba Ba
‘Karpia’ 2. szedés 0,22+0,33 | 0,99+0,76 | 0,71x0,14 | 0,6+0,63
Aa Aa Aa Aa
3. szedés 1,1£033 | 0424021 | 0,8+0,19 | 0,48+0,23
Aa Aa Aa Aa
| szedés 2,98+0,35 | 2,59£1,04 | 3,03£0,33 | 2,28+0,68
Ba Ba Ba Ba
“Karpex’ 2. szedés 1,38+0,96 | 2.44x0,75 | 2,12+0,69 | 1,78+0,65
Aa Aa Aa Aa
3. szedés 1,72£0,34 | 1,76£0,69 | 1,59+0,55 | 1,1+0,42
Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliill a szedési id6

vonatkozasaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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2015

A 2015-6s évben harom alkalommal tortént szedés a kijeldlt tovekrdl (31. abra). A ‘Karpia’
paprikaban a kontroll alatt 6,7 kg/m? volt a termésmennyiség, ezt a fehér halos kezelés kovette 5
kg/m?-rel, majd a zold halos kezelés 4,7 kg/m?-rel. A legkevesebb termés a piros halos
kezelésnél volt, 3,3 kg/m?. A ‘Karpex’ paprika termésmennyisége itt is, mint a ‘Karpia’
paprikanal, a kontroll esetében volt a legmagasabb, 5,8 kg/m?. A zold halé 5,2 kg/m?-es
termésmennyiséggel lett a masodik legjobb bar nem sokkal, mivel a fehér halé termésatlaga csak
0,1 kg/m?-rel volt kevesebb, 5,1 kg/m?. A ‘Karpex’ paprikanal is a piros halos kezelés hozta a

legalacsonyabb termésmennyiséget, 3,9 kg/m?-t.

2015 hajtatas
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31. abra. A 2015-es év soran betakaritott atlagos termésmennyiség és szoras hajtatasban [kg/m?]

a ‘Karpia’ és a ‘Karpex’ fajtaknal kezelésenként. (n=4)

A ‘Karpia’ paprika termésmennyiségét a szedési idopont (F23s= 9,735; p<0,001), és az
arnyékolo halok (F36= 5,993; p<0,01) is befolyasoltak, statisztikai kiilonbség volt kimutathatd
a szedések és a kezelések kozott is (14. tablazat). A harom szedés koziil egyértelmiien az elsd
szedés bizonyult a legjobbnak, szignifikdnsan magasabb volt itt a termésatlag, mint a masodik
vagy a harmadik szedésnél. A kezelések koziil a kontroll €és a piros halé mutatott szignifikans
kiilonbséget. A kontroll, a fehér és a zold halos kezelések kozott nem volt eltérés.

A ‘Karpex’ paprika esetében viszont a szedési id6 és az arnyékold halok kozott fellépd

szignifikans interakcidé gyakorolt hatast a termésmennyiségre (F,36=3,123; p=0,014). A post-
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hoc teszt alapjan mind a hdrom szedés elvalt egymastol. Az elsé szedés soran volt a legmagasabb
a termésmennyiség, ezt a harmadik kovette, majd a masodiknal volt a legalacsonyabb. A
szedések szignifikansan eltértek egymastol a termésmennyiség tekintetében. Az elsé szedésnél a
kontroll alloméanyban mértiik a legmagasabb termésmennyiséget, atlagosan 2,41+0,41 kg/m?-t. A
legkisebb termésmennyiséget a piros halos kezelés adta a masodik szedés soran. A ‘Karpex’
paprika ugyanugy viselkedett a kezelések hatasara, a piros hald szignifikansan alacsonyabb
terméshozamot eredményezett, a zold és a fehér hald viszont nem valt el se a kontrolltdl se a

piros halotol.

14. tablazat. A szedési id0 és az arnyékold halok hatdsa a termésmennyiség atlag és szoras

értékeire 2015-ben hajtatasban. (n=4)

Termésmennyiség [kg/m?]
Fajta | Szedésiidépont | Kontroll | Fehérhalo | Piroshalo | Zold halo
| syedés 3,11409 | 1,95£0,58 | 1,41£0,5 | 2,28+0,9
. Bb Bab Ba Bab
Kérpia® 5 <edés 14740,56 | 1,27+0,36 | 0,99+0,41 | 0,97+0,33
Ab Aab Aa Aab
3 spedis 2,135031 | 1,76£0,86 | 0,94+0,51 | 1,4+1,06
) Ab Aa Aa Aa
| spedes 3,5740,4 | 2,78%0,51 | 3,01%0,56 | 3,19+0,33
‘ Cb Cab Ca Cab
“Karpex’ 2. szedés 0,8+0,43 | 032027 | 0,18£0,22 | 0,48+0,2
Ab Aab Aa Aab
3. szedés 14240,62 | 2,0240,42 | 0,72+0,31 | 1,510,44
‘ Bb Bab Ba Bab

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliil a szedési id6
vonatkozasaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

A kisérletek eredményeinek dsszevetése

A kezelések koziil egyediil a sarga halo gyakorolt szignifikdnsan pozitiv hatdst a
termésmennyiségre a ‘Karpex’ paprikdnal. Ezzel szemben ELAD ¢és munkatarsai (2007)
mindegyik takarohalo (fehér, fekete 25% AF, fekete, piros, kék, kék-eziist, eziist 40% AF) alatt
szignifikansan magasabb termésmennyiséget mértek, mint a takaratlan kontroll alloméanynal. A
PAR tartomanyban mért besugarzast nézve (7. tablazat) lathatjuk, hogy tobb olyan alkalom volt,
ahol a halok koziil a sarga halo fényateresztése volt a legmagasabb. Ez a 17,7 %-os arnyékolasi
faktor kedvezonek bizonyult a 2013-as besugarzasi viszonyok mellett. A rézsaszin halo (15,7 %
AF) alatt volt atlagosan a legtobb paprikatermés a sarga halé utan. A legalacsonyabb

termésmennyiséget a legkevesebb fényt ateresztd hald, a piros (37,28 % AF) adta. Ezt
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alatdmasztia OMBODI és munkatarsai (2015) megallapitdsa, miszerint az arnyékolas
mértékének novelésével csokken a termésmennyiség. Ezt arnyalja DIAZ-PEREZ (2014)
megallapitdsa, miszerint az arnyékolas mértéke és a termésmennyiség alakuldsanak kapcsolata
nem feltétleniil linearis. 2100 pmol/m?/s dél idében mért besugarzas mellett 30%-os arnyékolasi
faktorral érték el a legmagasabb hozamot. A takaratlan kontrollhoz képest 34%
hozamnovekedést értek el, innen az arnyékolas mértékének ndvelésével 6k is alacsonyabb
termésmennyiségeket irtak le. A zold szini halo a 2014-es évben a legalacsonyabb
termésmennyiséget eredményezte minden esetben, bar szignifikansan csak szabadf6ldon a
‘Kéarpia’ paprikanal mértiink a kontrollnal alacsonyabb értéket. Ennek oka, hogy a zold szinl
halok fényelnyelése és a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a és klorofill-b) fényelnyelési
maximuma szinte teljes atfedésben van, igy a novényi asszimilatdk képzése akadalyozott
(SZUVANDZSIEV et al. 2015 a). A 2015-6s évben a piros halé volt az, mely mindkét fajta
esetén szignifikansan alacsonyabb termésmennyiséget okozott, mint a kontroll. A piros halo és a
duplafalu folia eresztette at a legkevesebb fényt, 31,4 %-ot, (10. tdblazat) azaz ez a kezelés
ténylegesen 68.6 %-o0s arnyékolast eredményezett. A dupla fala félia 6Gnmagaban (kontroll) 44%-
os arnyé¢kolast biztositott. Ezt aldtdmasztja LEKALA és munkatérsai (2019) altal végzett kisérlet
is, ahol a polietilén folia plusz a fehér halos (40%-os AF) kezelés nemhogy novelte volna, hanem
a 11 kisérletbe bevont genotipus koziil egy esetben még szignifikdnsan csokkentette is a
termésmennyiséget.

A két fajta termésmennyiségének vizsgalatahoz paros t-probat alkalmaztunk. 2013-ban a
sarga halonal ¢és 2014-ben hajtatdsban az Osszes kezelésnél szignifikdnsan magasabb
termésmennyisége volt a ‘Karpex’ paprikanak, mint a ‘Karpia’ paprikanak. A ‘Kérpia’ paprika
egyik kezelésnél sem mutatott szignifikdnsan jobb eredményt, mint a ‘Karpex’ termésmennyiség
szempontjabol (Flggelék 1. tablazat). Ez egyezik Ombodi és munkatarsai (2015) eredményével,
6k is magasabb termésmennyiséget tapasztaltak a ‘Karpex’ paprikdnal, mint a ‘Kérpia’
paprikéanal.

A két termesztési technoldgia, azaz a szabadfoldi termesztés és a hajtatas 0sszehasonlitasat
fiiggetlen mintas t-probaval végeztiik. A t-proba eredménye alapjan (ts26=-3,26; p=0,745) a
termesztési modban nincs kiilonbség. Ennek oka az lehet, hogy a hajtatas eldnyeit nem tudtuk
kihasznalni a talzott arnyékolas miatt.

Az évjarat hatdsat a termésmennyiségre tobbtényezOs varianciaanalizissel vizsgaltuk, mely
szignifikans eltérést mutatott (F (328.3) =4,508; p=0,004). A post-hoc teszt alapjan, szabadfoldon a
2013-as ¢év szignifikansan kisebb termésmennyiséggel rendelkezett, mint a 2014-es év.

Hajtatasban nem volt kiilonbség a két év termésmennyisége kozott.
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4.3.2 Termésminbéség

A friss allapotban valo fogyasztasra szant paprika mindség szerinti osztalyozasat a Bizottsag
543/2011/EU végrehajtasi rendelete (HTTP 15.) szerint szabalyozzak hazankban. Ez a rendelet
leirja, az osztalyozasi szempontokat, valamint kitér a mindségi hibdkra és definidlja az
egyontetiiség fogalmat is. A bogyoméret egyontetiinek szamit, amennyiben a bogyo tomegek
kozotti kiilonbség nem haladja meg a 30 g-ot, 180 g-os vagy ennél kisebb paprika esetében. A
rendelet napégésre vonatkozé eléirdsa, hogy amennyiben a napégés nem haladja meg az 1 cm?
teriiletet, a paprika még besorolhato az 1. minGségi osztalyba. II. kategérias a paprika,
amennyiben 2,5 cm?-nyi napégett, vagy annal kisebb teriilet karosodott. A repedések
vonatkozasaban az 1. minGségi kategoriaba sorolhatdo a paprika, amennyiben a szaraz feliileti
repedések csak a paprika bogyo 1/8-at érintik. Ha a paprika teljes felilletének Y4 részén vannak
széraz repedések, a II. kategoridba még besorolhato.

Kisérleteink célja tobbek kozott az volt, hogy ajanlast tudjunk tenni a gazdalkodok szamara,
melyik arnyékolé halot érdemes alkalmazniuk a mindség és egydntetiiség érdekében. Igy nagy
hangsulyt fektettiink a paprika bogyok minéségi besorolasara. Az elsé kisérleti évben szedéskor
a paprika bogyokat kiilon ,,piacképes” (azaz teljesen ép), ,,napégett”, és ,,betegséggel fert6zott”
mindségi kategodridkra osztottuk. A masodik kisérleti évtdl a repedt paprikabogyok megjelenése

miatt ezt a kategoriat is be kellett vezetniink.

Szabadfold

2013

A bogyok atlagtomegének statisztikai elemzésekor csak a piacképes bogyokat vettiik
figyelembe, mivel a napégés vagy egy megbetegedés jelends eltéréseket okozhat a bogydk
tomegében az ép bogyokhoz viszonyitva, hiszen ennél a két kategoérianal drasztikus lehet a
bogyd nedvességtartalmanak, és a bogyd méretének csdkkenése.

A ‘Karpia’ paprikanal az Osszes kezelést figyelembe véve az elsé szedésnél 82,4+8,7 g volt
az ép bogyok atlagos tomege, a masodik szedésnél pedig csupan 68,1+15,4 g. A bogydk
atlagtomege az elsO szedés esetében szignifikdnsan magasabb volt, mint amit a mésodik
szedésnél tapasztaltunk (F(124=9,225 p=0,006). A masodik szedésn¢l a szoras, azaz az atlag
értekek kozotti kiillonbségek is megnovekedtek, tehadt a masodik szedésnél a bogyok atlagos
tomege kevésbé volt egyontetli, mint az els6é szedés alkalmdval. A halok kozott a bogydk
atlagtomegének szempontjabol szignifikans eltérést nem mutattunk ki (F(s,24y=0,382; p=0,856).

Ennek ellenére mégis kiemelném, hogy a piros hald alatt a masodik szedésnél egyaltalan nem
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tudtunk bogy6t szedni az utolsé6 mintankhoz tartozo 4 toviinkon. llyen esetekben a félrevezetés

elkeriilése végett a bogyok atlagos tomegét és szorasat korrigalva, a nulla értéket kihagyva

kalkulaltam.

A ‘Karpex’ paprika atlagtomegét vizsgalva nem volt statisztikai kiilonbség sem a szedések

(F,24=0,096; p<0,760), sem a halok kozott. (Fs24=0,603; p=0,698). Az elsé szedés soran

97,148,1 g, a masodik szedéskor 98,3+13,1 g volt a paprika bogyok atlagos tomege. Az atlagos

bogyotomeg 84,4+21,2 g-tdl (fehér halo, elsé szedés) egészen 109+40,2 g-ig (piros hald, elsd

szedés) terjedt, koriilbeliil akkora skalan, mint amit a ‘Karpia’ paprikanal tapasztalhattunk, bar ez

a skala 22,5 g-mal volt eltolva a ‘Karpex’ paprika javara. Mindkét fajtanal a statisztikai elemzés

eredményeit, valamint az egyes kezelések és szedések atlag és szords értékeit a 15. tablazat

tartalmazza.

15. tablazat. A szedési id6 és az arnyékold halok hatdsa a piacképes paprika atlagos

bogyotomegére €s szoras értékeire 2013-ban szabadfoldon. (n=4)

Bogyo¢ atlagtomeg [g]

Fajta | S7°9S1 | ontroll | Fehérhals | Piroshdlé | Zoldhalé | Sargahals | RO7saszin
idépont halo
| 87.8+15,7 | 82,58+642 | 85,71%5,15 | 79311138 | 72,39+8,11 | 86,6+5,62
e L. szedés Ba Ba Ba Ba Ba Ba
Karpia [ 67,56£26,77 | 67,11221,19 | 68,75+8,84 | 63,33+4,41 | 72,78+12,51 | 68,89+18,95
2. szedés Aa Aa Aa Aa Aa Aa
| 8933£929 | 8444891 | 1094512 | 101,94+10,34 | 97,95£936 | 99,94+525
. , 1. szedés Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Karpex T [793,5£19,35 | 105£18,03 | 91,86+3,22 10075 100,64+8,66 | 99,03+21,67
2. szedés Aa Aa Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon belil a szedési id6

vonatkozasaban, és az azonos kisbetlivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

Mindkét fajtanal az els6 szedés soran a bogyok egyontetiiek voltak (nem volt 30 g-nal

nagyobb eltérés a kezeléseken beliil), a masodik szedésnél viszont a bogydk atlagtomege kdzotti

kiilonbség a ‘Karpia’ és ‘Karpex’ paprikaknal a fehér és a rozSaszin halos, valamint a kontroll

kezeléseknél meghaladta a 30 g-ot, tehat a rendelet alapjan, szabadfoldon ezek a kezelések nem

174

adtak egyonteti termést.

A ‘Karpia’ paprika bogydkon az elsé szedés soran szinte minden kezelésnél taldlkoztunk

napégett bogyokkal, kivéve a zold halonal. Ennél a szedésnél tovenként a bogyok 9,7 % volt

napégett.

A ‘Karpex’ paprika elsd szedésénél szintén voltak napégett bogyok, a legtobb a

kontroll allomanynal. A piros és a z6ld halok alatt nem talaltunk. Ezeknél a haloknal volt az
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arny¢kolas mértéke a legmagasabb. Ebben a paprikdban tovenként a bogydk 10,6 % volt
napégett. EQyik fajtanal sem voltak napégett bogyok a masodik szedés soran.

A szaraz repedések a bogyok feliiletén ebben az évben nem voltak jellemzbek, egy-egy
estben voltak csak jelen, de olyan kis mértékben, hogy szabad szemmel alig voltak

észrevehetdek, igy a piacképes ép kategoriaba soroltuk ezeket a paprikakat.

2014

Szabadfoldon 2014-ben a ‘Karpia’ fajtanal a piacképes paprikék atlagtomege 101,2+13,4 ¢
volt, ami joval magasabb, mint 2013-ban, amikor 75,2+12,1 g volt az atlagos tomeg az Gsszes
kezelést nézve. Szedésenként szétbontva az els6é szedésnél 100,2+6,5 g, a masodik szedésnél
102,2+20,4 g volt az atlagos bogyotomeg. Magatdl értetédéen, nem is talalunk statisztikailag
kiilonbséget az elsd és masodik szedés kozott (Fo4= 1,674; p=0,208). A kezelések kozott
ugyancsak nem volt kiilonbség (F@324= 0,336, p=0,799). A statisztikai elemzés eredményeit,
valamint a szedések atlag és szoras értékeit a kezelésenként a 16. tablazat tartalmazza mindkét
fajtanal.

A ‘Karpex’ paprikanal az atlagos bogyotomeg 106,2+14,7 g volt, amely méret nem sokkal
tobb, foleg ha a szorast nézziik, mint a 2013-ban mért 97,7£10,1 g. Az elsd szedés 124,9+12 g-
mal szignifikansan nehezebb bogyokat eredményezett, mint a masodik 87,4+17,3 g-mal (F(1,24)=
29,714; p<0,001). A kezelések alapjan viszont a bogyok atlagtomegében nem tudtunk
kiilonbséget tenni (F324= 0,682, p=0,572).

16. tablazat. A szedési 1d6 ¢és az arnyékold halok hatdsa a piacképes paprika atlagos

bogyotomegére atlag és szoras értekeire 2014-ben szabadféldon. (n=4)

Bogyo atlagtomeg [g]
Fajta Szedési Kontroll Fehérhalé | Piroshalé | Zold halé
idépont
| spedd 100,95+5.68 | 103.92+5.72 | 102,43+8.93 | 93,52+5,58
‘Kérpia’ - szedes Aa Aa Aa Aa
arpia 5 oyedds | 101124315 | 89362761 | 85,18+539 | 91,49+24,18
- szedes Aa Aa Aa Aa
| 1237812194 | 131£8,85 | 129.14x10,61 | 115,646.61
1. szedés
K , Ba Ba Ba Ba
R I 87044213 | 69,69+49,05 | 92,7249,46 | 76,13%19,13
- Szedes Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliill a szedési id6

vonatkozasaban, és az azonos kisbetiivel jeldlt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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Az els6 szedésnél a ‘Karpia’ paprikdk kozott nem volt olyan kezelés, ahol 30 g-nal nagyobb
eltérés lett volna a bogydk atlagos tomege kozott. Viszont a masodik szedésnél a piros héalos
kezelésnél tobb mint 90 g volt a bogyok kozotti atlagos eltérés, a kontrollnal 50 g-nyi. A
‘Karpex’ paprikénal az els6 szedésnél a kontroll 1épte at a rendeletben megszabott 30 g-ot, 42 ¢-
mal, a masodik szedés sordn a piros halé kivételével mindegyik kezelés.

