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Osszefoglals

A szabadf6ldi paprikatermesztés technoldgidja folyamatosan fejlédik hazankban. Viszonylag Gjabb
elemnek tekinthetd példdul a biostimuldtorok és a granuldlt szervestrdgydk hasznalata. Kisérletiink
sordn egy mdr eleve korszer( technoldgidt alkalmazé magdngazdasdgban vizsgdltuk, hogy milyen
mértékben lehet névelni egy feldolgozoipari felhaszndldst snack paprika termésétlagat biostimul4tor
alkalmazdsdval, inditétrdgyaként miicrdgydt vagy granuldle baromfitrdgydc alkalmazva. A névényi
alapti fehérje hidrolizdtumnak mindsithetd, aminosav és glicin-betain tartalmu biostimuldtorral
toreénd kezelés szignifikdns méreékben novelte a paprika termésdtlagdt, elsésorban a tdvenkénti
termésszdm gyarapoddsdnak koszonhet8en. Ugyanakkor az inditétrdgya tipusa nagyobb mértéki
hatdssal volt a terméseredményekre, mint a biostimuldtor kezelés. A biostimuldtor termésnéveld
hatdsa nagyobb mértékii volt a kissé alacsonyabb gazddlkoddsi szintet eredményezd baromfi indi-
totrigya alkalmazdsa esetén, mint mitrdgydt felhaszndlva. A biostimuldtor adagoldsban részesiilt
tovek esetében egységnyi tomegii vegetativ rész tobb termést tudott kinevelni. Tehdrt e tévek na-
gyobb hatékonysdggal teljesitettek, jobban ki tudtdk haszndlni a rendelkezésre 4116 tdpanyagokat.
A termés mindségi jellemz8ire joval kisebb befolydssal volt a biostimuldtor alkalmazdsa, mint a
terméstomegre.

Kulcsszavak: granuldle baromfitrdgya, aminosav készitmény, Merino paprika, termésjellemz8k
Bevezetés és irodalmi 4ttekintés

Az elmult évtizedek sordn gydkeresen 4dtalakult a magyar étkezési paprika termesztés scrukeirdja,

jelenleg szabadf6ldén mdr dontd tébbségében feldolgozdipari céli termesziés folyik (hetpl).

Ennek ellenére a versenyképesség szempontjdbél kulcsfontossdgt fajlagos onkéltség csokkentése

érdekében a szabadf6ldi termesztéstechnolégia tovdbbra is folyamatosan korszertisodik. Kordbban
mir teljesen dltaldnossd vélt a hibridek, a mikrodntdzés, a tdpoldatozds és a f6lids talajakards
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alkalmazdsa (Kaciu és Ombddi 2011). Felmeriilt a kérdés, hogy ezek utdn, a globdlis klima-
véltozés jelentette kihivds mellett, a gépesitésen til még hogyan lehet még tovdbb fejleszteni a
termesztéstechnoldgidt, hogy az tovdbbra is biztonsigos, kiszdmithat6 és jovedelmez8 maradjon.
Az egyik lehetséges vdlasz erre a kihivdsra a biostimuldtorok alkalmazdsa, amivel az abiotikus
stressz terméscsokkentd hatdsdnak a méreéke korldtozhat6 (Du Jardin 2015). E készitményekkel
adott biokémiai és novényélettani folyamatokat célzottan serkentve, még intenziv termesztés-
technolégia alkalmazdsa mellett is tovdbbi 5-10%-kal novelhetd a termésmennyiség (Készd
2015; Malagrow Agro 2021).

Hazénkban is egyre szélesebb korben haszndljék a biostimuldtorokat. A NEBIH dltal vezetett
termésnoveld anyagokkal foglalkozd adatbdziséban jelenleg 256 készitménynél szerepel a 'novény-
kondiciondld’ tipusmegjelslés (http2). Du Jardin (2015) osztdlyozdsa szerint a biostimuldtorok
hét f6 kategéridjanak egyike a ,fehérje hidrolizdtumok és mds N-tartalmu vegyiiletek”. A fehérje
hidrolizdtumok polipetidek, oligopeptidek és szabad aminosavak keverékei, melyeket valamilyen
fehérjeforrdsbdl részleges hidrolizissel dllitotrak el8 (Colla et al. 2015). Ezt a kategéridt a hazai
gyakorlatban dltaldban aminosav készitményeknek nevezik és nalunk is az egyik leggyakrabban
felhasznalt termékesoport (Varga 2021). Az aminosavakat tartalmazé biostimuldtorokat a magyar
termesztdk el8szeretettel haszndljdk a szabadf6ldi parikatermesztésben is.