Napégett bogyokat ebben az évben is talaltunk, de aranyaiban mar joval kevesebbet, mint az
el6z6 évben (Fliggelék 2. abra). Mindkét fajtanal az elsé szedésnél voltak napégett bogyodk, a
‘Karpia’ paprikénal csak a kontroll kezelésnél volt napégett bogyd, tovenként a bogyok 0,4 %
volt napégett. A ‘Karpex’ paprikdnal mindenhol volt napégett bogyd, tovenként a bogydk 8,5 %
volt napégett.

Ebben az évben hosszanti irdnyu szaraz repedések jelentek meg egyes paprikék feliiletén
mindkét fajtdnal, mindkét szedés alkalméval. Ez a jelenség magaval hozta a ,,repedt” kategoria
bevezetését. A ‘Karpia’ paprikandl az elsé szedésnél tovenként a bogyok 7,1 % volt repedt, a
masodik szedésnél 3 %. Ennél a fajtanal az elsé szedés alkalmaval mindegyik kezelésnél voltak
repedt bogyok, a masodik szedésnél viszont csak a piros halonal ¢és a kontroll kezelésnél. A
‘Karpex’ paprikandl az els6 szedésnél tovenként a bogydk 9,0 % volt repedt, a masodik
szedésnél 12,2 %.

Hajtatas

Hajtatas soran a ‘Karpia’ paprikanal a piacképes paprikak atlagtomege 106,2+15,2 g volt,
ami nagyjabol megegyezett az ugyan ebben az évben termesztett szabadfoldi ‘Karpia’ paprika
méretével. A masodik szedésnél szignifikdnsan kisebb tomegli paprikdkat sikeriilt
betakaritanunk, mint amit az els6 vagy a harmadik szedésnél tapasztaltunk (F(36= 7,569;
p<0,01). Az elsé szedésnél az atlagos bogyotomeg 118,3£8,9 g volt, a masodik szedésnél
97,325 g-ra csokkent, a harmadik szedésnél viszont Ujra novekedett, 103,6+£10,9 g az atlagos
bogy6 tomeg. A kezelések kozott nem volt eltérés (Fizze= 1,030; p=0,391). A statisztikai
elemzés eredményeit, valamint az egyes kezelések és szedések atlag és szoras értékeit a 17.
tablazat tartalmazza mindkét fajtanal.

A ‘Karpex’ paprikdnal a harmadik szedésnél voltak szignifikansan kisebbek a paprikak
(F,36= 5,755; p<0,01), atlagosan 87+12,2 g volt egy paprika bogyd, mig az elsé €s masodik
szedésnél 110,949,4 g és 108,3+25,6 g. Az atlagos bogydméret az egész tenyészidét nézve
102£15,7 g volt. Itt sem volt hatassal egyik kezelés sem az atlagos bogyoméret alakulasara

(F3s= 0,129; p=0,942).
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17. tablazat. A szedési 1d6 ¢és az arnyékold halok hatdsa a piacképes paprika atlagos

bogyotomegére atlag és szoras értékeire 2014-ben hajtatdsban. (n=4)

Bogyo atlagtomeg [g]
Fajta Szedési Kontroll Fehér halo | Piros halé 761d halo
idépont
. 102,62+4,98 | 106,36+8,99 | 135,32+11,76 | 128,97+10,2
1. szedés
Ba Ba Ba Ba
‘Karpia’ 2. szedé 46,06+£53,19 | 92,15+£34,63 | 99,08+41,74 79,38+56,9
arpia - szedes Aa Aa Aa Aa
. 121,41+14,91 | 95,83+15,07 95,53+9,93 101,56+3,75
3. szedés
Ba Ba Ba Ba
. 105,56+13,46 | 109,39+11,39 | 114,35+2,77 | 114,13+£10,05
1. szedés
Ba Ba Ba Ba
‘K. | » dé 111,46+63,76 | 113,63+£16,72 | 107,35+11,19 | 100,58+10,54
arpex . Szedes Ba Ba Ba Ba
3 szedés 79,28+11,62 87,21+£7,45 89,38+21,13 92,17£8,56
- 57 Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliill a szedési id6
vonatkozaséaban, és az azonos kisbetiivel jeldlt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozdsaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

Egyontetli paprikékat, ahol nem volt 30 g-nal nagyobb eltérés a kezeléseken beliil egyediil a
‘Karpia’ paprika els6 szedésénél kaptunk.

Napégett bogyot a ‘Karpia’ paprikanal az elsd két szedésnél talaltunk, tovenként a bogydk
5,4 és 6,8 % volt napégett. Fontos megfigyelés, hogy az elsd szedésnél csak a kontroll kezelésnél
voltak napégett bogyok. A masodik szedésnél pedig a kontrollnal és a piros halos kezelésnél.

A ‘Karpex’ paprikandl az elsé szedésnél nem talaltunk napégett bogydt, csak a masodik és
harmadik szedésnél. A masodik szedésnél volt a legtobb, tovenként a bogyok 8 % volt napégett,
a harmadik szedésnél pedig 4,4 %. A kezeléseket tekintve a piros haléndl nem voltak napégett
bogydk egyik szedésnél sem. Az elsd és masodik szedésnél nem taldlunk napégést a fehér hald
alatt termesztett paprikatoveken.

Hajtatasban mindegyik szedésnél voltak repedt bogyok, kivéve a ‘Karpex’ paprika elsé
szedését. A ‘Karpia’ paprika elsd szedésnél tovenként a bogyok 18,1 % volt repedt. A masodik
szedésnél csak a piros halés kezelésnél nem volt repedt bogyo, itt tovenként a bogydk 9,8 % volt
repedt. A harmadik szedésnél viszonylag elhanyagolhaté volt a repedt bogyok mennyisége,
tovenként a bogyok 3,4 %-a. A piros és zold halok alatt talalunk repedt bogyokat. A ‘Karpex’
paprika masodik szedésénél minden kezelésnél voltak repedt bogyok, tovenként a bogyok 13,4
%-a. A harmadik szedésénél tovenként a bogydk 1,9 %-nal volt repedés megfigyelhetd, a

kontroll és a z61d halds kezeléseknél nem volt repedt bogyo.
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2015

2015-ben a ‘Karpia’ paprikdnal az atlagos paprika bogyotomege a szedéseket egyben
tekintve 78,5+8,2 g volt, az elsé szedésnél 113,410 g, a masodik szedésnél ez 79,7,+6 g-ra
csokkent. A harmadik szedésnél 42,448,6 g volt az atlagos bogyotomeg. Szignifikansan az elsé
szedésnél volt a legmagasabb a paprikak bogyotomege. A masodik szedés pedig a harmadik
szedésnél eredményezett szignifikansan nagyobb bogyokat (Fpase= 173,256; p<0,001). A
kezelések kozott nem volt eltérés (F36= 1,485; p=0,235). A statisztikai elemzés eredményeit
valamint az egyes kezelések és szedések atlag és szoras értekeit a 18. tablazat tartalmazza
mindkét fajtanal.

A ‘Karpex’ paprikdnal az elsé szedésnél szignifikdnsan nagyobbak voltak a bogyok, mint a
masodik vagy harmadik szedésnél (F3s= 36,303; p<0,001). Atlagosan 134,5+9 g volt egy
paprika bogyo az elsd szedésnél, a masodik 90,4+24,1 g, a harmadiknal pedig 53,7+8 g volt az
atlagos bogyoméret. Az egész tenyészidot nézve az atlagos bogyoméret 92,9+13,7 g volt. A

kezelések koziil egyik sem gyakorolt hatast az atlagos bogyoméretre (F336= 1,010 p=0,40).

18. tablazat. A szedési 1d6 és az arny€kold halok hatdsa a piacképes paprika atlagos

bogyotomegére atlag és szoras értékeire 2015-ben. (n=4)

Bogyo atlagtomeg [g]
Fajta | 57981 |\ \ontroll | Fehérhdlé | Piroshals | Zold halo
idépont
. 104,6£7,94 | 113,86+12,65 | 114,23+14,14 | 120,89+5,26
1. szedés
Ca Ca Ca Ca
“Kérpia’ 2 szedés 76,41+5,26 75,02+4,08 89+6,6 93,81+7,8
Ba Ba Ba Ba
3 szedés 45,23+7,59 38,724+2,81 36,02+14,11 | 49,59+26,01
’ Aa Aa Aa Aa
1 szedés 129,99+7,84 | 124,84+12,8 136,49+7.6 146,64+7,75
’ Ba Ba Ba Ba
Karpex’ 2 szedés 82,24+7,75 | 100,94+46,95 | 77,33+44,65 | 91,78+22.29
Aa Aa Aa Aa
3 szedés 49,91+10,78 | 46,39+5,48 63,83+9,33 54,82+6,59
Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliil a szedési id6

vonatkozasaban, és az azonos kisbetlivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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Egyontetti paprikakat, ahol nem volt 30 g-nal nagyobb eltérés a kezeléseken beliil egyediil a
‘Karpia’ paprikanal a masodik szedésnél, a ‘Karpex’ paprikanal elsé és a harmadik szedésénél
kaptunk.

Napégett bogyot a ‘Karpia’ paprikdnal minden szedésnél taldltunk, bar szamuk a 2013-as
szabadfoldi szedésnél tapasztaltakhoz képest csekély, az elsé és harmadik szedésnél tovenként a
bogydk 1,8 és 1,0 % volt napégett, a masodik szedésnél tovenként a bogyok 6,2 %-a. Az elsé két
szedésnél csak a kontroll és a fehér halos kezeléseknél talaltunk napégett bogyokat. A harmadik
szedésnél pedig mar csak a kontroll kezelésnél. A ‘Karpex’ paprikdnal ugyancsak voltak
napégett bogyok, az elsd szedésnél tovenként a bogydk 1,5 % volt napégett, itt csak a kontrollnal
voltak napégett bogyok. A masodik szedésnél tovenként a bogyok 2,2 % volt napégett, csak a
z0ld halos kezelésnél. A harmadik szedésnél mar nem voltak napégés okozta szovetelhalasos
tiinetek a paprikakon.

Repedt bogyok a 2015-6s évben is voltak. A ‘Karpia’ paprikanal csak a masodik szedés
alkalmaval taldltunk, tovenként a bogydk 18,1 % volt repedt, és mindegyik kezelésnél
megtalalhatéak voltak. A ‘Karpex’ paprikanal az els6 szedésnél tovenként a bogyok 10 % volt
repedt. Mindegyik kezelésnél talaltunk repedéseket egyes bogyok felilletén. A masodik
szedésnél tovenként a bogyodk 10,2 % volt repedt. Ennél a szedésnél csak a zold halo alatt nem

voltak repedt bogyok.

A kisérletek eredményeinek dsszevetése

FERREIRA ¢és munkatarsai (2012) eredményeivel ellentétben nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget a bogyok tomegében egyik kezelés hatdsara sem.

A két fajta atlagos bogyotomegének Osszehasonlitasahoz paros t-probat hasznaltunk, mely
szerint szignifikansan nagyobb bogyok voltak a ‘Karpex’ paprikaban, mint a ‘Karpia’
paprikdban, 2013-ban a piros, a sarga és a zold halos kezeléseknél, 2014-ben szabadfoldon a
piros halos kezelésnél, és 2015-ben hajtatasban a z6ld halos kezelésnél (Fiiggelék 1. tablazat). A
négy kisérlet adatait 6sszegezve, a ‘Karpia’ paprikdban atlagosan az Gsszes betakaritott bogyo
86,08 %-a volt piacképes, 2,86 %-a napégett, 5,14 %-a beteg és 7,9 %-a repedt. A ‘Karpex’
paprikaban 83,39 % volt piacképes, 3,69 %-a napégett, 9,5 %-a beteg és 4,5 %-a repedt.

A hajtatés €s a szabadfoli termesztés atlagos bogydméretre gyakorolt hatdsanak vizsgalatdhoz
fiiggetlen mintas t-probat alkalmaztunk. A szoras homogenitas nem teljesiilt, ezért a Welch-
probat hasznaltuk (ds26=0,014; p=0,989), a kiilonbség nem volt szignifikans, a bogyoméret
szempontjabol a termesztési mod nem VoIt meghatarozo.

Az évjarat hatasat az atlagos bogydméretre tobbtényezOs varianciaanalizissel vizsgaltuk,

mely szignifikans eltérést mutatott (F (3283) =8,498; p<0,001). A post-hoc teszt alapjan, a 2013-as

74



és a 2015-0s év szignifikdnsan kisebb bogyotomeggel rendelkezett, mint a 2014-es évben a

szabadfoldi vagy a hajtatasos kisérlet.

4.4 Beltartalmi mérések

Megfigyeléseink alapjan az els6 bogyokezdemények megjelenésétdl atlagosan 35 nap telik el
a kormosodasig és 45 nap a teljes piros szinezettségig, az 50. nap kornyékén érik el a paprikdk a
biologiai érettség allapotat. A gazdasagi érettség elétti 4-5 napban NAGY (1977) vizsgalatai
alapjan a C-vitamin tartalom csak a teljes C-vitamin tartalom 30%-at éri el, a még zsenge
bogyokban csupan 8%-a talalhaté meg. Az egyenletes felhalmozodéasnak koszonhetden a legtobb
C-vitamint pedig biologiai éréskor tartalmazza a paprika (SOMOS 1981; ORBAN et al. 2011;
TERBE et al. 2011). Az érésdinamikai vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a karotinoidok
nagy része a teljes bogyoméret kialakuldsakor, a kormosodas kezdetekor, 15 nappal a biologiai
érettség elott kezd el felhalmozodni. Ezért a kornyezeti tényezdk hatasat a bogyok beltartalmara

a szedés el6tti 15 napban vizsgaltuk.

4.4.1 C-vitamin tartalom

A C-vitamin, azaz L-aszkorbinsav elvalasztasa HPLC késziilékkel egy forditott fazist
oszlopon tortént gradiens-elucios modszerrel. A detektalast diodasoros detektorral végeztiik. Az
L-aszkorbinsav mennyiségi meghatarozashoz a csucsok integralasat 244 nm-en, a cstcsok

maximalis abszorbancia hullamhosszan végeztiik (32. abra).

32. abra. A legmagasabb C-vitamin tartalommal (4288 ug/g) rendelkezé minta kromatogramja.

(2013/ masodik szedés/‘Karpia’ paprika/ rozsaszin hald/ harmadik ismétlés.)
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Szabadfoldon 2013-ban két alkalommal, 2014-ben szintén 2 alkalommal, hajtatasban ugyan
ebben az évben harom alkalommal, 2015-ben pedig két alkalommal volt lehetdségilink a C-
vitamin tartalom mérésére. Kisérleteink soran a C-vitamin tartalom 484,4 ¢és 4288,6 ng/g kozott
alakult. DEEPA ¢és munkatarsai (2006) 10 pirosra ér6 paprikaban 482,3 és 1926,3 ug/g kozotti
C-vitamin tartalmat mértek teljes érettségben. A mi éghajlatunkon termesztett paprikak atlagosan
tobb, mint kétszeres C-vitamin tartalommal rendelkeztek, mint az altaluk Indiaban termesztett
pirosra éré paprika fajtak. Kisérleteinkben a legmagasabb C-vitamin tartalmat 2013-ban
szabadfoldon mértiink a rozsaszin arnyékolod hald alatt ‘Karpia’ paprikaban, a legalacsonyabb

értéket 2015-ben hajtatasban, a z61d halo alatt szintén a ‘Karpia’ paprikaban.

Szabadfold
2013

A 2013-as szabadfoldi kisérlet soran mindkét fajtat nézve az évi atlagos C-vitamin tartalom
2573,5€391,6 pg/g volt. Joval tobb, mint amelyet ugyancsak szabadfoldon SIMONNE és
munkatarsai (1997) 17 kiilonleges szinezddésti (piros, lila, barna, narancssarga, sarga, zold,
fekete) paprikaban mért. Fajtatol fiiggéen 620 és 1240 ug/g kozotti C-vitamin tartalomrol
szamoltak be. MARTINEZ ¢és munkatérsai (2005) szabadfoldi kisérleteikben 1489 és 1596 pg/g
kozotti C-vitamin tartalmat detektaltak pirosra ér6 paprikaban, Spanyolorszagban.

Kisérletiinkben az elsé szedésnél szignifikansan alacsonyabb (to)=-4,139; p<0,0001) C-
vitamin tartalmat, 2309,1+291,1 pg/g-ot, a masodik szedésnél magasabb, 2838,3+492,1 pg/g-ot
mértiink. Paprika fajtanként vizsgalva a ‘Kérpia’ paprikaban atlagosan 2733+326,5 pg/g-nyi, a
‘Karpex’ paprikaban 2414,4+456,8 pg/g-nyi C-vitamint mértiink, a fajtak kozott a kiilonbség
nem volt szignifikans (t(z0=1,87; p=0,066).

A fajtakat kiilon is megvizsgalva, a ‘Karpia’ paprikdnal az elsé szedés soran az atlagos C-
vitamin tartalom 2544,44391,2 pg/g volt, a masodik szedésnél 2873,9+542,7 pg/g, ami
szignifikansan magasabb volt, mint amit az els6 szedésnél tapasztaltunk (F(,24)=9,929; p=0,004)
(19. tablazat). A varianciaanalizis alapjan, az arnyékold halok szignifikans hatast gyakoroltak a
paprikak C-vitamin tartalmara 5%-0s szignifikancia szinten (F24=3,18; p=0,024). A post-hoc
teszt (paronkénti Osszehasonlitas) alapjan, a kontroll és a rozsaszin halonal mért C-vitamin
értekek elvaltak egymastol. A legjobb eredményt a rdézsaszin hald alatt termesztett paprikak

hoztak a masodik szedés soran, atlagosan 3621,61+638,23 pg/g-ot.
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19. tablazat. A szedési id6 €s az arnyékold halok hatasa a C-vitamin tartalom atlag+=SD (n=3)

értékeire 2013-ban.

C-vitamin [pg/g]

. Szedési . . i L, Rozsaszin
Fajta i Kontroll Fehér halé | Piros halo Z61d halo Sarga halo 12
idépont halo
252459+ 2146,07+ 2655,74+ 2427,52+ 2381,3+ 2944 36+
1. szedés 487,63 59,06 426,63 429,8 536,34 118,5
‘Karpia’ Aa Aab Aab Aab Aab Ab
2468,54+ 2701,6+ 2866,94+ 2872 654 3186,13+ 3621,61+
2. szedés 49,54 15,58 79,05 295 841 Bab 851,68 638,23
Ba Bab Bab ' Bab Bb
2390,95+ 2178,49+ 1968,31+ 2303,95+ 1803,65+ 1984,68+
1. szedés 137,57 377,35 257,98 193,39 141,15 328,48
Karpex’ Aa Aa Aa Aa Aa Aa
3143,6+ 3025,26+ 2798,55+ 2904,77+ 2305+ 2165,12+
2. szedés 303,74 234,13 1310,38 716,05 677,25 803,88
Ba Ba Ba Ba Ba Ba

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon belil a szedési id6
vonatkozasaban, és az azonos kisbetlivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

Célunk volt a napégett bogyok C-vitamin tartalmanak megmérésére. Ennél a fajtanal az els6
szedés soran a mérések kivitelezéséhez elegendd napégett bogydt tudtunk betakaritani. A
roncsolddott szoveteket kivagtuk, igy csak a bogyok ép részének C-vitamin tartalmat vizsgaltuk.
A napégett bogyok atlagos C-vitamin tartalma (2637,41+237,97 ug/g) valamivel alacsonyabb,
mint az ép bogyok C-vitamin tartalma. A napégett bogyok és az ép bogyok kozott nem volt
szignifikans kiilonbség kimutathat6 (F(1,34=1,585; p=0,217).

A szedéseket tekintve ugyanaz a tendencia volt megfigyelhet6 a ‘Karpex’ paprikaknal, mint a
‘Karpia’ a masodik szedés
eredményezett, mint az els6 szedés (F(1,24=10,669, p=0,003). Az els6 szedésnél 2105,01+239,32

paprikanal, szignifikansan magasabb C-vitamin tartalmat
ug/g, a masodik szedésnél 2723,72+674,24 pg/g volt a paprikak atlagos C-vitamin tartalma. A
‘Karpex’ paprika egész éves atlagos C-vitamin mennyisége pedig 2414,36+456,78 ng/g volt. Az
arnyékolo halok ¢és a kontroll allomanyaban mért C-vitamin tartalmak kozott nem lehetett

szignifikans eltérést kimutatni (Fs24)=1,641; p=0,187).

2014

A 2014-es szabadfoldi kisérletnél az évi atlagos C-vitamin tartalom 2865,5+183,6 pg/g volt
mindkét fajtat vizsgalva, valamivel magasabb, mint 2013-ban. Hasonléan a 2013-ban

tapasztaltakhoz, szignifikansan alacsonyabb (te2)=-5,18; p<0,001) C-vitamin tartalmat mértiink
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az elsé szedésnél (2715+156 pg/g), mint a masodiknal (3016+204,1 pg/g). Ez egybehangzik
NAGY ¢s munkatarsai (2016) eredményeivel, akik szintén két szedési idépontot 6sszehasonlitva
a masodik szedésnél magasabb C-vitamin tartalmat mértek, mint az elsé szedés alkalmaval,
csilipaprika allomanyban folytatott vizsgalataik sordn. A ‘Karpia’ paprikaban atlagosan
2859,88+126,13 ng/g-nyi, a ‘Karpex’ paprikaban 2871,1+234 ug/g-nyi C-vitamint mutattunk ki,
nem volt kozottiik szignifikans kiilonbség (dis2=-1,61; p=0,873).

A ‘Karpia’ paprikanal a statisztikai elemzés kimutatta, hogy a szedési id6 (F1,24=27,606;
p<0,001) és az arnyékolas hatasa (F(24=4,744; p<0,01) is szignifikdnsan hatott a paprika
bogyok C-vitamin tartalmara (20. tiblazat). A masodik szedés eredményezte itt is a magasabb C-
vitamin tartalmat, mint 2013-ban. Az els6 szedés soran az atlagos C-vitamin mennyisége
2729,4+137,5 ng/g volt, a méasodik szedéskor 2990,4+114,8 pg/g. A takaras nélkiili paprikakban
volt a legmagasabb a C-vitamin tartalom, mely szignifikinsan magasabb értéket adott, mint a
piros halo alatti paprika bogyok. Nem tért el egymastol a kontroll, a fehér és a zold halé alatti
paprikabogyok C-vitamin tartalma. A masodik szedés soran is a kontroll allomanyban mértiik a
legmagasabb C-vitamin tartalmat, 3072,64+31,21 nug/g-ot. A szabadfoldi ‘Karpex’ paprikaban is
a masodik szedés alkalmaval volt szignifikansan magasabb a C-vitamin tartalom (F,24=14,21;
p<0,001), mint az elsé szedéskor. Az atlagos C-vitamin mennyisége 2700,5+174,5 pg/g az elsd
szedéskor, a masodik szedéskor 3041,6+293,5 pg/g volt. Az arnyékold halok hatasa kozotti
kiilonbség 5 %-0s szignifikancia szinten vizsgalva nem volt szignifikans (F24=2,945;
p=0,053). A legmagasabb C-vitamin tartalmat itt is a masodik szedés soran a kontroll
alloméanyban mértiik, 3143,09+457,22 ng/g-ot.

20. tablazat. A szedési id6 és az arnyékolo halok hatasa a C-vitamin tartalom atlag+SD (n=4)

értékeire 2014-ben szabadfoldon.

C-vitamin [pg/g]

Fajta Szedési o . o . .
i Kontroll Fehér halo Piros halo Z01d halo
idépont

“Karpia’ 2693.31+105.4
Kérpia 1.szedés | 2878,59+100,07 Ab 693 ’3Aab 0549 | )556.514208.904 Aa | 2789.2+135.45 Aab
204121411432 43.054232

2.szedés | 3072.64+3121 Bb 241, 3 2004548086 Ba | 04305£232.69

Bab Bab

‘ 8 2589.82+1 2589.82+1
Karpex 1.szedés | 3037,29+138,68 Ab | 2648,63£202,28 Aa 589,82160,09 589,82+160,09

Aab Aab

+ +
2.szedés | 3143.09+457.22 Bb | 2817,66+154.43 Ba 3008’7;1; 45,03 3008’7;; 43,03

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliil a szedési id6
vonatkozasaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.
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Hajtatas
2014

Hajtatas soran mindkét fajtat atlagolva az éves C-vitamin tartalom 2651,5+163,1 ug/g volt,
szignifikansan alacsonyabb, mint ugyan ebben az évben szabadf6ldon (t1ss=3,92;p<0,001). Ez a
mennyiség joval magasabb, mint amit TOPUZ ES OZDEMIR (2007) mért 6t pirosra érd
paprikafajtdban. Kisérleteik sordn hajtatdsban 152 és 649 pg/g kozotti C-vitamin értékeket
detektaltak. 2014-ben az elsé két szedés soran (2814,6+125,8 pg/g és 2878,9+130,8 ng/g)
nagysagrendileg megegyez0 C-vitamin tartalmat mértiink. A harmadik szedésnél viszont az
atlagos C-vitamin tartalom szignifikansan csokkent, 2260,9+232,7 ug/g-ra (F,93=58,84;
p<0,001). A ‘Karpia’ paprikaban atlagosan 2670,3+183,5 pg/g-nyi, a ‘Karpex’ paprikaban
2632,7£142,7 pg/g-nyi C-vitamin volt, szignifikans kiilonbség nem volt kozottiik (des)=0,492;
p=0,624).

A ‘Karpia’ paprika elsé két szedése kozott nincs statisztikai kiilonbség a C-vitamin
mennyiségének tekintetében (2917,3+£106 pug/g és 2931,1+174,7 ng/g) (21. tablazat). Viszont
az els6 két szedés eredménye szignifikdnsan magasabb volt, mint a harmadik szedés soran mért
(2162,3+£269,6 pglg-nyi) C-vitamin tartalom (F(36=53,625; p<0,001). Az arnyékold haldok
hatasaban nem volt kiilonbség az egyes kezelések kozott Fz36=2,009; p=0,13. Hajtatasban a
‘Karpex’ paprika szedési ideje €s az arnyékolas hatasa kozott szignifikans interakciot talaltunk
(F,36=2,589; p=0,034). A harmadik szedés bizonyult a C-vitamin tartalom szempontjabol a
legrosszabbnak, atlagosan 2359,6+195,7 pg/g-mal, az elsé (2711,9+145,6 pg/g) és masodik
szedés (2826,6+86,9 pg/g) eredményei kozott nem volt statisztikai eltérés. A post-hoc teszt
alapjan megallapithatjuk, hogy az arnyékolatlan kontroll paprikakban mértiik a legmagasabb C-

vitamin tartalmat, az arnyékold halok hatasai kdzott nem volt eltérés kimutathato.
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21. tablazat. A szedési 1d6 és az arnyékolo halok hatdsa a C-vitamin tartalom atlag£SD (n=4)

értékeire 2014-ben hajtatasban.

C-vitamin [pg/g]

Fajta Szedési o ) . e
i Kontroll Fehér halo Piros halo Z01d halo
idépont

‘Karpia’ | gedss | 296096114761 Ba | 302021413347 Ba | 2906,79+95.76 Ba | 2781,33+47.09 Ba
2.szedés | 2868,31£194.93 Ba | 2951,68+78.34Ba | 3001,1£360,59 Ba | 2903,32:65,08 Ba
3.szedés | 233546+7891 Aa | 2369.96:616,6 Aa | 1931,12+148.29 Aa | 2012.81+234.69 Aa
Karpex 1.szedés | 2893,96+9325Bb | 2582,58+327,01 Ba | 2634.24+72.87Ba | 2736,62+89.17 Ba
2.szedés | 2953.47+7357Bb | 2783.42+117,92Ba | 28057129632 Ba | 2763,81+59,57 Ba
3.szedés | 2726,06+203.28 Ab | 2416,38+177.39 Aa | 2222.93+110,62 Aa | 2072.82+291,58 Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon beliill a szedési id6
vonatkozasaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

2015

2015-ben hajtatasban az éves C-vitamin tartalom 2533,7+274,4 ng/g volt, nagysagrendileg
annyi, mint amennyit a 2014-es évben hajtatott paprikaknal tapasztalhattunk. Az els6 szedésnél
2616,5+182,2 ng/g, a masodik szedésnél 2450,9+366,7 ng/g, volt atlagosan a paprikdk C-
vitamin tartalma, kozottiik a kiilonbség nem volt szignifikans (te2=1,8; p=0,078). A ‘Karpia’
paprikaban atlagosan 2487,2+290,4 pg/g-nyi, a ‘Karpex’ paprikaban 2580,2+258,5 pg/g-nyi C-
vitamin volt, szintén nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (t2=-0,99; p=0,328). A ‘Karpia’
paprikanal az els6 szedésnél az atlagos C-vitamin tartalom 2631,3+203,6 pg/g volt, a masodik
szedésnél pedig valamivel alacsonyabb, 2343,2+377.2 ug/g. A statisztikai elemzés alapjan
viszont nem volt az elsé és a masodik szedés kozott szignifikans kiilonbség a C-vitamin értékek
kozott, bar a p érték igencsak megkdzelitette a szignifikancia hatart, nagyobb elemszam esetén,
valosziniileg nem csak 10%-o0s szignifikancia szinten lenne szignifikdns a két szedési idépont
kozotti kiillonbség (F(1,24)=4,135; p=0,053) (22. tablazat). Az arnyékold halok hasznalata sem
hatott szignifikansan 5 %-os szignifikancia hatar mellett a C-vitamin tartalomra (F(3,24)=2,225;
p=0,111). A ‘Karpex’ paprika C-vitamin tartalmaban az els6 (2601,8+£160,7) és masodik szedés
(2558,6+356,2) kozott nem volt kiilonbség (F(1,24)=0,178, p=0,677). Az arnyékold halokat
vizsgalva sem volt szignifikans kiilonbség tapasztalhatd (F(s24=2,940, p=0,054). Arnyékolas
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nélkiil tapasztaltuk a legmagasabb C-vitamin tartalmat, viszont a fehér és a piros arnyékold halok

alatt képz6dott mennyiségétdl a kontroll értéke nem tért el.

22. tablazat. A szedési id6 ¢és az arnyékolo halok hatdsa a C-vitamin tartalom atlag+SD (n=4)

értékeire 2015-ben hajtatasban.

C-vitamin [pg/g]
Fajta Szedési o ) L e
s Kontroll Fehér halo Piros halo Zold halo
idépont

‘Karpia® | 1 szedés | 2772,63+258,88 Aa | 2593,9+240,57 Aa 2651,584211,53 Aa | 2506,96£103,51 Aa
2.szedés | 2728,91+64,88 Aa | 2423,75+300,71 Aa | 2254,09+149,68 Aa | 1965,99+993.46 Aa
‘Karpex” | 1.szedés | 2916,75+138,23 Ab | 2625,5+221,11 Aab | 2428,78+142,82 Aab | 2436,14+140,81 Aa
2.szedés | 2712,99+563,69 Ab | 2571,324265,29 Aab | 2582,91+302,38 Aab | 2366,97+293.25 Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jeldlt értékek oszlopon beliill a szedési 1dd
vonatkozaséaban, és az azonos kisbetiivel jeldlt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

A kisérletek eredményeinek dsszevetése

A négy kisérletbdl egyediil a ro6zsaszin halonal 2013-ban szabadf6ldon mértiink magasabb C-
vitamin tartalmat, mint a kontrollnal. A rdzsaszin halo eresztette at az drnyé€kolo halok koziil a
legtobb fényt. Ez 6sszhangban van MASHABELA ¢és munkatarsai (2015) eredményeivel, ahol
paprikaban a legtobb fényt atengedé gyongyhaz halonal mérték a legmagasabb C-vitamin
tartalmat. Azt is megallapitottak, hogy a kék tartomanyba €s a piros tartomanyba esé fény az,
mely a C-vitamin tartalmat serkenteni tudja. Ebben a két tartomanyban alacsony a rdzsaszin halo
abszorbancija a fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) tartomanyaban (SZUVANDZSIEV et
al. 2015 b), azaz a rézsaszin halo a piros és kék fényt atengedi, nem sziiri meg.

A szabadf6ldi mérések soran tapasztalt tendencianak, miszerint a masodik szedés magasabb
C-vitamin tartalommal jar, mint az els6 szedés, oka a kornyezeti tényezdkben keresendd.
Szabadfoldon mindkét kisérleti évben az elsé szedést (aug. 27.) megel6z6 15 nap felhdsebb,
csapadékosabb volt, mint a masodik szedést (okt. 01.) megel6z6 idészak. 2013-ban 8 °C-kal volt
magasabb az atlagos homérséklet az elsé szedés soran. 2014-ben pedig az els6 szedést (aug. 28.)
megel6z6 15 napban 3,3 °C-kal volt magasabb az atlagos homérséklet, mint a masodik szedést
(okt. 14.) megel6zd 15 napban. A borult égbolt és a magasabb homérséklet, (29-34 °C) nem
kedvezett a C-vitamin bioszintézisének. A deriilt idével egyiitt jar6 jobb fényellatottsag viszont

magasabb C-vitamin tartalom kialakulasahoz vezetett. Ezt alatamasztja, hogy tobb szerzé is
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beszamolt a magasabb fényintenzitas C-vitamin tartalmat serkentd hatasar6l (SOMOS 1981,
LEE & KADER 2000; LOPEZ-MARIN et al. 2011; MILENKOVIC et al. 2012).

Hazai koriilmények kozott OMBODI és munkatarsai (2016) polietilén foliaboritas mellett
ugyanebben a két kapia tipust paprikdban 1290 és 2400 pg/g kozotti C-vitamin tartalmat
detektalt. Ehhez az értékhez hasonlot a magyar fiiszerpaprikdban GNAYFEED és munkatérai
(2001) mutattak ki, 1800 pg/g-ot. Kisérleteinkben valamivel magasabb értékeket mértiink. A C-
vitamin tartalom szabadfoldon 2013-ban atlagosan 2553,5+425,7 pg/g volt, 2014-ben tdbb,
2865,5+183,6 ug/g. Hajtatasban, 2014-ben mindharom szedésnél tudtunk C-vitamin tartalmat
mérni, atlagosan 2651,5£163,1 pg/g volt a paprikdkban. 2015-ben mar csak az els6 két szedésnél
volt lehetdség az analitikai vizsgalatokra, ebben az évben 2533,7+274,4 pg/g C-vitamin tartalmat
mértiink. Igy ugyan az atlag értékek kozel megegyeznek, de ehhez elengedhetetlen megjegyezni,
hogy a 2014-es évben a harmadik szedés eredményei rontjak az els6 két szedés atlagat, ami
2846,7+128,3 pg/g lenne a harmadik szedés nélkiil, gyakorlatilag annyi, mint szabadf6ldon
ugyanebben az évben. Az évjarathatast vizsgalva, a statisztikai elemzésbdl kideriil, hogy van
kiilonbség az egyes évjaratok kozott (F(3206=7,784; p<0,001). A post-hoc teszt alapjan pedig
megallapitottuk, hogy a 2014-es év szabadfoldi kisérlete eredményezte a legmagasabb C-vitamin
tartalmat, mely statisztikailag is elvalt a tobbi kisérletben mért C-vitamin tartalomtol (33. 4bra).
Ebben az évben az atlagos homérseklet alacsonyabb volt az elsd szedésnél, valamint tobb
csapadék is esett, mint amit a 2013-as szabadfoldi kisérletnél tapasztaltunk. 2014-ben a
legmagasabb C-vitamin tartalom a szedés el6tti 15 nap hémérsékleti adatait nézve 22 °C-0s
maximumok mellett alakult ki, ezzel szemben 2015-ben hajtatasban, ahol a legalacsonyabb C-
vitamin tartalmat detektaltuk, az els6 szedést megel6zé 15 napban gyakran ment 40 °C f6lé a
homérséklet, 44 °C volt a maximum. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a C-vitamin
termel6dését is (nem csak a karotinoidokét) negativan befolyasolja a magas, 30 °C feletti
homérséklet. Ezt alatdmasztja WU és munkatérsai (2001) allitasa, miszerint az étkezési paprika
fotoszintetikus aktivitdsat a magas homérséklet gatolja. A 2013-ban hirtelen jov6 lehiilés sem
kedvezett a C-vitamin tartalomnak, a 2014-es évben a homérséklet tekintetében kiegyenlitettebb
idészak magasabb C-vitamin tartalommal jart egyiitt.

A két fajta kozotti kiilonbséget az Osszes kisérletnél meghatarozott C-vitamin tartalom
tekintetében paros t-probakkal vizsgaltuk. A probak alapjan elmondhatd, hogy a két fajta kozel
azonos C-vitamin tartalommal rendelkezik, egyediil a sarga és a rozsaszin hald esetében volt
magasabb a C-vitamin a ‘Karpia’ paprikaban, mint a ‘Karpex’ paprikaban 2013-ban. A t-probak
eredményeit a Filiggelék 1. tdblazata mutatja.

A szabadfoldi €s a hajtatasos kisérletek kozott fellépd esetleges kiilonbséget Welch-probaval

vizsgaltuk. Az 0Osszehasonlitdé elemzésbdl kideriil, hogy a C-vitamin tartalom nem filigg a
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termesztés modjatol 5%-o0s szignifikancia szinten (dee4=1,772; p=0,078). Bar kozel ugyanazt a
C-vitamin tartalmat és érettségi allapotot hajtatassal majd egy honappal elérébb tudtuk elérni

2014-ben.

1-'Karpia’
5000 2-'Karpex'
[}
m:
0
o -
4000
o
—
L, -
=, 3000 *
3
[ "]
]
E
g o
=
T 2000
o 8
1000~
o
T T ] T
1 2 3 4

Kiserlet sorszama

33. abra. A kisérletek soran mért C-vitamin tartalom [pg/g] alakulasa paprika fajtanként.

A kisérletek sorszamanal az 1-es a 2013-as, a 2-es a 2014-es év szabadfoldi kisérletnek, a 3-as a 2014-es hajtatasos kisérletnek, a

4-es a 2015-6s hajtatasos kisérletnek felel meg.

2015-ben vizsgalni tudtuk a kapcsolatot az egyes kezelésekhez tartozo hdmérséklet és a C-
vitamin tartalom kozott. A szedést megel6z6 15 nap atlaghdmérsékletét és az ezekhez tartozo C-
vitamin tartalmakat Pearson-féle korrelacioval vizsgaltuk. Nem talaltunk szignifikans
kapcsolatot az egyes kezelésekhez tartozo szedést megel6zd 15 napos atlag homérséklet és a
hozzajuk tartozo C-vitamin tartalom kozott.

2013 és 2015 kozott 6sszesen 9 alkalommal tortént szedés. A szedésekhez tartozé atlagos C-

vitamin értékeket (a két fajta atlagolasaval) és a szedést megel6z6 15 nap atlaghomérsékleteit
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vizsgalva sem talaltunk szignifikans kapcsolatot Pearson-féle korrelacidé elemzéssel (p=0,97;

R=0,001) (34. abra.).