A paradicsommal 8sszehasonlitva viszonylag kevés olyan tudomdnyos szakcikket taldlunk,
ami a paprika biostimuldtorokkal torténd kezelésével foglalkozik. Pradikovic és munkatdrsai
(2019) sajdt kordbbi kisérleteik 4ttekintése alapjdn megallapitottdk, hogy aminosavakat is
tartalmazé biostimuldtorok felhaszndldsédval novekedett a paprika termésdtlaga és antioxiddns
kapacitdsa. Liu és Lee (2012) eredményei alapjdn aminosavakkal t5rténd kezelés megnovelte a
paprika tovek nitrdtfelvételét és a nitrogén anyagesere egyes kulcsenzimeinek aktivitdsdt, ezdltal
pedig a nitrogén felhaszndlds hatékonysdgdt. Németh és munkatdrsai (2016) névényi kivonat
alapt biostimuldtorral végzett kisérletiik sordn megéllapitottdk, hogy paprikahajtatdsban annak
hatékonysdga névelhetd volt szervestrdgydzdssal kombindlva.

A paprika a szervestrdgya igényes z6ldségkultirdk kozé tartozik, meghdldlja a szervestdgydzdst
(Ombodi 2019). Ugyanakkor hazdnkban egyre nehezebben elérhetd a jé mindségli, megfelelden
kezelt istallotrdgya, folyamatosan csokken a felhaszndlt mennyiség. 2019-ben mér csak 191 ezer
hektdrra juttattak ki dtlagosan 19,2 t/ha dézisban istallétrdgydt (heep3). Részben ezért is vdlnak
egyre népszerlibbé a granuldle szervestrdgya készitmények a hazai zoldségtermesztk korében
(Terbe 2019). Paprikatermesztésben is gyakran alkalmazzdk inditétragyaként (Ombédi 2019).
Egy torokorszdgi kisérletben a szokdsos trdgydzdson tdl, pelletdle baromfitrdgya felhaszndldsa
serkentette a paprika hajtdsnovekedését és novelte termésdtlagde (Sahin et al. 2014).

Kisérletiinkben azt kivintuk megvizsgalni, hogy egy hazai magédngazdasdg koriilményei ko-
z6tt, mdr eleve korszer( technolégidt alkalmazva, milyen mértékben lehet névelni a szabadfoldi
étkezési paprika termésdtlagdt aminosav tartalmi biostimuldtor alkalmazdséval, inditétrdgyaként
mitrdgydt vagy granuldlt baromfitrdgydt alkalmazva.
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Anyag és médszer

Kisérleti koriilmények

A kisérletet 2021-ben végeztiik el egy Kerekegyhdza hatdrdban 1év8 magdngazdasigban. Laboraté-
riumi vizsgédlatok alapjdn a tertilet talaja homok fizikai féleségli (Arany-féle kototeségi szdma 29),
enyhén ligos kémhatdst (pH [KCI] = 7,7), kdzepesen meszes (szénsavas mésztartalom = 5,6 m/m
%), alacsony sétartalmi (<0,02 m/m %), kézepes humusztartalmi (0,92 m/m %), valamint igen
j6 foszfor (AL P,O, = 387 mg/kg) és j6 kdlium (AL K,O = 130 mg/kg) elldtottsigi volt a kisérletet
megel8z8en. Az dntdzéshez felhaszndle viz a kdvetkezd fontosabb tulajdonsdgokkal rendelkezik:
fajlagos elektromos vezetSképesség 0,44 mS/cm, pH 7,43, nitrdtion <1 mg/l, kdlium 1,4 mg/l,
ndtrium 6,4 mg/l, kalcium 74,4 mg/l, magnézium 19,2 mg/l, hidrokarbondt-ion 342 mg/l, 8sszes
keménység 149 mg/l CaO.

Termesztéstechnolégia

A kisérleti kezeléseket képzé inditétrdgydzds és biostimuldtor haszndlat kivételével a gazdasigban
dltaliban alkalmazott termesztéstechnolégian nem valtozeattunk. Osszel 30 cm-es mélyszdntds és
annak kombindtoros elmunkadldsa tortént a teriileten. Tavasszal az dprilis 6-1 inditétrgya kiszérdst
és annak kombindtoros bedolgozdsit kovet8en, mdjus 4-én keriilt sor a bakhdtak felhtizdsdra,
egy menetben a 20 cm-es osztdskozil és nyomdskompenzdlt csepegtetdszalagok kihtizdsdval és a
fekete talajtakard polietilén fdlia lefekeetésével. A bakhdtak kdzépvonalainak tévolsiga 150 cm,
koronaszélessége 50 cm, koronamagassdga 15 cm volt.