® 2013/Szf 1. szedés

2013/Szf 2. szedés
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Homeérséklet [°C]

34. abra. A kisérletek soran mért C-vitamin tartalom [pug/g] és a hdmérséklet kozotti egyiitt jaras

vizsgélata az Osszes szedés tekintetében.

Az azonos szini{l pontok egyazon kisérlet szedési idOpontjait jelzik. SZF=szabadf6ld, H=hajtatas
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4.4.2 A karotinoid tartalom alakuldasa az érés soran

A kapia fajtakorbe tartozo paprikak érésdinamikdjat hazai koriilmények kozott még nem
vizsgaltak. Ezzel kivantam elérni azt, hogy pontosabb képet kapjunk arr6l, (i), hogy mikor
halmozddnak fel a paprikaban a bioaktiv komponensek, (ii), hogy mikor a legmagasabb a kapia
tipusti paprikdban az Osszkarotinoid tartalom, (iii), hogy hogyan oszlik meg a sarga és piros
szinli karotinoidok aranya az érés soran, (iiii),hogy melyik érési stadium legjellemz6bb a kapia
paprika tipusra, hogy tudjuk mikorra iddzitsiik a szedéseket.

A ‘Kérpia’ paprika érésdinamikéja alapjan 8 kiilonb6z6 érési stddiumot kiilonitettiink el (35.

abra).

35. dbra. Erésdinamikai mérésekhez szedett paprikdk és az extraktumok az érési stadiumoknak

megfeleld sorrendben.
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A teljesen zo6ld paprika bogyokban kisebb mennyiségben volt neoxantin, violaxantin,
kukurbitaxantin, lutein és B-karotin (Fliggelék 2. tablazat). Tehat 6sszesen 5 karotinoid volt jelen
a nagy mennyiségt klorofill-a és a klorofill-b mellet, melyek zold szintiek. Mind az 5 karotinoid
az oxigént tartalmazé xantofillekhez tartozik, sarga sziniiket a klorofillok nyomjak el, ezért is
z0ld szinii az ¢éretlen paprika. Ezek a klorofillok az érés eldrehaladtaval egyre kisebb
mennyiségben talalhatoak meg, ez jelzi a kloroplaszt rendszer lebomlasat, helyét a kromoplaszt
rendszernek adva at, melyben a karotinoidok bioszintézise jatszodik le. Kormosodas kezdetén (2.
stadium) jelent meg a kapszantin, a paprika legjelentdsebb piros szinii karotinoidja, mely 70%-
ban felelés az érett paprika piros szinéért. A 3. érési stadiumnal sikeriilt detektalnunk a piros
szini kapszorubint, az anteraxantint, a zeaxantint és ezen vegyiiletek mono- és diésztereit. A 4.
¢s 5. csoportndl mar tobb mint 35 karotinoidot valasztottunk el. A neoxantin mar lebomlott, a -
kukurbitaxantin cikloviolaxantinna, a lutein anteraxantinnd és zeaxantinna, a kapszantin egy
része pedig kriptokapszinna alakult at. A hatodik érési stadiumnal folytatodott a lutein
anteraxantinna alakulasa és megjelent a mutatoxantin és a kapszantin epoxid is, valamint egyre
tobb kapszantin szarmazék volt lathat6é a kromatogramokon, 50 komponenst kiilonitettiink el. A
7. csoportban az zeaxantin diészterek szdmaban tortént valtozas, Ujabb 2 zeaxantin diésztert
sikeriilt meghatdroznunk. A mar talérett, bordo szinli bogyok (8. stddium) kromatogramjainak
tanulmanyozasa soran 54 karotinoidot hataroztunk meg és azonositottunk. A hatodik érési
stadiumhoz képest a 7. és 8. stddiumban a komponensek kisebb mértékben valtoztak, a szin
stabilitasaért felelds kapszorubin diészterek szama, valamint a piros szinli karotinoidok aranya
nott meg.

Ez a tendencia volt megfigyelheté a karotinoidok mennyiségi valtozasaban is (36. abra). A
teljesen zo6ld paprikabogydk 0sszes karotinoid tartalma 10,29+0,4 pg/g volt. Ezek a karotinoidok
mind sarga szinliek. A 2. stddiumban az altalunk detektalt karotinoidok Osszes mennyisége
17,75+1,18 ng/g volt. A harmadik csoportban ez szinte megduplazodott, 31,49+10,03 ng/g-ra
emelkedett. A 4. staidiumban ez az érték tobb mint haromszorosara nétt, 94,01+26,8 nug/g-ra. A
negyedik és 6tddik stadium nem kiiloniilt el egymastol, az 6todik csoportnal 111,41+13,15 pg/g
volt az Osszes karotinoid mennyisége. A 6. stddiumnal majdnem OGtszor annyi karotinoidot
talaltunk, mint az 5. stddiumnadl, 552,57+£72,98 ng/g-ot. A mar ¢élénk piros paprikak
639,33+102,41 pg/g karotinoidot tartalmaztak. A mar talérett bordd szinti paprikdk Osszes
karotinoidjanak mennyisége 728,58+164,96 pg/g volt.
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36. abra. A Karotinoid tartalom alakul4sa az érés soran.

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos betiivel jelolt értékek nem térnek el egymastol 5 %-0s
szignifikancia szinten.

4.4.3 Karotinoid tartalom

Karotinoid osszetétel

A kisérleteink soran termesztett paprikadk HPLC — magas nyomast folyadék kromatografias
— vizsgalata sordn tobb, mint 60 karotinoidot valasztottunk szét mind a két fajtanal. Ebbdl a

tobb, mint 60 komponensbdl 56-0t azonositottunk és hataroztuk meg a mennyiségét (37. abra).
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37. abra. A diddasoros detektorral azonositott karotinoid komponensek kromatogramja. A minta 2015-bdl szarmazik, a ‘Karpia’ paprika fehér halos
kezelés els6 ismétlésébdl. A kromatogram 477 nm-es hullamhosszhoz tartozo6 csicsokat dbrazolja. Az ébra aljan felsorolasszeriien a szdmokhoz tartozo

komponensek neve talalhato.

200 -

mAU

100 -

:

Minutes

1. Kapszorubin 2. Kukurbitaxantin 3. Violaxantin 4. Kapszantin-epoxid 5. Kapszantin 6. Cikloviolaxantin 7. Kapszantin szarmazék 8. Kapszantin szarmazék 9. Mutatoxantin 10.
Anteraxantin 11. Zeaxantin 12. Cisz-zeaxantin 13. Szabad kriptokapszin 14. Kukurbitaxantin B ME-1 15. Kapszantin szarmazék 16. Kapszantin szarmazék 17. Ismeretlen keverék
18. Cisz-zeaxantin 19. Kapszantin szarmazék 20. Kapszantin-epoxid ME 1 21. Cikloviolaxantin ME-1 22. Kukurbitaxantin B ME-2 23. Kapszantin ME-1 24. Kapszantin ME-2 25.
Kukurbitaxantin ME-1 26. Kapszantin ME-3 27. Kriptokapszin ME-1 28. Cisz-kriptokapszin ME -1 29. Kukurbitaxantin A ME-1 30. Zeaxantin ME-1 31. Zeaxantin ME-2 32.
Mutatoxantin ME-1 33. Zeaxantin ME-3 34. Cisz-zeaxantin ME-1 35. Kapszorubin DE-1 36. Zeaxantin ME-4 37. Kapszantin-DE-1 38. Cisz-kapszantin-epoxid DE-1 39.
Kapszantin-epoxid-DE-1 40. Kapszantin-epoxid-DE-2 41. Béta-karotin 42. Kapszorubin DE-2 43. Kapszantin DE-2 44. Kapszorubin DE-3 45. Kapszantin DE-3 46. Kapszantin DE-
4 47. Kapszantin DE-5 48. Zeaxantin DE-1 49. Zeaxantin DE-2 50. Kapszantin DE-6 51. Zeaxantin DE-3 52. Zeaxantin DE-4 53. Cisz-kapszantin DE-1 54. Zeaxantin DE-5 55.

Zeaxantin DE-6 56. Zeaxantin DE-7
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Hasonl6 karotinoid dsszetételt detektaltak fiiszerpaprikaban és pirosra ér6 csili paprikaban
BIACS ES DAOOD (1994), valamint GIUFFRIDA és munkatarsai (2013), kisebb eltérések a kis
mennyiségben jelen 1évé komponenseknél talalhatok. A mintainkban 1évé karotinoidokat
polaritasuk alapjan harom csoportba sorolhatjuk, a nem észterez6dott xantofillekre, a
monoészterekre és egy kevésbé polaros csoportba, ami a karotinokat és a kétszeres zsirsav
észtereket (diésztereket) tartalmazza. A legtébb karotinoid zsirsavval észterezGdve mono- és
diészter formaban van jelen, melyr6l bebizonyosodott, hogy a karotinoidok stabilitasat noveli a
tarolas és a feldolgozas soran (BIACS et al. 1989; BIACS et al. 1992). Tovabba azt is
megallapitottak, hogy a karotinoidok taplalkozasi és biologiai fontossagat az észterifikacid nem
csokkenti, mert bizonyos enzimek, mint az acil-hidrolaz és a lipaz hidrolizaljak (de-észterezik)
6ket (ZORN et al. 2003).

A mennyiségileg és mindségileg meghatarozott komponensek koziil a zeaxantin, a [-
kriptoxantin, a B-karotin és ezek cisz-izomerjei és zsirsav észterei azok, melyek biologiailag is
aktiv komponensek. Ezek a komponensek mind megtaldlhatéak az emberi vérben &s
vérszérumban (vérsavo) (OLMEDILLA-ALONSO et al. 2005). Ezzel szemben a nagy
mennyiségben jelen 1évé komponensek, mint a kapszantin, a kapszorubin, a violaxantin, a
kukurbitaxantin, az anteraxantin, ezek izomerjei €s zsirsav észterei nehezen szivodnak fel az
emberi bélrendszerben (PEREZ-GALVEZ et al. 2005).

Taplalkozéastani szempontbdl a bioldgiailag aktiv komponensek mennyisége a meghatarozo,
melyek méréseink soran 22,6+10,7 és 110+£23,7 pg/g kozott mozogtak. Ez nagysagrendileg egy
atlagos méretli - 100 gramm - frissen szedett paprikaban 2-11 mg bioaktiv karotinoidot jelent. A
legalacsonyabb értéket 2013-ban az elsé szedés / ‘Karpex’ fajta / sarga halé kombinacio adta, a
legmagasabb értéket 2015-ben hajtatas soran a masodik szedés / ‘Karpex’ fajta / kontroll
kombinacio. A 2013-as évben a ‘Karpia’ kozel kétszer tobb biologiailag aktiv komponenst
tartalmazott, mint a ‘Karpex’ fajta, 2014-ben szabadf6ldon szintén jobban szerepelt a ‘Karpia’,
mint a ‘Karpex’. Hajtatasban nem talaltunk szamottevo kiilonbséget a két fajta kozott. A bioaktiv
karotinoidok mennyiségének 60-90%-a B-karotin, melyet ardnyaiban a zeaxantin kovet. A
legmagasabb B-karotin tartalmat 2013-ban a ‘Karpia’ mintakbol mértiik, atlagosan 62,59+9,06
ug/g-ot a masodik szedés soran a zold halo alatt. A legalacsonyabb mennyiséget a ‘Karpex’
esetében 2015-ben hajtatasban, 3,74+1,18 ug/g-ot a piros takarohald alatt. Az altalunk detektalt
legalacsonyabb mennyiséghez hasonld mennyiséget DEEPA et al. 2007-ben mutatott ki tiz
kiilonboz6 fajtat vizsgalva, 0,94-6,94 pg/g kozott mozogtak az értékek.

A mindségi szempontbdl fontos csoportokat nézve a szabad kapszantin valamint mono- és
diészterei 2015-ben voltak a legmagasabbak. A termesztési mod és a fajtak kozott sem volt

szignifikans mérték kiilonbség. Szabadfoldon 2013-ban és 2014-ben is azt tapasztaltuk, hogy a
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‘Karpex’ fajta tobb piros és kevesebb sarga szinii karotinoidot tartalmazott, mint a ‘Karpia’, azaz
magasabb a piros/sarga szinanyagok ardnya, ami a pirossag valodi fokat €s a szin stabilitasat
mutatja meg.

A taplalkozastani €és a mindség szempontjabol fontos karotinoid csoportokat és
mennyiségiiket kisérletenként és fajtanként lebontva a Fiiggelék 3. tdblazatatol a 10. tablazatig

tartalmazza.

Osszes karotinoid tartalom

Az egyes mintdk Osszkarotinoid tartalmat ugy kaptuk meg, hogy a mintdban azonositott
karotinoidok mennyiségét Osszeadtuk. Kisérleteinkben az 0Osszes karotinoid mennyisége
57,25£11,43 és 541,44+120,14 pg/g kozott valtozott a fajtatdl, a termesztéstechnologiatol, a
szedési idOponttol, az arnyékold halotol és az évjarattol fliiggéen. A legmagasabb Osszes
karotinoidot 2015-ben hajtatasban mértiikk arnyékolas nélkiil a ’Karpex’ fajta esetében, a
legalacsonyabb értéket pedig 2013-ban szabadfoldon, ugyancsak arnyékolas nélkiil szintén a
’Karpex’ fajtanal kaptuk. HWA és munkatarsai (2007) 20 és 1043 pg/g kozotti 6sszkarotinoid
tartalmat mértek hat pirosra ér6 paprika fajtaban teljes érettségben. Az altalunk detektalt,
azonositott és mennyiségileg meghatarozott karotinoidok listdja kisérletenként a Fiiggelék 11.

tablazatatol a 14. tablazataig lathato.

Szabadfoldi Kkisérlet

2013

Az els6 kisérleti évben 217,9+111,4 ug/g 6sszes karotinoid tartalmat mértiink a két fajta
atlagat tekintve. A ‘Karpia’ paprikanal az Gsszes karotinoid tartalom 289,3+93,8 ug/g volt. A
statisztikal elemzés alapjan sem a szedési idépontok (F(1,24= 3,987; p=0,057), sem az arnyékolo
halok (Fs24= 1,398; p=0,261) nem gyakoroltak szignifikans hatast e paprika &sszkarotinoid
tartalmara 5%-os hibahatar mellett (23. tablazat), azonban a szedési idépont megkozelitette ezt
az értéket. 10%-os hibahataron beliil van az érték, azaz az elsé szedésnél tapasztalt magasabb
karotinoid tartalom beleillik a tendenciaba. A ‘Karpex’ paprika esetében az dsszes karotinoid
tartalom alacsonyabb volt (146,5+76,92 ug/g), mint amit a ‘Karpia’ paprikanal tapasztaltunk. Az
arnyékolo halok hatasaban (F(s24=2,213; p=0,086) itt sem volt kiilonbség, a szedési idépontok
kozott viszont igen (F(1,24=220,030; p<0,001). Az els6 szedés szignifikansan magasabb
Osszkarotinoid tartalmat eredményezett, mint amit a masodik szedésnél mértiink. Az elsd szedés

Osszkarotinoid tartalma tobb, mint dupléja volt, mint amit a masodik szedésnél tapasztaltunk.

90



23. tablazat. A szedési id6pont és az arnyékold halok hatdsa az Osszkarotinoid tartalom

atlag=SD (n=3) értékeire 2013-ben szabadf6ldon.

Osszkarotinoid [pg/g]

. Szedési o ) L e , 1 Rézsaszin
Fajta s Kontroll Fehér halo Piros halo Z61d halo Sarga halo (1
idépont halé
1. szedés 281,71£58,54 | 266,75+32,54 | 317,42+£33,05 | 319,58+34,85 | 350,27+£73,71 | 281,26+119,5
‘Kérpia’ ) Aa Aa Aa Aa Aa 5 Aa
2 szedés 211,63+33,63 228+81,32 250,04+120,1 353,8+£115,13 | 278,78+52,46 | 235,69+89,68
) Aa Aa Aa Aa Aa Aa
. 228,2424,12 248,61+£37,76 | 233,94+34,42 | 212,49+41,11 182,45+42,99 | 187,07+£26,36
1. szedés
‘Karpex’ Ba Ba Ba Ba Ba Ba
2 szedés 57,25+11,43 111,43+7,58 59,07+6,82 63,07£16,52 87,09+£23,28 87,83+£29,17
) Aa Aa Aa Aa Aa Aa

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jeldlt értékek oszlopon beliill a szedési 1d6
vonatkozaséaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

A napégett bogyok Osszes karotinoid tartalmanak megméréséhez a roncsolodott szdveteket
kivagtuk, igy csak a bogydk ép részét vizsgaltuk. A napégett bogyok dsszes karotinoid tartalma
(atlagosan 214,14+£38,96 ng/g) alacsonyabb, mint az ép bogyoké, (318,88+92,04 ng/g) a
napégett bogyok és az ép bogyok kozott szignifikans kiillonbség mutathatdo Ki (ds)=4,446;
p<0,0001).

2014

2014-ben a két fajta atlagos Osszkarotinoid mennyisége 243,7+83,4 ug/g volt. Fajtanként
kiilon vizsgalva a ‘Karpia’ paprika Osszkarotinoid tartalma 255,1+70,5 ug/g volt, amit
szignifikansan befolyasolt a szedési idopont megvalasztasa (F(1,24=47,689; p<0,001). A ‘Karpia’
paprikdnal az els6 szedés bizonyult jobbnak, az arnyékold haldk viszont nem gyakoroltak hatast
az Osszkarotinoid tartalomra (F@24=2,161; p=0,119) (24. tablazat). ‘Karpex’ paprika
Osszkarotinoid tartalma 232,3+94,3 pg/g volt. A ‘Karpex’ paprikanal szintén kiillonbséget lehetett
tenni a szedések kozott, viszont dsszkarotinoid tartalom szempontjabol az elsé szedés rosszabb
volt, mint a masodik (F24=29,448; p<0,001). A kezeléseknek itt sem volt statisztikailag

mérhet6 hatasa (F(324=1,368; p=0,277).
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24, tablazat. A szedési idopont és az arnyékolo halok hatasa az 6sszkarotinoid tartalom

atlag+SD (n=4) értékeire 2014-ben szabadfoldon.

Osszkarotinoid [ug/g]

Fajta Szedési | Termesztési Kontroll Fehér halo Piros halé Z651d halo
idépont mod
1 szedés Szabadfsld 295,61£37,53 315,17+34,04 338,57+66,78 287,6+24,84
Ba Ba Ba Ba
‘Karpia’
2 szedés Szabadfsld 188,19£53,12 219,7438,26 222,88+28,71 173,24+54,48
Aa Aa Aa Aa
1 szedés Szabadfsld 215,03+£39,48 162,28+23,89 152,95+15,33 150,16+23,8
Aa Aa Aa Aa
‘Karpex’
2 sredés Szabadfold 266,1+74,08 251,76+£100,64 | 379,57£109,51 | 280,25+55,21
Ba Ba Ba Ba

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon belil a szedési id6
vonatkozaséaban, és az azonos kisbetiivel jeldlt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozdsaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

Hajtatas soran a fajtak atlagos Osszes karotinoid tartalma 210,4+76,9 pg/g volt. A ‘Karpia’
paprika 200,1+94,8 ug/g 6sszes karotinoidot tartalmazott. A szedési id6 (F(2,36=22,401; p<0,001)
¢és az arnyékolas (F(3.36=6,394; p<0,01) is kiilon-kiilon szignifikansan hatott a ‘Karpia’ paprika
Osszes karotinoid tartalmara. A szedések koziil a harmadik szedés statisztikailag elkiilonithetd a
masik két szedést6l, ami magasabb Osszkarotinoid tartalommal rendelkezé paprikat hozott (25.
tablazat). Mind a harom szedésnél a fehér halo alatt nevelt paprikakban volt a legmagasabb az
Osszkarotinoid tartalom, a legalacsonyabb a piros és a kontroll allomanyban.

A ‘Karpex’ paprika 220,7+52,3 pg/g 6sszes karotinoid tartalommal rendelkezett. A ‘Karpex’
paprikaban a szedési id6pont és az arnyékolod halo kozotti kapcsolat szignifikans hatassal volt
(F6:36=3,772; p<0,01). A post-hoc teszt alapjan a masodik szedés hozta a legmagasabb
Osszkarotinoid tartalommal rendelkezd paprikdkat. A piros arnyékold halo szignifikdnsan

alacsonyabb karotinoid tartalommal rendelkez6 bogyokat adott, mint az dsszes tobbi kezelés.
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25. tablazat. A szedési idopont ¢és az arnyékold halok hatdsa az Osszkarotinoid tartalom

atlag+SD (n=4) értékeire 2014-ben hajtatasban.

Osszkarotinoid [ug/g]

Fajta Szedési | Termesztési Kontroll Fehér halo Piros halé Z651d halo
idépont mod
| sredis Hattatss | 2070724089 | 2458442405 | 170.48:2536 | 237,84+1543
' J Ba Bb Ba Bab
Kémpia® | 2. szodés Haitaigs | 231-86+5921 | 365755172 | 168,95:4589 | 295,142753
' J Ba Bb Ba Bab
3. pedés Hattatds 99,84427,82 | 153,12+16,13 | 108,92425,54 | 116,79+36,33
' J Aa Ab Aa Aab
L oreds Hattatd 219254437 | 22027+23,62 | 178,62+15,1 | 211,51+38,34
. Szedes ajtatas Ab Ab Aa Ab
Karve® | 2. spede — 250,33+49,67 | 250,24433,9 | 183,71420,81 | 339,45+29,17
arpex . szedés ajtatas Bb Bb Ba Bb
3. spede Hattats 222,59+2437 | 186,71443,19 | 177,21437,75 | 208,14+15,5
. Szedes ajtatas Ab Ab Aa Ab

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jeldlt értékek oszlopon beliill a szedési 1d6
vonatkozaséaban, és az azonos kisbettivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

2015

A két fajta atlagos Osszes karotinoid tartalma 327+146,8 pg/g volt a hajtatasos kisérlet
masodik évében. A ‘Karpia’ paprikaé 318,8+121,3 pg/g. A szedési idépont és az arnyékolo
halok egyiittesen hatottak a ‘Karpia’ paprika dsszkarotinoid tartalmara (F(324=6,554; p<0,005).
A post-hoc teszt alapjan a masodik szedésnél 1ényegesen magasabb volt az Gsszkarotinoidok
mennyisége az elsé szedéshez képest (26. tablazat). A fehér arnyékolo hald alatt mértik a
legalacsonyabb értékeket, A piros halonal mért értekek egyik kezeléstdl sem kiiloniiltek el,
viszont a z6ld és a kontroll szignifikansan magasabb Osszkarotinoid tartalommal rendelkezett,
mint amit a fehér héalé alatt mértiink. A ‘Karpex’ paprikdndl az osszkarotinoid tartalom
335,3£170,2 pg/g volt. A szedési idépont és az arnyékolod halo szintén egyiittesen fejtették ki
hatasukat, mint a ‘Karpia’ paprikanal (F324=3,28; p=0,038). A post-hoc teszt alapjan itt is a
masodik szedés volt kedvez3bb. Ez 6sszhangban van NAGY és munkatarsai (2016) és OMBODI
¢s munkatarsai (2015) megallapitasaval is, miszerint a masodik (8szi szedés) kedvezObb
karotinoid tartalom szempontjabol, mint az elsé (nyari) szedés. A kontroll allomanyban mért
Osszkarotinoid tartalom volt a legmagasabb, 541,4+120,1 pg/g, €és ez az eredmény szignifikansan

eltér a piros €s a zold halo alatti paprikakban mért értékektdl.
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26. tablazat. A szedési idépont és az arnyékold haldk hatdsa az Osszkarotinoid tartalom

atlag+SD (n=4) értékeire 2015-ben hajtatasban.

Osszkarotinoid [pg/g]
Fajta | Szedesi | Termesz- |y ool Fehér halo Piros hilo Z61d hald
idépont | tési mod
1 szedé Haitata 293,98+64,1 196,3+£35,33 168,64+38,32 | 215,39+9,31
‘ .szedés | Hajtatas Ab A A Ab
‘Kérpia’
2 de Haitat4 407,92+81,8 339,09+45,04 | 473,02+34,45 | 456,1+45,67
.szedés | Hajtatas b Ba Bab Bb
1. szedé Haitats 232,32+11,34 | 181,37+44,89 | 123,95+28,83 | 198,02+65,48
.szedés | Hajtatés Ab Aab Aa Aa
‘Karpex’
) e Haitat4 541,44+120,14 | 533,87+72,14 | 479,07£26,32 | 392,04+13,41
.szedés | Hajtatas Bb Bab Ba Ba

A Tukey HSD post-hoc teszt eredményei alapjan az azonos nagybetiivel jelolt értékek oszlopon belil a szedési id6
vonatkozasaban, és az azonos kisbetiivel jelolt értékek soron beliil az arnyékolas vonatkozasaban nem térnek el egymastol 5 %-0s

szignifikancia szinten.

A kisérletek eredményeinek osszevetése

Az 0Osszes karotinoid tartalom szabadfoldon 2013-ban 217,9+111,4 pg/g volt, 2014-ben
valamivel tobb, 243,7+83,4 ug/g volt. Ugyan ebben az évben hajtatasban 210,4+76,9 pg/g 6sszes
karotinoid tartalmat mértiink, 2015-ben pedig a legmagasabbat, 327+146,8 ug/g-ot. RUSSO ES
HARWARD (2002) kisérletiikben 10,36 és 153,99 ug/g dsszes karotinoid tartalmat mértek 5
pirosra €r0 étkezési paprika fajtat vizsgalva.

Az évjarathatast vizsgalva a statisztikai elemzésbdl kidertil, hogy van kiilonbség az egyes
évjaratok kozott (F,206=17,98; p<0,001). A post-hoc teszt alapjan pedig megallapitottuk, hogy a
2015-0s év eredményezte a legmagasabb Osszes karotinoid tartalmat, elvalt az Osszes tobbi
kisérlet eredményeitél. A szabadfoldi kisérletek ¢s a 2014-es évi hajtatasos kisérletek viszont

nem valtak el egymastol (38. abra).
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38. abra. A kisérletek soran mért 6sszes karotinoid tartalom [pg/g] alakulasa fajtanként.

A kisérletek sorszamanal az 1-es a 2013-as évnek, a 2-es a 2014-es év szabadf6ldi kisérletnek, a 3-as a 2014-es hajtatasos

kisérletnek, a 4-es a 2015-0s hajtatasos kisérletnek felel meg.

A két fajtat minden évben paros t-probaval 6sszehasonlitva, egyértelmiien a ‘Karpia’ paprika
teljesitett jobban Osszkarotinoid tartalom szempontjabol. Szignifikdnsan magasabb volt a
‘Kéarpia’ paprika Gsszkarotinoid tartalma 2013-ban szabadf6ldon a fehér, a sarga és a rozsaszin
halonal, valamint a kontroll kezelésnél. Ugyanezt tapasztaltuk 2014-ben hajtatasban a fehér
halonal és a kontroll kezelésnél (Fiiggelék 1. tablazat).

A szabadfoldi és a hajtatasos kisérletek kozott fellépo esetleges kiilonbséget Welch-probaval
vizsgaltuk. Az Osszehasonlitd elemzésbdl kideriilt, hogy a karotinoid tartalom szempontjabol
hajtatas soran magasabb 0Osszes karotinoid tartalmat érhetiink el, mint szabadfoldon (d(ga)=-
2,077; p=0,039).

2015-ben a szedést megel6z6 15 nap atlagos napi hdmérséklete az elsé szedéskor 23,88 és
24,87 °C kozott mozgott, a masodik szedéskor 16,61 és 17,18 °C kozott alakult. Az elsd szedést
megel6z6 idészakban tobbszor volt huzamosabb ideig 30 °C-nal (s6t, eléfordult 40 °C-nal is)
magasabb homérséklet, mely magas hdmérséklet a karotinoidok bioszintézisét mar megzavarja
(LEE et al. 2005; HELYES et al. 2007). A masodik szedés soran elvétve volt csak 30 °C-nal
magasabb hOmérséklet. Ezzel magyarazhatd, hogy ebben az évben a masodik szedésnél

tapasztaltunk szignifikdnsan magasabb karotinoid tartalmat, mint az elsé szedésnél. Ezt RUSSO
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¢s HARWARD (2002) megallapitasa is alatimasztja, miszerint a védettebb koriilmények és a
kisebb kitettség noveli a paprika Osszes karotinoid tartalmat, f6leg a mar pirosra szinez0dott
paprikanal.

2013 és 2015 kozott tortént 9 szedéshez tartozo atlagos Osszes karotinoid értékeket (a két
fajta atlagolasaval) és a szedést megel6zé 15 nap atlaghomérsékleteit vizsgalva nem talaltunk

szignifikans kapcsolatot Pearson-féle korrelacio elemzéssel (p=0,852; R=0,0053) (40. abra).
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39. abra. A kisérletek soran mért 6sszes karotinoid tartalom [pg/g] és a hdmérséklet kozotti

egylitt jaras vizsgalata az 0sszes szedés tekintetében.

Az azonos szinll pontok egyazon kisérlet szedési idopontjait jelzik. SZF=szabadfold, H=hajtatas
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4.5

Uj tudomanyos eredmények

Bebizonyitottam, hogy klimatikus viszonyaink kozott a fotoszelektiv arnyékold halok
koziil szabadfoldon a képia fajtakorhoz tartozo *Karpex’ paprika termésmennyiségének
novelésére a sarga szinli halé alkalmas. A zold szinli arnyékold haldé hasznalata a
termésmennyiségben csokkenést okozhat, viszont a bogyd mindségére egyértelmiien

pozitiv hatast gyakorol.

Megallapitottam, hogy hazai viszonyok ko6zott a *Karpia’ paprika C-vitamin szintézisét a
rozsaszin hélo tudja eldsegiteni szabadfoldi koriilmények mellett. A piros és a fehér halo

viszont negativ hatdst gyakorol mennyiségére.

Igazoltam, hogy a szabadfoldi paprikatermesztésben az arnyékol6 halo nem befolyasolja a
‘Karpia’ és ‘Karpex’ fajtak 0Osszes karotinoid tartalménak alakuldsat a mi éghajlati

viszonyaink mellett.

Megallapitottam, hogy szabadfolon a kiilondsen erds UV sugdrzas szovetkarositd

hatasanak, azaz a napégés kivédésére a zold halo alkalmas.

Bebizonyitottam, hogy a napégett bogyd egészséges szovetei és az €p bogyok szdvetei
kozott nincs kiilonbség a C-vitamin tartalomban, a C-vitamin szintézisét dsszességében

az erds sugarzas nem zavarja meg.

Kimutattam, hogy a napégett bogyok egészséges szoveteinek szignifikansan kevesebb a

karotinoid tartalma, mint az ép bogyoké.

Hazankban a hajtatas soran a ‘Karpia’ és ‘Karpex’ fajtaknal magasabb Osszes karotinoid

tartalom érhetd el, mint szabadfoldi koriilmények kozott.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A fotoszelektiv arnyékold halokat értékeltiik a termésmennyiség, a termések mindsége, a C-
vitamin tartalom és az 0sszes karotinoid tartalom szempontjabol.

Szabadfoldon az arnyékold halok kozil a sarga szintit tudjuk javasolni, mivel szignifikdnsan
magasabb termésmennyiséget eredményezett hasznalata a kontrollhoz képest. A rézsaszin halo
pedig a C-vitamin tartalmat serkentette. 2014-ben szabadf6ldi koriilmények kozott
bebizonyosodott, hogy évjarattdl fliiggden, a termesztok altal széles korben hasznalt z6ld halo
negativ hatast gyakorolhat a termésmennyiségre. Annak ellenére, hogy a termés mennyiség
csOkkenését okozhatja, megallapitottuk, hogy a zdld halo a termések mindségére egyértelmiien
pozitiv hatast gyakorolt. Szabadfoldon a zold halé volt az, ahol egyik fajtandl sem talaltunk
napégett bogyokat. Ezért szabadf6lon a kiilondsen erds ultraibolya (UV) és ezek koziil is
leginkabb az UV Ba sugarak szovetkarositdé hatdsdnak kivédésére a zold hald alkalmas volt,
valamint hasznalatakor majdnem minden esetben egyontetii bogyokat tapasztaltunk. Ugyanakkor
ennek ellenére is kisebb termésmennyiséget eredményezett, igy piaci célra szant paprika
termesztése esetében hasznilata nem ajanlott. Emellett a zold halé a ‘Karpex’ paprikdk C-
vitamin tartalmat és Gsszes karotinoid tartalmat is negativan befolyasolta 2015-ben.

Ugyan ebben az évben hajtatasban a piros arnye¢kold haldo mindkét fajtdnal alacsonyabb
termésmennyiséget eredményezett, mint az 4arnyékold halé nélkiili kontroll. Tovabba,
szabadfoldon negativan befolyasolta a C-vitamin tartalmat, a 2014-es évben mindkét fajtanal
egyértelmiien csokkentette a paprikédk Osszes karotinoid tartalmat, a 2015-6s évben a ‘Karpex’
paprikéét is. Ennek a halonak a fényateresztése volt a legalacsonyabb, ezzel magyarazhato, hogy
hajtatasban nem voltak napégett bogyok a piros halo alatt, egy alkalomtdl eltekintve, 2014-ben a
masodik szedéstdl. Az alacsonyabb termésmennyiség- és dsszes karotinoid tartalom értékek oka,
hogy a Richel novényhdz duplafalu folia boritdsa mar tal sok fényt sziirt meg az arnyékold
haloval egyiitt. Ezért a magas arnyékolasi faktorral rendelkezd haldk (piros, z6ld) hasznalata
semmiképpen sem ajanlott duplafalu folia boritas mellett.

Hajtatasban a fehér halo a ‘Karpex’ paprika C-vitamin tartalmat 2014-ben csokkentette.
Ugyan ebben az évben novelte a ‘Karpia’ paprika 6sszes karotinoid tartalmat, 2015-ben viszont
csOkkentette. A két kisérlet beallitasaban a kiilonbség az el6bb emlitett Richel foliahaz duplafalt
UV stabil folia boritasa és a Soroksar 70-es fOliasator egyrétegli polietilén folia boritasdnak
fényateresztésében nyilvanul meg. Ebbdl az kovetkezik, hogy a fehér halo megfeleld
fényintenzitas mellett ndvelni tudja az 6sszes karotinoid tartalmat, a kiiszobérték alatt, viszont

csokkent6 hatas érheto6 el hasznalataval.
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A termeldk szamara a legkézzelfoghatobb és egyben a legfontosabb értékmérdk a
termésmennyiség ¢és a mindség, ezek hatdrozzdk meg bevételik mértékét. A
paprikatermesztOknek a ‘Karpex’ fajtat ajanljuk a ‘Kdarpia’ paprikaval szemben. Kisérleteink
soran megallapitottuk, hogy szignifikdinsan magasabb piacképes termésmennyiséget ad, €s a
bogy6 atlagtomeg is szignifikansan nagyobb a ‘Karpex’ paprikanal, mint a masik fajtanal.
Tovabba megallapitottuk azt is, hogy a napégés tiineteit mindékét fajta szinte azonos aranyban
mutatta. A ‘Karpex’ fajta valamivel fogékonyabb a betegségekre, a ‘Karpia’ paprika pedig
hajlamosabb a repedésekre.

A ‘Karpia’ ¢és ‘Karpex’ paprikdk C-vitamin tartalma kozott nem talaltunk kiilonbséget.
Valoszinlileg azért, mert a genotipus determinalja, hogy jellemzéen milyen magas lehet a
paprika C-vitamin tartalma és ez a két fajta hasonld genetikai hattérrel rendelkezik. fgy mindkét
fajta ajanlhaté a magas C-vitamin tartalmua paprika termesztés érdekében.

A két fajta koziil a ‘Karpia’ paprika az, mely atlagosan tobb biologiailag aktiv komponenst
tartalmazott, igy ha ezt a fajtat vesszilk termesztésbe, magasabb bioldgiailag aktiv karotinoiddal
rendelkezd paprikdkat kapunk. A két fajta kozil a ‘Kéarpia’ paprikanak magasabb az
Osszkarotinoid tartalma. Azonban gazdasagi szempontok alapjan a ‘Karpex’ paprika termesztése
elénydsebb, intenzivebb piros szine miatt, ugyanis tobb piros ¢és kevesebb sarga szinii
karotinoidot tartalmaz, mint a ‘Karpia’.

A két termesztési technologia (hajtatas és szabadfoldi termesztés) a bogydméret €s a piacképes
termésmennyiség szempontjabol nem meghatdrozo. Azonban az Osszes termés mennyiséget
nézve nagyobb aranyban volt a piacképes paprika a hajtatds soran, mint a szabadfoldi
termesztésnél. Tovabba szabadfoldon tobb betegséggel fert6zott bogyot talaltunk, mint
hajtatasban. Ugyanakkor a hosszanti szaraz repedések a paprikdkon gyakoribbak voltak a
hajtatas soran.

A beltartalmi paramétereket elemezve a hajtatds sordn szignifikdnsan magasabb
Osszkarotinoid tartalmat érhetiink el, mint szabadf6ldon, ajanlott tehat hajtatdsban nevelni a
paprikédkat, ha a minél magasabb karotinoid tartalom a cél. A C-vitamin tekintetében nem volt
kiilonbség, ennek ellenére érdemes mégis a hajtatast valasztani, mert ugyanakkora C-vitamin
tartalom mellett a piacra jutdsban hajtatassal akar egy honap nyerhetd, ami igen jelentds
profittobblettel jar egyiitt.

Az évjarathatast vizsgalva megallapitottuk, hogy 2013-ben valoszinilileg azért nem talalkoztunk a
repedt paprika bogyokkal, csak elhanyagolhaté mértékben, mert a paratartalom ebben az évben
kiegyenlitettebb volt, mint a tobbi kisérleti évben. 2014-ben viszont joval kevesebb napégett
bogy6 volt, mint 2013-ban. Szabadf6ldon a 2013-as évben szignifikdnsan kisebb volt a

termésmennyiség, mint a 2014-es ¢évben. Hajtatdsban nem volt kiilonbség a két ¢év
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termésmennyisége kozott. Nemcsak a termésmennyis€g, hanem a bogyodatlag tomegének
szempontjabol is a 2014-év volt a legkedvezobb. Ennek oka az lehetett, hogy 2014-ben a bogyok
képzddésének idészakaban hiivosebb volt a szokasosnal, igy a parolgas is alacsonyabb volt, igy

relativan tobb vizhez juthattak a tovek, mint a szarazabb ¢€s melegebb 2013-as évben.

A C- vitamin képzddésének is a 2014-es év kisérlet korliilményei feleltek meg leginkdbb, ezen
beliil is a szabadfoldi kisérleté, szignifikansam magasabb volt a C-vitamin tartalom, mint a t6bbi
kisérletnél. 2014-ben a szedéseket megel6zd 15 napban hiivosebb volt a megszokottnal, a napi
maximumok szabadf6ldon nem mentek 30 °C {61¢, a legmagasabb C-vitamin tartalom 22 °C-0s
maximumok mellett alakult ki. A 2015-6s évben az augusztusi szedést megel6z6 15 nap 39-44
°C-0s maximumai sem serkentették a C-vitamin bioszintézisét. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a C-vitamin termel6dését is (nem csak a karotinoidokét) negativan befolyasolja a magas,
30 °C feletti homérséklet. Mindemellett a 2015-6s évben detektaltuk a szignifikansan a
legmagasabb 6sszes karotinoid tartalmat, ennek oka az 6szi szedésnél tapasztalt kiemelked6en
magas 0sszes karotinoid tartalom volt.