A Szentesi Arpad Agrar Zrt.-vel 160 cellds palintaneveld tilcikban neveltetett, 4-6 leveles
paldntdkat ikersoros elrendezésben, (115+35) x 20 cm-es téralldsra iiltettiik ki, ami 6,66 db/m*-es
t8stirliségnek felel meg. A termesztett fajta a "Merino’ volt, ami egy els6sorban savanyitdsi cély,
kb. 18 gramm bogyétomegli, zoldbdl pirosba érd snack paprika (heep4).

Kiiiltetés elStt a paldntdkat 4 dI/100 | toménységii gyokereztetd oldatba dztattuk, majd a kitiltetés
utdn 6t nappal mdr az 6ntdz8rendszeren keresztiil kapott 5 1 mennyiségli gyokereztetdszert a teljes
dllomdny. A kitiltetés utdni mdsodik napon egy komolyabb szélverés érte az dllomdnyt, melynek
kezelésére 2,5 1/ha ddzisban, a kés6bb kezelésként is felhaszndlt, biostimuldtor készitmény kertilt
kijuttatdsra lombon keresztiil, a kés8bbi kezelésektdl fiiggetleniil az 8sszes t6 szdmdra.

A tenyészidd sordn hetente dtlagosan 3, minddsszesen pedig 62 tdpoldatozdst alkalmaztunk,
a fenoldgiai stddiumhoz igazodva véltozé receptirdval. C)sszességében 173 kg nitrogén, 80 kg
foszfor-pentoxid, 265 kg kdlium-oxid, 42 kg kalcium-oxid és 37 kg magnézium-oxid hatdanyagot
juttattunk ki az egy hektdrra. A tdpoldat EC értéke mindig 2,0 és 2,2 mS/cm kézotd volt. Ezen
kiviil 8sszesen 9 alkalommal adagoltunk kiilonb$z8 lombtrdgydkat (foszfor, kalcium, mikroelem),
illetve a szedéseket megeldz8en 08.06-4n és 09.03-dn 2-2 1/ha dézisban érésfokozd készitménnyel
is tortént permetezés. A lombtrdgydkat kezdetben 200 /ha, majd jinius 20. utdn, a lombozat
nagyobbd vildsit kévetden, 400 1/ha vizmennyiséggel juttactuk ki.

Az érett, piros bogyok leszedése kézzel tortént, sszesen harom alkalommal, augusztus 24. és
27., szeptember 09. és 11., valamint oktéber 02. és 03. kozott. Az utols6 idSpontban a még nem
beérett, z6ld bogydk is betakaritdsra keriiltek.

53



ZOLDSEGTERMESZTES

Kisérlet felépitése

A kisérlet kéttényezds volt, az egyik tényezd az inditétrigya tipusa, a mdsik pedig a biostimuldtor
hasznélat volt. Az inditétrdgydzdst, amit dprilis 6-dn végeztiink, megel8z3en a teriiletet hosszaban
ketté osztottuk. Az egyik részre 11:11:21 + 2,6 MgO 6sszetételti miitrdgydval, a mdsikra pedig
4:2,5:2,3 analizis(i pelletdlt baromfitrdgydval és szuperfoszfit meg patentkdli kiegészitéssel juttattuk
ki az inditétrigydt, ami igy mindkét teriileten 55 kg/ha nitrogén, 55 kg/ha foszfor-pentoxid és
105 kg/ha kédlium-oxid hatéanyagnak felelt meg.

A kiiltetést kovetden a teriiletet keresztben is kettéosztottuk és az igy kapott egyik fél hektdron
csak a gazdasdgban szokdsos lombtrdgya kezelések valdsultak meg, mig a mésik fél hektdron 20%-
ban névényi eredetli aminosavat, valamint glicin-betaint tartalmazé biostimuldtor készitmény is
kijuttatdsra keriilt. Ez a forgalmaz6 cég szaktandcsaddja dltal javasoltak szerint, a lombra kiperme-
tezve, dsszesen nyolc alkalommal toreént meg: 06.12. — 0,6 1/ha, 06.25. — 0,6 1/ha, 07.10. - 1,5
I/ha, 07.21. — 2 1/ha, 08.12. — 1 I/ha, 08.21. — 2 I/ha, 09.03. — 1 I/ha, 09.13. — 2 I/ha dézisban.
Az elsé alaklom kivételével 400 liter/hekedr [émennyiséggel juttattuk a biostimuldtort.

A kisérlet négy darab 0,25 ha-os teriiletbdl 4llt, melyeken a kévetkezd kezeléskombindcidkat
alkalmaztuk: m{trdgya inditétrdgya + kontroll, mitrdgya inditétrigya + biostimuldtor, szervestrigya
granuldtum inditétrdgya + kontroll, szervestrdgya granuldtum inditétrdgya + biostimuldtor.
Az iltetést kdvetden mind a négy teriileten kijeldltiink 4-4 darab, 10-10 4tlagos mérett t6bdl 4116
parcelldt, melyeken a méréseket végeztiik.