A szabadfoldi kisérleteknél minden esetben a kora &szi betakaritdas eredményezett
szignifikansan magasabb C-vitamin tartalmat, annak ellenére, hogy 2013-ban 8 °C-kal, 2014-ben
3,3 °C-kal volt alacsonyabb az atlagos homérséklet a kora 6szi szedésnél. Viszont a nyari
szedéseknél tobbszor €s joval tobb mennyiségli csapadék hullott le a betakaritdst megel6z6 15
napos idészakban. A borult égbolt és a magasabb homérséklet, 34-29 °C nem kedvezett a C-
vitamin bioszintézisének. EbbOl azt a kovetkeztetést tudjuk levonni, hogy a C-vitamin
termelddését jobban befolyasolja a fényintenzitas, mint a hdmérséklet. Tovabba, megallapitottuk
azt is, hogy hajtatasban a nyari vagy kora Oszi betakaritis magasabb C-vitamin tartalmat
eredményezett, mint egy késd Oszi betakaritds, szintén a magasabb fényellatottsagnak
kdszonhetden.

Szabadfoldon a nyari szedések hoztak magasabb Gsszes karotinoid tartalmat, hajtatasban
pedig az Oszi szedések. Ennek oka, hogy a hajtatds sordn a nyari idészakban gyakran (naponta
akar 4 oran keresztiil) 40 °C-ot is meghaladdo hémérséklet altal okozott hdstressz hatraltatta a

karotinoid bioszintézist.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az étkezési paprika az egyik legfontosabb zoldségndvénylink vilagszerte, értéke gazdasagi és
taplalkozas-tudomanyi szempontbdl is kiemelkedd. Hazankban a paprikat a zoldségfélek koziil
az egyik legnagyobb mennyiségben termeljiik és zoldséghajtatasunk mintegy 50%-at teszi ki.
Szamos csalad foglalkozik paprikatermesztéssel, megélhetésiik a paprikatermesztés
eredményességétol fiigg. Napjaink szélsOséges idbjarasi viszonyai kozott azonban ez egyre
nagyobb Kihivas, ugyanis oOriasi problémat jelent a novényeket éré hdstressz és az intenziv
besugdrzas, mely tobbek kozott napégést, és ezéltal termésmennyiség ¢és termésmindség
csOkkenést eredményezhet. A problémara megoldast jelenthet a specidlis optikai
tulajdonsagokkal rendelkezd fotoszelektiv halok hasznalata. Ugyanis a halok a szovés
stirliségétdl és a kromatikus adalékanyagok milyenségétdl fiiggden megvaltoztatjdk a beesd
sugarzas spektrumat, intenzitasat és az alatta kialakulo klimatikus tényezéket. Ezek a
tulajdonsagok eldnyosek az iddzités, a termésmennyiség, a belsd és kiilsé mindségi paraméterek
szempontjabol.

Ezért célul tiiztiik ki egy olyan tanulmany elkészitését, amely a fotoszelektiv arnyékold halok
alkalmazéasanak el6nyeit és hatranyait egyarant bemutatja kitérve a legfontosabb értékmérd
tulajdonsagokra, mint a termésmennyiség, mindség €s a beltartalmi tulajdonsagok kozil a C-
vitamin tartalom ¢s a karotinoid tartalom.

A termesztésbe vett paprikak a ‘Karpia’ és ‘Karpex’ fajtak voltak. 2013-ban szabadfoldon,
2014-ben szabadf6ldon és hajtatasban (Soroksar 70 tipusu foliasator), 2015-ben pedig csak
hajtatasban (Richel 8 tipust, dupla falt féliahdz) allitottuk be kisérleteinket. Az elsé évben 6t
fotoszelektiv halot (fehér, piros, zold, sarga, rézsaszin), a masodik €s harmadik évben 3-3 halot
(feheér, piros, z6ld) volt lehetdséglink alkalmazni. A kornyezeti tényezdket, mint a hOmérseklet, a
csapadék mennyisége és eloszlasa, és a fényintenzitds monitorozasat végeztiik a tenyésziddszak
soran. A lombozat halok altal megsziirt fényre adott valaszanak értékeléseéhez relativ klorofill
tartalmat mér6 SPAD késziiléket hasznaltunk. Szedéskor a paprika terméseket piacképes ép,
napégett, betegséggel fertdzott és repedt mindségi osztilyokba soroltuk. Betakaritis utdn a
‘Karpia’ és ‘Karpex’ fajtak C-vitamin tartalmanak és az 6sszes karotinoid tartalmanak roncsolas
mentes analitikai vizsgalatit HPLC késziilék segitségével végeztik. A kapia fajtakor
karotinoidjainak valtozasat az érési folyamat sordn szintén HPLC késziilékkel detektaltuk.

A HPLC késziilék segitségével tobb, mint 60 karotinoidot valasztottunk szét mind a két
fajtanal. A szétvalasztott komponensek koziil 56-ot azonositottunk ¢és mennyiségileg is

meghatéaroztuk ezeket.
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Az érésdinamikai vizsgalatok soran 8 kiillonbozd érési stadiumot kiilonitettiink el, a zold
szinll, csupan 5 sarga karotinoidot 10,29+0,4 png/g mennyiségben tartalmazo paprikaktol egészen
a mar korilbeliil 60 karotinoidot 728,58+164,96 ng/g mennyiségben tartalmazoé tulérett, mély
bordd szinti paprikaig. A kapszantin, a paprika legjelentésebb piros szinii karotinoidja a
kormosodas kezdetén jelenik meg. Az utolséd érési stddiumban a legmagasabb a paprika 0sszes
karotinoid tartalma, és a piros szinli karotinoidok aranya. A bioldgiailag aktiv komponensek
mennyisége az érés soran fokozatosan nd.

A fotoszelektiv arnyékold halokat értékeltiik a termésmennyiség, a termések mindsége, a C-
vitamin tartalom és az 6sszes karotinoid tartalom szempontjabol. A halok koziil szabadf6ldon
egyediill a sarga szini halonal tapasztaltunk szignifikdnsan magasabb termésmennyiséget.
Ugyanezt a paramétert vizsgalva, azt is megallapitottuk, hogy a z6ld szinli arnyékold hald
szignifikdnsan negativ hatdst gyakorolt a termésmennyiségre. Hajtatdsban a piros szinil
arny¢kold halonal tapasztaltunk termésmennyiség csokkentd hatast, mégpedig a duplafalu
foliahazban termesztett paprikdknal. Hajtatdsban a termés mennyiség és mindség novelése
érdekében nem érdemes arnyékold halot alkalmazni, féleg nem duplafalu folia esetében. A
rozsaszin hald hasznalata elénydsnek bizonyult, ez a halo serkentette a paprikdk C-vitamin
tartalmat szabadfoldon. A fehér szinli arnyékold hald hajtatdsban a karotinoidok bioszintézisét
serkenteni tudta, a piros arny€kold halo viszont csokkenti mennyiségiiket. .A fotoszelektiv halok
hatasat az iddjarasi- és a termesztési koriilmények nagyban befolyasoljak.

2013-ban tapasztaltuk a legtobb napégésre utald szovetelhalast. Szabadfoldon a z61ld halonal
nem talaltunk napégett bogyokat. Ezért szabadfolon a kiilondsen erés UV  sugarzas
szOovetkarositd hatasanak kivédésére a zold hald alkalmas. Hajtatasban a piros halo volt az, mely
alacsony fényateresztése miatt leginkabb védett a napégéstdl. A napégett bogyo egészséges
szovetei €és az €p bogyok szovetei kozott nincs kiillonbség a C-vitamin tartalomban, tehat a
szovetelhalasos tiinet nem jar egyiitt csokkent C-vitamin tartalommal, a C-vitamin szintézisét
Osszességében az erds sugarzds nem zavarja meg. Ezzel szemben van kiilonbség az Osszes
karotinoid tartalomban, a napégett bogyok egészséges szoveteinek szignifikansan kevesebb a
karotinoid tartalma, mint az ép bogyoké. Az eredményeim alapjdn javaslatom, hogy erds
napsugarzasnak Kkitett paprika allomanynal hasznaljuk a fotoszelektiv arnyékold halokat,
azonban érdemes a halok tényleges arnyékolasat ellendrizni, tul magas arnyékolasi faktorral ép
ellenkez0 hatast érhetiink el, mint szeretnénk.

A legmagasabb termésatlagot és bogyodatlag tomeget hajtatasban és szabadfoldon is az elsd
szedés soran értiik el. Szabadfoldon a mi éghajlati adottsadgaink alapjan a kora Oszi betakaritas
magasabb C-vitamin tartalmat eredményez, mint a nyari. Hajtatasban a nyari vagy kora Oszi

betakaritds jar egyiitt magasabb C-vitamin tartalommal a késé 6szi betakaritassal szemben.
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Szabadfoldon a nyari szedések hoztak magasabb Gsszes karotinoid tartalmat, hajtatasban pedig
az Oszi szedések. Ennek oka, hogy a hajtatds sordn a nyari idészakban gyakran (naponta akér 4
oran keresztiil) 40 °C-ot is meghalad6 homérséklet altal okozott hostressz hatraltatta a karotinoid
bioszintézist.

A két termesztési technologia, a hajtatds és a szabadfoldi termesztés Osszehasonlitasat
elvégeztiik a termésmennyiség, a mindség, a C-vitamin tartalom, és az 6sszes karotinoid tartalom
alapjan. Egyediil a karotinoid tartalom az, ahol a termesztési technologiak kozott szignifikans
kiilonbséget talaltunk. A karotinoid tartalom szempontjabol hajtatds soran magasabb
Osszkarotinoid tartalmat érhetiink el, mint szabadf6ldon. Annak ellenére, hogy a tdobbi
paraméterben nem mutatkozott kiilonbség, mégis érdemes a hajtatdst valasztani, mert
ugyanolyan termésmennyiség, mindség ¢és C-vitamin tartalom mellett a piacra jutasban
hajtatassal akar egy honap nyerhetd, ami igen jelentds profit tobblettel jar egyiitt.

Vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy a ‘Karpex’ fajta bogyodinak atlagtomege ¢és
termésmennyisége is magasabb, mint a ‘Karpia’ paprikaé, (még azzal egyiitt is, hogy a ‘Karpia’
paprikaban magasabb a piacképes bogyok aranya). Nem talaltunk kiilonbséget a két fajta C-
vitamin tartalma kozott. Mindkettd ajanlhaté a magas C-vitamin tartalma paprika termesztés
érdekében. A két fajta kozil a ‘Karpia’ paprika az, mely atlagosan tobb bioldgiailag aktiv
karotinoid komponenst tartalmaz, és ennek a fajtanak az 6sszes karotinoid tartalma is magasabb.
Gazdasagi szempontok alapjan viszont a ‘Karpex’ paprika termesztése elénydsebb, intenzivebb

piros szine miatt, valamint nagyobb termésatlagabol adodoan.

6.1 Osszefoglalas angol nyelven

Sweet pepper is one of our most important vegetable crops worldwide, and their value is
outstanding from both an economic and nutritional point of view. In Hungary, peppers are
produced in one of the largest quantities of vegetables and account for about 50% of our
vegetable sprouts. In Hungary, many families grow peppers, and their livelihood depends on the
success of pepper production. However, in today's extreme weather conditions, this is an
increasing challenge, as heat stress of plants and intense radiation are a huge problem, which can
result sunscald and thus a decrease in yield and crop quality. The use of photoselective shading
nets with special optical properties can be a solution to the problem. This is because nets change
the spectrum of radiation, the intensity of the radiation and the climatic factors, depending on the
density of the weave and the nature of the chromatic additives. Photoselective nets also reduce
air movement, thereby increasing relative humidity. These properties are advantageous in terms
of timing, yield, internal and external quality parameters. Therefore, our aim was to write a study

that presents both the advantages and disadvantages of using photoselective shading nets,
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covering the most important value-measuring properties such as yield, quality and nutritional
properties.

The peppers cultivated were ‘Karpia’ and ‘Karpex’ variety. We conducted our experiments in
the open field in 2013 and 2014, and in forcing (Soroksar 70 type plastic tent) in the same year,
and in 2015 (Richel 8 type, double-walled foil house). In the first year we had the opportunity to
use five photoselective nets (white, red, green, yellow and pink), in the second and third years
we used 3-3 nets (white, red, green).

Environmental factors such as temperature, precipitation amount and distribution, relative
humidity, and light intensity were monitored during the growing season. A SPAD instrument
measuring relative chlorophyll content was used to assess the condition of the plants and to
evaluate the response of the foliage to the light filtered by the nets. At the harvest, we classified
the peppers into different categories: marketable, sunscalded, infected and cracked quality
classes. After harvest, non-destructive analytical analysis of the most important content
parameters, such as vitamin C content and total carotenoid content of ‘Karpia’ and ‘Karpex’
cultivars was performed using HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Changes in
carotenoids in the kapia type during the maturation process were also detected by HPLC.

More than 60 carotenoids in both cultivars were separated by HPLC. 56 of the separated
components were identified and quantified. During the ripening dynamics studies, 8 different
ripening stages were distinguished, from green peppers containing only 5 yellow carotenoids in
an amount of 10.29 + 0.4 pg / g to overripe, deep red peppers already containing about 60
carotenoids in an amount of 728.58 + 164.96 ug / g. Capsanthin, the most significant red
carotenoid in peppers, appears at the onset of color breaking. In the last ripening stage, the total
carotenoid content of peppers and the proportion of red carotenoids are the highest. The amount
of biologically active components gradually increased during maturation.

Photoselective shading nets were evaluated based on yield, yield quality, vitamin C content,
and total carotenoid content. We found significantly higher yields in the case of yellow net at the
open field experiments. Examining the same parameter, we also found that the green shading net
had a significant negative effect on yield. At the forcing, we found a yield-reducing effect in the
case of the red shading net, namely in the case of peppers grown in a double-walled plastic
housing. In order to increase the quantity and quality of the crop at the forcing, it is not advisable
to use a shading net, especially in the case of double-walled plastic house. The use of pink net
proved to be beneficial, this net stimulated the vitamin C content of the peppers at open field.
The white shading net at forcing was able to stimulate the biosynthesis of carotenoids, while the
red shading net reduced their amount. The effect of photoselective nets is greatly influenced by

weather and growing conditions.
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In 2013, we experienced the most tissue deaths because of sunscald. We did not find
sunscalded peppers at the green net in the open field. Therefore, the green net is suitable for
preventing the tissue-damaging effects of particularly strong UV radiation. At forcing, it was the
red net that was most protected from sunscald due to its low light transmission. There is no
difference in vitamin C content between the healthy tissues of a sunscalded pepper and the
tissues of intact peppers, so the symptom of tissue necrosis is not associated with decreased
vitamin C content, and the synthesis of vitamin C is not disturbed by strong radiation. In
contrast, there is a difference in total carotenoid content, with healthy tissues of sunscalded
peppers having significantly less carotenoid content than intact peppers. Based on my results, my
suggestion is to use photoselective shading nets for peppers exposed to strong sunlight, but it is
worth checking the actual shading of the nets, with too high shading factor we can achieve the
opposite effect as we would like.

The highest average yield and average pepper weight were achieved both at the forcing and
in the open field during the first harvest, so it is definitely worth to time crop so that the market
price of the peppers is the highest during the first harvest.

In the open field, based on our climatic conditions, early autumn harvest results in higher
vitamin C content than summer. At the forcing, on the other hand, summer or early autumn
harvest is associated with higher vitamin C content compared to late autumn harvest. In the open
air, summer harvests brought higher total carotenoid content, and at forcing, autumn harvests.
This is due to the fact that heat stress caused by temperatures above 40 ° C, during the summer
(up to 4 hours per day), inhibited carotenoid biosynthesis at the forcing.

Comparisons of the two cultivation technologies, forcing and field cultivation, were made
based on yield, quality, vitamin C content, and total carotenoid content. Only the carotenoid
content is where we found a significant difference between cultivation technologies. In terms of
carotenoid content, higher total carotenoid content can be achieved during forcing than in the
open field. Despite the fact that there was no difference in the other parameters, it is still worth
choosing the forcing, because with the same yield, quality and vitamin C content, it can take up
to a month to get on the market, which means a very significant profit surplus.

Based on our studies, we found that the average weight and yield of peppers of the ‘Karpex’
genotype were higher than those of ‘Karpia’ peppers. We found no difference in vitamin C
content between the two genotypes. Both are recommended for growing peppers with a high
vitamin C content. Of the two genotypes, ‘Karpia’ pepper is the one that contains, on average,
more biologically active components, and this genotype also has a higher total carotenoid
content. From an economic point of view, however, the cultivation of ‘Karpex’ peppers is more

advantageous because of its more intense red color and its higher average yield.
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7.2 M2. Tovabbi mellékletek

Fiiggelék — abrak:

Fiiggelék 1. abra. 2013-ban a paprika allomany kitiltetés el6tt (bal oldali kép) és az els6

betakaritas el6tt (jobb oldali kép).

Fiiggelék 3. abra. 2014. 07. 21-¢én tortént felvételezés soran késziilt képek jobbrol balra nézve, a
felso képek a fehér és a piros halo alatti, az alsé képek a kontroll és a zold halo alatti allomanyt,
¢s annak fényviszonyait mutatja be a Soroksar 70-es foliasatorban. A fényviszonyok kozotti

kiilonbség szabad szemmel is lathato.
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Fiiggelék — tablazatok

Fiiggelék 1. tablazat. A két fajta 6sszehasonlitdsa paros t-probaval a termésmennyiség, a bogyd

atlagtomeg, a C-vitamin tartalom és az Osszes karotinoid tartalom szempontjabol kezelésenként

vizsgalva. A vastagon szedett szamok 5%-os hibahatar mellett szignifikans kiilonbséget

mutatnak.
Termésmennyiség | Bogyo atlagtomeg C-vitamin Osszes karotinoid
Kezelés  |t-érték | p-érték |t-érték |p-érték [t-érték | p-érték |t-érték | p-érték
Kontroll 0,875| 0,422 -181 0,13| -1,321| 0,244| 3,733 0,014
Fehér hald 0,319 0,763| -2,386 0,063| -1,435| 0211| 2,124 0,087
5013 | Diros halo -1,403|  0,22| -2,934 0,032 0,986| 0,369| 4,183 0,009
szabadfsld | Z6ld halé -0,778| 0,472| -525 0,003 0,21| 0,842| 3,894 0,011
Sarga halo -3,941| 0,011| -4,74 0,005 2,949 0,032| 8,343 0
Rézsaszin
halo -1.5341 0.186] 2003 0102} 42071 o005 2464| 0,057
Kontroll 1,424| 0,197| -0,397 0,703| -1,004| 0,349| 0,39 0,97
2014 | Fehér halo 1,118| 0,301 -0,244 0,814 1,287| 0,239| 1,246 0,253
szabadfold | Piros halo 0,04| 0,969| -2,876 0,024 -1,391| 0,207| 0,204 0,844
751d halo 0571 0586| -0,324 0,756 0,889| 0,404| 0,308 0,767
Kontroll -5,31 0| -0,528 0,608 -1,787| 0,101| -2,501 0,029
2014 | Fehér hald -4,241| 0,001| -0,733 0,479 1,607| 0,136| 1,047 0,317
hajtatds | Piros halo -5,946 0| 0,788 0,448 0,552| 0,592 -2,264 0,045
751d halo -3,159| 0,009| 0,104 0,919 0,538| 0,601| -1,561 0,147
Kontroll 0,993 0,342| -0,567 0582 -0382| 0,714| -7,96 0,452
2015 | Fehér halo -0,187| 0,855| -0,661 0522| -0,659| 0,531| -1,979 0,088
hajtatds | Piros halé -0,573| 0,578| -0,793 0,445 -0,447| 0,668| 1,218 0,263
Z51d halo -0,55| 0,593| -2,703 0,021| -0,558| 0,594| 2,018 0,083

Fiiggelék 2. tablazat.

(n=3) értékel.

Az egyes érési stadiumokban jelen 1év6 karotinoid komponensek atlag

Karotinoidok [pg/g] Erési stadium
Név Szin 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
1. | Kapszorubin Piros 0,00 0,00 0,06 0,35 0,35 0,00 0,00 0,00
2. | Kukurbitaxantin Sarga| 042| 0,75| 061 041 0,08 0,38 0,68 1,25
3. | Violaxantin Sarga| 2,73| 3,65| 3,07 293 3,94 2,57 2,02 1,58
4. | Kapszantin-epoxid Piros 0,00 0,00 0,00 0,07 0,07 0,22 0,20 0,39
5. | Kapszantin Piros 0,00 2,36| 4,10| 10,51 9,10 9,09 10,67 14,92
6. | Cikloviolaxantin Sarga| 0,74 1,85| 1,92| 254 2,24 7,27 8,86 10,76
7. | Mutatoxantin Sarga| 0,00/ 0,00/ 0,00] 0,20 0,24 0,37 0,00 0,41
8. | Anteraxantin Sarga| 0,27| 1,20| 0/57| 0,51 0,87 3,73 4,83 8,29
9. | Zeaxantin Sarga| 4,01| 043| 081] 4,32 3,51 3,21 3,26 3,80
10. | Cisz-zeaxantin Sarga| 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,50 0,77 1,22
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11. | Szabad kriptokapszin Piros 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,28
12. | Kukurbitaxantin B ME- Sarga| 0,00 0,00] 0,00/ 0,00 0,00 0,33 0,38 0,63
13. | Kapszantin szarmazék Piros 0,00| 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,45 0,57 1,06
14. | Kapszantin szarmazék Piros 0,00/ 0,00f 0,00f 0,00 0,00 0,62 0,62 0,48
15. | Ismeretlen keverék Piros 0,00| 0,00f 0,00 0,00 0,00 0,16 0,09 0,49
16. | Cisz-zeaxantin Sarga| 0,00 0,00] 0,00/ 0,00 0,49 0,44 0,44 0,38
17. | Kapszantin szarmazék Piros 0,00/ 0,00| 000| 0,00 0,00 0,30 0,32 0,48
18. | Kapszantin -epoxid ME Piros 0,07| 0,22 0,25 0,30 0,59 4,21 4,68 6,12
19. | Cikloviolaxantin ME- Sarga| 0,00 0,00 0,00/ 0,33 0,00 0,80 0,80 0,54
20. | Kukurbitaxantin B ME- Sarga| 0,00 0,00 0,08| 0,56 0,96 1,78 1,61 1,50
21. | Kapszantin ME- Piros 0,00| 0,00f 0,00| 0,26 0,68 4,15 5,07 7,10
22. | Kapszantin ME- Piros 046| 055| 066| 1,03 2,38 20,09 24,54 38,21
23. | Kukurbitaxantin ME- Sarga| 0,00 048] 1,38| 527 6,75 15,21 14,59 14,12
24. | Kapszantin ME- Piros 0,00| 0,00| 031| 0,62 0,85 6,68 8,70 11,01
25. | Kriptokapszin ME- Piros 0,00 0,00| 0,24| 3,550 6,08 47,11 55,97 74,43
26. | Cisz-kriptokapszin ME Piros 0,00 0,40| 0,92| 2,60 3,41 2,65 1,95 0,82
27. | Kukurbitaxantin A ME Sarga| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,34 0,50 1,85
28. | Zeaxantin ME- Sarga| 0,00 0,00] 0,36 1,96 2,80 22,68 27,39 33,23
29. | Zeaxantin ME- Sarga| 0,00 0,00/ 0,10 0,20 0,17 2,59 2,90 2,54
30. | Mutatoxantin ME- Sarga| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,17 0,48 0,56 1,25
31. | Zeaxantin ME- Sarga| 0,00 0,00 045| 0,51 2,23 15,93 19,27 20,29
32. | Cisz-zeaxantin ME Sarga| 0,00 0,00 0,24| 1,59 0,89 8,23 9,59 10,58
33. | Kapszorubin DE- Piros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,78 1,22
34. | Zeaxantin ME- Sarga| 0,00 0,00] 0,07 0,95 0,67 2,02 2,47 1,96
35. | Kapszantin-DE Piros 0,00| 0,00f 0,09| 0,65 0,00 0,57 0,77 1,51
36. | Cisz-kapszantin-epoxid DE Piros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,88 0,54
37. | Kapszantin-epoxid-DE Piros 0,00 0,00f 0,09 0,97 1,34 6,89 9,11 11,38
38. | Kapszantin-epoxid-DE Piros 0,00| 0,07| 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00
39. | Béta-karotin Sarga| 1,59| 2,30 3,99| 14,41 18,65 72,17 79,34 86,23
40. | Kapsorubin DE- Piros 0,00| 035| 09| 2,99 3,86 24,77 27,97 28,43
41. | Kapszantin DE- Piros 0,00 0,19| 031| 162 2,42 19,87 24,37 34,24
42. | Kapszorubin DE- Piros 0,00 053] 123| 286 3,01 12,13 11,97 10,12
43. | Kapszantin DE- Piros 0,00 0,22 147| 7,06 8,94 69,11 84,51| 103,19
44, | Kapszantin DE- Piros 0,00 051| 1,10 240 2,39 6,19 5,67 3,56
45, | Kapszantin DE- Piros 0,00 064| 255| 792 9,54 85,54 | 100,21 | 104,13
46. | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,00] 0,00 0,34 0,29 0,00 0,00 0,00
47. | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,32| 0,72 1,73 1,71 5,23 4,78 4,20
48. | Kapszantin DE- Piros 0,00 0,49| 157| 489 5,20 32,02 36,71 34,64
49, | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,00 0,00 0,22 0,27 1,16 1,18 0,96
50. | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,00 0,32| 0,85 0,90 7,48 8,16 7,45
51. | Cisz-Kapszantin DE Piros 0,00 0,24| 0,64| 204 1,76 8,70 9,88 8,42
52. | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,00 0,28| 151 1,62 14,01 14,81 11,79
53. | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,00/ 0,07 0,00 0,00 0,43 0,41 0,30
54. | Zeaxantin DE- Sarga| 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,33 3,44 4,31
) 10,29 | 17,75| 31,49| 94,01| 111,41| 552,57| 639,33| 728,59
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Fiiggelék 3. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékold halok

bontasaban a ‘Kérpia’ paprikanal 2013-ban szabadfoldon. Atlag+SD (n=3)

Karotinoidok [pg/g]

‘Kérpia’ Kontroll | Fehérhalo | Piroshalé | Zoldhalo | Sérga halé ROIZIZ?ZZIH Atlag
(k):rzzt?z;gos 171,64+38,25 | 172.29+413 |243,93£111,66 | 233.41+48,61 | 221.63+46,3 | 183.05+73.84 | 204.33+59,99
(k):rzzt?;osféga 74.44+7 81 74,54+16 | 87,93+3124 |10329+26,72 | 92,89+16,87 | 75,43+30,79 | 84,75+21,57
Piros/sarga 2,28+0,28 2,32+0,16 2,79+0,89 2,38+0,14 | 2,3740,09 | 2,44x0,07 | 2,43+0,27
karotinoidok
Szabad

_ 12,9842,85 | 16,57+1,78 15,9842,76 | 17,34%1,63 18,1943 13,2742,55 | 15,7242,43
kapszantin
Kapszantin_ | ) 2.0 g4 | 2464716 | 26.1747.03 | 28914598 | 27.15413.87 | 23.834936 | 25.57+7.71
monoészterek
Kapszantin
e 97,99+26,21 | 94,61+23,87 | 110,05£29,03 | 136,45+34,23 | 127,05+22,22 | 102,46+41,36 | 111,44429,49
diészterek
Osszes 59,46+9,38 | 60,75+16,15 | 68,62+17,5 | 77,98+16,34 | 74,65+22,36 | 62,29+24,18 | 67,29+17,65
monoeszter
fl)isésszzfzr 117,93+28,07 | 112,7+29,08 | 185,85+102,32 | 169,94+41,64 | 155,14+27,04 | 129,86+56,01 | 145,24+47,36
fk‘glvoglaﬂag 59,95£5,72 | 58,7+14,11 | 70,97+27.47 | 84,38+24.47 | 73,46+14,64 | 60,44+26,74 | 67,98+18,86

Fiiggelék 4. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékoldé halok

bontasaban a ‘Karpex’ paprikanal 2013-ban szabadfldon. Atlag=SD (n=3)

Karotinoidok [png/g]

‘Karpex’ Kontroll | Fehérhalé | Piroshalo | Zoldhalo | Sargahals ROIZIZ?Z“ Atlag
E;rsé?z(ﬂgos 148,67+14,01 | 222,.83+17,37 | 160,78+19.96 | 151,12+35.26 | 1623124137 | 170.63+39.34 | 169,39+27.89
Osszes sarga |40 1y 64 | 7084896 | 50394782 | 4734489 | 537841452 | 52.78£10.02 | 53.749.44
karotinoid
Piros/sarga 3174023 | 327+0,18 | 3,314038 | 3224032 | 3,26+0,59 3,3240,29 3,26+0,33
karotinoidok
Szabad

_ 2784428 | 34,62+4.13 | 29.65:4,17 | 26,89+457 | 27124453 | 2657595 | 28,78+4.36
kapszantin
Kapszantin_ | 3 10,343 | 40304323 | 25.7+3.85 | 24.0948.59 | 27.0349.87 27,777 28,036
monoészterek
Kapszantin | C; 531603 | 97.1541034 | 70732951 | 66141561 | 71.62417.13 | 76724186 | 74.94+12.87
diészterek
Osszes 50,95:6.61 | 83,1546,81 | 57.254821 | 52.89+16.66 | 59.38+20,01 | 61.25:14.82 | 60,81£12.19
monoeszter
doizssz;t’zr 7763731 | 1123212,11 | 79.95£9.61 | 79.54+18,98 | 85.48+20,42 | 89,37422.44 | 87.38+15.,15
aBl;:)ilvoglallag 30414641 | 4635+7,18 | 30714584 | 29744694 | 34.48+1044 | 33,54+7.62 | 34214741
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bontasaban a ‘Kérpia’ paprikanal 2014-ben szabadfoldon. Atlag+SD (n=4)

Fiiggelék 5. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékold halok

Karotinoidok [pg/g]
‘Karpia’ Kontroll Fehér halo Piros halo Zold halo Atlag
Osszes piros
karotinoid 153,2+28,53 169,47+£25.86 | 179,97+33,91 | 146,03+26,63 | 162,17+28,73
Osszes sarga
karotinoid 88,7+£16,98 99+12,7 100,75+£14,37 | 84,39+13,15 | 93,21+14,3
Piros/sarga
karotinoidok 1,73+0,06 1,71£0,11 1,77+0,12 1,71£0,09 1,73£0,1
Szabad
kapszantin 8,32+1,73 9,74+1,8 9,5842,29 8,76=1,94 9,1+1,94
Kapszantin
monoészterek 13,72+3,53 16,01+£3,97 16,95+4,27 12,924+3,19 14,943,74
Kapszantin
diészterek 103,83+18,07 112,994+15,93 | 120,3+20,93 | 98,17+16,47 | 108,82+17,85
Osszes
monoészter 58,33+£11,97 66,2+12,02 68,75+13,55 | 55,34+10,15 | 62,16+11,92
Osszes diészter 134,32+24,36 145,58+20,29 | 154,07+£25,79 | 125,68+21,56 | 139,91+23
Biologiailag
aktiv 75,12+13,78 83,68+11,14 84,05+11,57 | 70,78+10,95 | 78,41+11,86

Fiiggelék 6. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékold halok
bontasaban a ‘Karpex’ paprikanal 2014-ben szabadfoldon. Atlag=SD (n=4)

Karotinoidok [pg/g]
‘Karpex’ Kontroll Fehér halo Piros halo Z61d halo Atlag
Osszes piros
karotinoid 165,59+39,96 | 141,85+45,35 | 178,11+£42,06 | 145,27+24,74 | 157,71+£38,03
Osszes sarga
karotinoid 74,98+17,03 65,17+£17,19 | 88,15+20,79 | 69,93+14,87 74,56+17,47
Piros/sarga
karotinoidok 2,22+0,14 2,15+0,17 2,06+0,12 2,11£0,12 2,14+0,14
Szabad
kapszantin 17,92+3,33 13,85+3,62 15,54+3,6 12,59+1,45 14,98+3
Kapszantin
monoészterek 21,71£7,28 19,34+£8,27 | 23,28+7,61 18,7242 .93 20,76+6,52
Kapszantin
diészterek 86,69+19,34 73,7£20,2 | 95,45+20,88 | 80,87+15,7 84,18+19,03
Osszes
monoészter 71,1+19,27 61,47+21,35 | 79,04+20,93 | 61,53+11,52 | 68,29+18,27
Osszes diészter 108,09+24,48 | 94,15+26,88 | 121,75+26,24 | 102,87+20,13 | 106,72+24,43
Biologiailag
aktiv 56,01+11,05 | 49,35+£12,35 | 67,41+16,33 | 54,07+11,71 | 56,71+12,86
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bontaséban a ‘Kérpia’ paprikanal 2014-ben hajtatasban. Atlag+SD (n=4)

Fiiggelék 7. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékold halok

Karotinoidok [pg/g]
‘Karpia’ Kontroll Fehér halo Piros halo Z0ld halo Atlag
Osszes piros
karotinoid 126,28430,79 | 181,28+49,81 | 104,084+21,62 | 154,21+29,27 | 141,46+32,87
Osszes sarga
karotinoid 53,31+£12,04 | 73,63+£22,98 | 45,37+£10,78 | 62,38+13.82 | 58,67+14,91
Piros/sarga
karotinoidok 2,28+0,16 2,44+0,25 2,28+0,12 2,39+0,2 2,354+0,18
Szabad
kapszantin 17,66+3,87 22.68+5,46 13,842,9 18,1143,66 18,06+3,97
Kapszantin
monoészterek 15,92+4,63 24,56+7,83 12,75+2,86 19,76+4,79 18,25+5,03
Kapszantin
diészterek 65,13+16,11 | 93,14+25,96 | 55,92+12,07 | 83,47+14,67 | 74,42+17,2
OSSZGS
monoészter 55,46£14,82 81,6+23,8 44,3749,58 66,26:14,3 | 61,92+15,63
Osszes diészter 79,06+£16,49 | 111,53+£32,04 | 67,06+14,94 | 100,21+£18,62 | 89,47+20,52
Biologiailag
aktiv 39,77+8,58 54,9+17,78 33,89+9,28 | 46,52+10,77 | 43,77+11,6

bontasaban a ‘Karpex’ paprikanal 2014-ben hajtatasban. Atlag+SD (n=4)

Fiiggelék 8. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékold halok

Karotinoidok [pg/g]

‘Karpex’ Kontroll Fehér halo Piros halo Z061d hald Atlag
Osszes piros

karotinoid 151,47+22,61 | 145,86+22,05 | 120,03+16,23 | 170,52+18,32 | 146,97+19,8
Osszes sarga

karotinoid 79,87+£18,33 | 73,22+11,84 | 59,81+8,76 82,51+£9,82 | 73,85+12,19
Piros/sarga

karotinoidok 1,94+0,2 240,08 2,05£0,11 2,0620,11 2,01+0,13
Szabad

kapszantin 9,53+1,79 8,9+1,24 7,68+1,01 9,89+1,39 9+1,36
Kapszantin

monoészterek 16,78+4,26 16,94+2.99 13,95+2,36 20,61+2.92 17,0743,13
Kapszantin

diészterek 97,06£17,98 | 92,6+13,19 75,39+9,81 | 108,51+11,16 | 93,39+13,04
Osszes

monoészter 61,9+£11,89 60£10,26 48,96+6,95 69,45+£8,77 | 60,08+9,47
Osszes diészter 125,66+£19,9 | 115,78+16,76 | 94,41+12,58 | 134,68+14,42 | 117,63+£15,92
Biologiailag

aktiv 65,62+18,13 | 59,88+9,67 48,71+7,28 67,03£8,24 | 60,31+10,83
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bontasaban a ‘Kérpia’ paprikanal 2015-ben hajtatasban. Atlag+SD (n=4)

Fiiggelék 9. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékold halok

Karotinoidok [png/g]

‘Karpia’ Kontroll Fehér halo Piros halo Z0old halo Atlag
Osszes piros

karotinoid 248,52+54,41 | 177,57+25,27 | 226,89+26,59 | 235,77+18,38 | 222,19+31,16
Osszes sarga

karotinoid 102,44+18,74 | 90,13+20,68 | 93,94+10,01 | 99,98+9.41 | 96,62+14,71
Piros/sarga

karotinoidok 2,4+0,11 1,98+0,3 2,39+0,11 2,34+0,07 2,28+0,15
Szabad

kapszantin 16,343,68 11,66+2,54 14,76+1,87 13,26+1,5 14+2.4
Kapszantin

monoészterek 36,06+£10,79 | 26,86+10,94 | 33,67+4,95 33,62+3,86 32,55+7,64
Kapszantin

diészterek 139,76+26,73 | 103,3+19,61 | 127,02+14,71 | 134,89+14,19 | 126,24+18,81
Osszes

monoészter 118,73428,6 | 82,7+14,07 | 103,84+13,35 | 109,59+8,34 | 103,72+16,09
Osszes diészter 165,42+32,03 | 135,66+£23,3 | 152,57+17,39 | 162,24+16,23 | 153,97+22,24
Biologiailag

aktiv 77,34+11,31 70,36+23,5 73,43+£7,5 79,7+8,8 75,21£12,78

bontaséban a ‘Karpex’ paprikanal 2015-ben hajtatasban. Atlag+SD (n=4)

Fiiggelék 10. tablazat. A fontosabb karotinoid csoportok atlagértékei az arnyékolo halok

Karotinoidok [pug/g]

‘Karpex’

Kontroll

Fehér halo

Piros halo

Z061d halo

Atlag

Osszes piros

karotinoid 280,83+48,67 | 259,89+44,45 | 217,39+18,92 | 212,08+32,22 | 242,55+36,07
Osszes sarga

karotinoid 106,05+17,48 | 97,73+£14,45 84,11+9.84 82,96x11,18 | 92,71+£13,24
Piros/sarga

karotinoidok 2,7620,1 2,77+£0,11 2,7340,18 2,63£0,18 2,72+0,14
Szabad

kapszantin 27,78+3,87 27,65+3,96 24.48+4.92 22,62+2.39 25,63+3,79
Kapszantin

monoészterek 43,37+8.45 | 40,94+7,83 35,34+2,82 31,94+6,93 37,9+6,51
Kapszantin

diészterek 138,76+27,78 | 125,134£23,56 | 101,68+16,95 | 104,37+£15,88 | 117,49+21,04
Osszes

monoészter 137,41+£24,2 | 127,05+19,56 | 106,44+7,58 | 102,21+16,59 | 118,28+16,98
Osszes diészter | 162,79+32,25 | 146,05+27,74 | 120,15+20,62 | 123,32+18,55 | 138,08+24,79
Biologiailag

aktiv 76,43+£13,.41 | 70,76+10,53 | 59,66+9,67 60,47+9,66 | 66,83+10,82
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Fiiggelék 11. tablazat. Az altalunk azonositott ¢s mennyiségileg meghatarozott karotinoidok

atlagértékei, szorasa és a karotinoidok szine 2013-ban szabadfoldon. Atlag=SD (n=3)

Karotinoidok [pg/g] Fajta

Sorszam | Név Szin ‘Karpia’ ‘Karpex’
1. Kapszorubin Piros 1,03+1,26 1,44+0,57
2. Kukurbitaxantin B Sérga 0+0 0+0
3. Violaxantin Sarga| 140,28 2.24+0,74
4, Kapszantin-epoxid Piros 0,46+0,15 0,96+0,26
5. Kapszantin Piros 1,72+2,94 1,6+0,37
6. |cCikloviolaxantin Sirga| 15728287 28.78+4.82
7. Kukurbitaxantin A Sérga 2,18+0,57 2,76+0,76
8. Mutatoxantin Sérga 2,96+0,82 4,83+1,24
9. Anteraxantin Sarga 6,91+1,51 6,05+1,12
10. | Zeaxantin Sérga 0+0 0,04+0,05
11. Cisz-zeaxantin Sarga 0,47+0,35 0,78+0,59
12. | Szabad kriptokapszin Piros | 0,34+0,62 0,28+0,3
13. | Kukurbitaxantin B ME-1 Sarga| 0.31%0,34 0,69+1,1
14. | Kapszantin szarmazék Piros | 1:43+0.41 1,36+0,53
15. Cisz-zeaxantin Sarga 0,14+0,07 0,0540,05
16. | Kapszantin szarmazék Piros | 0.42+0,49 0,5+0,79
17. | Kapszantin-epoxid ME 1 Piros 2+0,6 2,68+0,72
18. | Cikloviolaxantin ME-1 Sarga| 892%2,74 10,03+3,39
19. Kapszantin ME-1 Piros 0,140,07 0,12+0,4
20. Kapszantin ME-2 Piros 3,73+1,17 3,15+0,68
21. Kapszantin ME-3 Piros 1,99+0,52 2,65+0,99
22. | Kukurbitaxantin ME-1 Sarga| 1985%7.6 22,22+6,99
23. Kriptokapszin ME-1 Piros 1,32+0,45 1,14+0,42
24. | Cisz-kriptokapszin ME -1 Piros | 13,62+3,69 11,93+2,83
25. Zeaxantin ME-1 Sarga 1,9+0,73 0,7+0,59
26. Zeaxantin ME-2 Sarga 7,86+2,11 5,37+1,3
27. Béta-karotin Séarga 6,57+2,29 2,13+0,67
28. Kapszorubin DE-1 Piros 40,13+14,7 21,06+5,92
29. Kapszantin DE-1 Piros 0,51£0,31 2,12+0.,83
30. Cis-B-karotin Sarga 12,77+3,83 8,8+2.06
31. Kapszorubin DE-2 Piros 0,36+1,48 0,2+0,12
32. Kapszantin DE-2 Piros 2,794+0,99 1,88+0,99
33.  |Kapszantin DE-3 Piros | 31,97%9.56 23,45+5,96
34. Kapszantin DE-4 Piros 1,4540,61 1,54+0,48
35. | Cisz-kapszantin DE-1 Piros | 38.09510.86 | 24,49+6,03
36. Kapszantin DE-5 Piros | 12,33+40,82 1,67+0,45
37. Kapszantin DE-6 Piros 4,3445,65 1,98+0,48
38. Cisz-kapszantin DE-2 Piros 17,77+4,52 11,16£2,63
39. | Cisz-kapszorubin DE-1 Piros | 1,73£2.91 0,96+0,57
40. | Kapszantin DE-7 Piros | 4.6+1.81 1,9+0,56
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41. Zeaxantin DE-1 Sarga 5,03+1,28 3,52+1,22
42. | Zeaxantin DE-2 Sarga| 8:44+3.31 2,44+1,59
Y 285,66+137,29 | 221,65+62,16

Fiiggelék 12. tablazat. Az altalunk azonositott és mennyiségileg meghatarozott karotinoidok

atlagértékei, szorasa és a karotinoidok szine 2014-ban szabadfoldon. Atlag+SD (n=4)

Karotinoidok (ng/g) Genotipus
Sorszam | Név Szin ‘Karpia’ ‘Karpex’
1. Kapszorubin Piros 0,7+0,17 1,14+0,29
2. Kukurbitaxantin Sarga 1,05+0,23 1,740,53
3. Violaxantin Sarga 0,92+0,23 1,3+0,46
4. Kapszantin-epoxid Piros 0,73+0,17 1,32+0,41
5. Kapszantin Piros 9,1+1,87 14,97+4,11
6. | Cikloviolaxantin Sérga | 3.71%0,94 4,87£1,45
7. Kapszantin szarmazék Piros 0+0 0+0
8. Kapszantin szarmazék Piros 0+0 0+0
9. | Mutatoxantin Sarga | 0,2+0,06 0,39+0,15
10. | Anteraxantin Sarga | 2,54+0,59 4,29+1,52
11. Zeaxantin Sarga | 3,98+0,65 3,2140,83
12. | Cisz-zeaxantin Sarga | 0,37+0,12 0,59+0,24
13. | Szabad kriptokapszin Piros 0,01+0,03 0,04+0,06
14, Kukurbitaxantin B ME-1 Sarga 0+0 0,1+0,11
15. Kapszantin szarmazék Piros 0,16+0,08 0,19+0,14
16. | Kapszantin szarmazék Piros 0,01+0,03 0,08+0,09
17. Ismeretlen keverék Piros 0,17+0,14 0,19+0,16
18. | Cisz-zeaxantin Sarga | 0,23+0,08 0,07+0,08
19. | Kapszantin szarmazék Piros 0,23£0,12 0,32+0,18
20. Kapszantin-epoxid ME 1 Piros 1,51+0,35 1,75+0,63
21. Cikloviolaxantin ME-1 Sarga 0,27£0,1 0,15+0,08
22. | Kukurbitaxantin B ME-2 Sarga | 0,42+0,14 0,23+0,12
23. Kapszantin ME-1 Piros 2,27+0,54 3,18+1,08
24, Kapszantin ME-2 Piros 7,19+2,08 10,01+3,89
25. | Kukurbitaxantin ME-1 Sarga | 4.81=0,86 3,45£1,58
26. Kapszantin ME-3 Piros 2,7840,7 3,91£1,29
27. | Kriptokapszin ME-1 Piros | 15,59+3,73 20,95+8,52
28. Cisz-kriptokapszin ME -1 Piros 0,71£0,25 1,33+£2,06
29. | Kukurbitaxantin A ME-1 Sarga | 0,530,13 1,05£1,96
30. | Zeaxantin ME-1 Sarga | 11,69+2,13 11,24+4,28
31. | Zeaxantin ME-2 Sarga | 1,16+0,27 1£1,39
32. | Mutatoxantin ME-1 Sarga | 0,35+0,1 0,31+0,18
33. Zeaxantin ME-3 Sarga 7,46+1,35 6,03+£2,17
34. Cisz-zeaxantin ME-1 Sarga | 3,89+0,71 1,98+1,03
35. Kapszorubin DE-1 Piros 0,13+0,13 0,33+0,37
36. | Zeaxantin ME-4 Sarga | 154031 1,710,6
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37. | Kapszantin-DE-1 Piros 0,47+0,15 0,25+0,17
38. | Cisz-kapszantin-epoxid DE-1 | Piros 0,56+0,18 0,19+0,14
39. | Kapszantin-epoxid-DE-1 Piros 3,51+1,03 4,7242,17
40. | Kapszantin-epoxid-DE-2 Piros 1,48+0,33 0,74+0,33
41. Béta-karotin Sarga | 29,19+4,46 22,4946,78
42. | Kapszorubin DE-2 Piros 7,85+1,58 9,3342,93
43. Kapszantin DE-2 Piros 10,84+2,28 7,1142.27
44. | Kapszorubin DE-3 Piros 4,18+1,09 4,48+1,4
45, Kapszantin DE-3 Piros 31,79+6,25 22,8746,52
46. Kapszantin DE-4 Piros 1,41+0,45 1,34+40,86
47. Kapszantin DE-5 Piros 35,54+6,47 26,9+6,94
48. | Zeaxantin DE-1 Sarga 410,66 1,66+0,48
49. Zeaxantin DE-2 Sarga 2,36+0,47 1,47+0,41
50. Kapszantin DE-6 Piros 17,47+2,84 14,31+£3,41
51. Zeaxantin DE-3 Sarga 1,01+0,17 0,63+0,17
52. | Zeaxantin DE-4 Sarga 3,14+0,7 1,440,39
53. | Cisz-kapszantin DE-1 Piros 5,74£1,13 5,74£1,77
54. | Zeaxantin DE-5 Sarga | 5,17£1,02 1,9+0,6
55. Zeaxantin DE-6 Sarga 0,11+0,01 0,17+0,12
56. Zeaxantin DE-7 Sarga 3,13+0,56 1,16+0,51
) 255,32451,22 | 232,24+80,41

Fiiggelék 13. tablazat. Az altalunk azonositott és mennyiségileg meghatarozott karotinoidok

atlagértékei, szorasa és a karotinoidok szine 2014-ban hajtatisban. Atlag+SD (n=4)

Karotinoidok (ng/g) Genotipus
Sorszam | Név Szin ‘Karpia’ ‘Karpex’
1. Kapszorubin Piros 0,76+0,2 0,54+0,16
2. Kukurbitaxantin Sarga | 1,78+0,53 1,09£0,25
3. | Violaxantin Sarga| 0,73%03 0,94+0,33
4. Kapszantin-epoxid Piros 1,1+0,35 0,73+0,18
5. Kapszantin Piros 18,06+4,2 9+1,74
6. Cikloviolaxantin Sarga | 3,76+1,35 3,77+0,91
7. Kapszantin szarmazék Piros 0+0 0+0
8. Kapszantin szarmazék Piros 0+0 0+0
9. Mutatoxantin Sarga | 0,52%0,18 0,24+0,1
10. | Anteraxantin Sarga| 5.08+1,8 2,85+0,84
11. Zeaxantin Sarga| 2.67+0,74 3,2+0,66
12. Cisz-zeaxantin Sarga | 0,65+0,28 0,39+0,16
13. | Szabad kriptokapszin Piros | 0,02+0,03 0,01%0,03
14, Kukurbitaxantin B ME-1 Sarga | 0,02+0,03 00
15. | Kapszantin szdrmazék Piros | 0,27+0,14 0,19+0,11
16. | Kapszantin szarmazék Piros | 0,01+0,05 0,04+0,05
17. | Ismeretlen keverék Piros | 0,11+0,08 0,08+0,05
18. Cisz-zeaxantin Sarga| 0,2+0,17 0,16+0,12
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19. | Kapszantin szarmazék Piros | 0,2+0,15 0,22+0,18
20. Kapszantin-epoxid ME 1 Piros | 1,260,47 1,38+0,42
21 Cikloviolaxantin ME-1 Sarga | 0,01+0,05 0,14+0,07
22. Kukurbitaxantin B ME-2 Sarga| 0,1240,16 0,32+0,16
23. Kapszantin ME-1 Piros 2,49+1,07 2,58+0,93
24. Kapszantin ME-2 Piros 10,2+4,2 8,62+2,53
25. Kukurbitaxantin ME-1 Sarga | 1,84+0,62 3,09+1,01
26. | Kapszantin ME-3 Piros | 2,72+1,4 3,31£1,56
27. Kriptokapszin ME-1 Piros | 21,8+8,04 16,7+5,14
28. | Cisz-kriptokapszin ME -1 Piros | 0,24+0,08 0,44+0,2
29. Kukurbitaxantin A ME-1 Sarga | 0,67+0,19 0,59+0,87
30. | Zeaxantin ME-1 Sarga | 11,56£3,38 | 10,58+2,73
31. | Zeaxantin ME-2 Sarga | 0,47+0,36 1,04+0,46
32. | Mutatoxantin ME-1 Sarga | 0,38+0,13 0,51+0,6
33. | Zeaxantin ME-3 Sarga| 5,4+1,56 6,42+1,4
34. | Cisz-zeaxantin ME-1 Sarga | 1,8+0,75 3,28+1,08
35. Kapszorubin DE-1 Piros | 0,17+0,18 0,21+0,15
36. | Zeaxantin ME-4 Sarga | 0,96+0,25 1,08+0,39
37. Kapszantin-DE-1 Piros 0,5+0,23 0,57+0,19
38. Cisz-kapszantin-epoxid DE-1 Piros | 0,39+0,77 0,51+0,31
39. | Kapszantin-epoxid-DE-1 Piros | 2,55+1,54 3,42+1,36
40. Kapszantin-epoxid-DE-2 Piros | 2,17+£3,29 1,92+2,99
41. Béta-karotin Sarga 12,81+4,55 19,65+5,77
42. Kapszorubin DE-2 Piros | 5.49+2,47 6,54+1,89
43. Kapszantin DE-2 Piros 7,38+3,39 9,91+2,59
44, Kapszorubin DE-3 Piros | 2,16+0,68 2,99+2 .47
45, Kapszantin DE-3 Piros 22,99+8,1 28,48+8,56
46. Kapszantin DE-4 Piros 1,37+0,45 1,71+£2,85
47. Kapszantin DE-5 Piros 22,99+6,8 29,63+7,94
48. | Zeaxantin DE-1 Sarga | 1,29+0,55 2,54+0,84
49. | Zeaxantin DE-2 Sérga| 1,5+0,51 2,1+1,66
50. Kapszantin DE-6 Piros 10,52+2,47 13,18+3,42
51. | Zeaxantin DE-3 Sérga | 0,40,11 0,66+0,34
52. | Zeaxantin DE-4 Sarga| 1,32%0,73 2,65+1,09
53. Cisz-kapszantin DE-1 Piros | 3,55+0,84 4,05+0,84
54. Zeaxantin DE-5 Sarga | 1,53+1,04 3,85+1,96
55. | Zeaxantin DE-6 Sarga| 0,17£0,03 | 0,04+0,04
56. | Zeaxantin DE-7 Sarga | 1,02+0,54 | 2,67+1,19
z 200,13+72,56 | 220,81+73,87
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Fiiggelék 14. tablazat.

Az altalunk azonositott és mennyiségileg meghatarozott karotinoidok atlagértékei, szorasa és a

karotinoidok szine 2015-ben hajtatasban. Atlag+SD (n=4)

Karotinoidok (ng/g) Genotipus
Sorszam | Név Szin ‘Karpia’ ‘Karpex’
1 Kapszorubin Piros | 0,38+0,08 0,97+0,29
2. Kukurbitaxantin Sarga| 0,37+0,17 2,3740,51
3. Violaxantin Sarga | 1,82+0,47 2,28+0,55
4. Kapszantin-epoxid Piros 1,17+0,28 1,9+0,35
5. Kapszantin Piros 13,99+3,2 25,63+4,89
6. | Cikloviolaxantin Sarga| 5.57+1,13 6,08+1,67
7. Kapszantin szarmazék Piros 0+0 0,25+0,49
8. Kapszantin szarmazék Piros 0+0 0,01+0,03
9. Mutatoxantin Sarga| 0,43+0,14 0,9+0,22
10. | Anteraxantin Sarga | 5.27+1,77 9,29+2,32
11. | Zeaxantin Sarga| 3,79+0,86 2,59+0,71
12. Cisz-zeaxantin Sarga| 0,82+0,26 1,35+0,34
13. | Szabad kriptokapszin Piros | 0,09+0,11 0,13+0,09
14, Kukurbitaxantin B ME-1 Sarga| 0,07+0,19 0,12+0,09
15. Kapszantin szarmazék Piros 0,4+0,19 0,54+0,16
16. Kapszantin szarmazék Piros 0,26+0,07 0,01+0,05
17. Ismeretlen keverék Piros 0,25+0,11 0,43+0,17
18. Cisz-zeaxantin Sarga| 0,1320,11 0,51+0,28
19. | Kapszantin szarmazék Piros | 0,39+0,14 0,43+0,13
20. Kapszantin-epoxid ME 1 Piros 2,13+0,69 2,25+0,73
21. Cikloviolaxantin ME-1 Sarga | 0,12+0,08 0,03+0,05
22. Kukurbitaxantin B ME-2 Sarga| 0,59+0,69 0,43+0,14
23. | Kapszantin ME-1 Piros | 4,93+£2,22 5,17+1,23
24. Kapszantin ME-2 Piros 15,73+5,91 20,4145,04
25. | Kukurbitaxantin ME-1 Sarga | 3,92£1,05 2,47+0,63
26. Kapszantin ME-3 Piros 7,55+4,56 6,92+1,88
27. Kriptokapszin ME-1 Piros | 34,11+12,25 | 45,75+11,03
28. | Cisz-kriptokapszin ME -1 Piros | 0,05+0,21 0,02+0,09
29. Kukurbitaxantin A ME-1 Sarga | 2,22+4,85 1,08+0,35
30. Zeaxantin ME-1 Sarga| 16,18+5,15 20,93+4,77
31. Zeaxantin ME-2 Sarga 1,24+0,35 0,37+0,21
32. | Mutatoxantin ME-1 Sarga | 1,04£1,27 0,81+0,22
33. Zeaxantin ME-3 Sarga | 9,49+2,49 9,03+2,19
34. | Cisz-zeaxantin ME-1 Sarga| 3,1£1,09 1,340,6
35. | Kapszorubin DE-1 Piros 0,4+0,26 0,46+0,26
36. Zeaxantin ME-4 Sarga 1,32+0,91 1,3£0,35
37. Kapszantin-DE-1 Piros 1,05+0,42 0,9+0,28
38. | Cisz-kapszantin-epoxid DE-1 Piros | 0,78+0,52 0,28+0,15
39. Kapszantin-epoxid-DE-1 Piros 5,03+1,54 5,36+1,39
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40. Kapszantin-epoxid-DE-2 Piros | 0,27+0,27 0,4+0,21
41. | Béta-karotin Sarga | 2593654 | 23,09+4,74
42. Kapszorubin DE-2 Piros 11,04+3,33 10,58+2,74
43. Kapszantin DE-2 Piros 13,843,82 12,53+3,47
44. | Kapszorubin DE-3 Piros | 3,09+1,37 3,19+0,74
45, Kapszantin DE-3 Piros | 44,07+11,72 | 39,78+10,45
46. Kapszantin DE-4 Piros 2,63+4,19 1,61+0,72
47. Kapszantin DE-5 Piros 39,07+9,59 36,64+8,99
48. Zeaxantin DE-1 Sarga 2,354+4,26 0,34+0,18
49, Zeaxantin DE-2 Sarga 1,83+0,49 1,57+0,51
50. Kapszantin DE-6 Piros 15,45+3,78 15,43+3,53
5L Zeaxantin DE-3 Sarga 1,1£2,09 0,2+0,12
52. Zeaxantin DE-4 Sarga 2,9+0,82 1,44+0,45
53. Cisz-kapszantin DE-1 Piros 4,08+0,95 4,57x1,2
54. Zeaxantin DE-5 Sarga 4,37+1,16 1,74+0,58
55. Zeaxantin DE-6 Sarga| 0,19+0,58 0,07+0,09
56. | Zeaxantin DE-7 Sarga | 0,46+0,67 0,99+0,48
2 318,81+111,42 | 335,23+84,13
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