Vizsgalt paraméterek

A paprikatdvek fejlédési titemét a szdrdtméré mérésével kovettitk nyomon. A mérést négy alka-
lommal (05.28., 06.28., 07.29., 09.03.) végeztiik el, tolémérdvel, fél milliméteres pontossdggal,
a sziklevél f5lott 2-3 centiméterrel, mind a 16 parcella 10-10 ndvényén.

Mindhdrom betakaritdsi alkalommal az dsszes kisérletei parcelldt ugyanaznap szedtitk meg.
Parcelldnként leszdmoltuk a termések darabszamd, digitdlis mérleggel 10 grammos pontossdggal
megmértiik az 8ssztomegiiket, majd e két adatbdl szdmoltuk ki az dtlagos bogyétomeget. Az utol-
s6 alkalommal betakaritott zold bogydknak csak az ossztdmegét mértitk meg. Ezutdn kihtztuk
a mér termés nélkiili téveket, gyokérzetiikrdl eltdvolitottuk a foldet és parcellinként lemértiik a
tomegiiket. A hdrom szedés sordn leszedett piros bogydk, a zold bogydk, valamint a szdr-, lomb-
és gyokértomeg dsszegeként hatdroztuk meg a teljes névénytdmeget. A szdr- plusz a gyokérrészek
és a teljes novénytomeg hdnyadosaként pedig a vegetativ részek tomegardnydt dllapitottuk meg.

A miésodik szedést kovetden a leszedett piros bogydkbdl parcelldnként kivélasztottunk 15-15 db
4tlagos tomegi és szindrnyalatt bogyét. El8szor ezeknek Sheen Micromatch Plus szinmérd készii-
lékkel megmértitk a CIELAB szinjellemz8it: L* mint vildgossdg, a* mint piros - zold szindsszetevd
és b* mint sdrga - z6ld szindsszetevd. Az utdbbi kettbdl kiszdmitottuk a Hue (szindrnyalat) és a
Chroma (szintelitettség) értékeket is.

Ezt kévetben levalasztottuk a terméshuist a csumdrdl, aprébb darabokra végruk, dsszekevertiik,
majd hdrom részmintdra valasztottuk szét. Az egyiket arra hasznéltuk fel, hogy a hasbdl kipréselt
nedvbél hdrom ismétlésben Kriiss DR201-95 tipust digitalis refraktométerrel (A.KRUSS Optronic
GmbH, Hamburg, Németorszdg) megmérijiik a vizoldhaté szdrazanyagtartalmat, melyet e miszer
°Brix-ban fejez ki. A mdsodik részminta tdmegét eldbb digitdlis labormérleggel szdzadgramm
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pontossdggal lemértiik, majd szdritészekrényben 65°C-on a tomegéllandésdg eléréséig szdritottuk.
A visszamért szdraztomeg és a frisstomeg hdnyadosibél kaptuk meg az dsszes szdrazanyag tartalmat.

A harmadik részmintdt a C-vitamin tartalom HPLC miiszerrel torténd meghatdrozdsihoz
haszndltuk fel. Ehhez az Ambrézy (2020) 4ltal leirc mérési médszert alkalmaztuk.

Statisztikai kiértékelés

Az adatok statisztikai kiértékelését a normal eloszlds és a sz6rdsnégyzetek egyezdségének ellendrzését
kévetden kéttényezds varianciaanalizissel végeztiik el, az inditétrdgya tipusdt és a biostimuldtor
hasznalatot tényez8kként tekintve. Akkor tekintettiik az adott tényez8 hatdsdt szignifikdns méreék-
nek a vérhatd értékek alakuldsdra nézve, ha a p-éreék kisebbnek adédott 0,05-nél. A kezelésdtlagok
statisztikai alapti szétvélasztdsa a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén toreént,
95%-os valdszinliségi szinten.

Eredmények és megvitatdsuk

Szérdtmérd

Az elsé, ellendrzd mérés sordn bebizonyosodott, hogy a kisérleti parcelldkba kitiltetett 160 8 a
szdrdtmérd tekintetében teljesen homogén dllomdnyt alkotott (1. tdbldzat). Ugyanakkor a kiiil-
tetést kovetden egy honappal mdr megmutatkozott a szdrdtmérd adatokban az addig elvégzett
két biostimuldtoros lombtrdgydzds eredménye, szignifikdnsan nagyobb értékeket eredményezve.

1. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az indit6trdgya tipusdnak hatdsa "Merino’ paprika
szdrdtmérdjének alakuldsdra

Mérési id6pont (1) 05.28. 06.28. 07.29. 09.03.
Mitrdgya + kontroll (2) 3,0 8,9 b! 13,2 a 15,4 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 3,0 9,1b 12,6 ab 14,8 ab
Militrégya + biostimuldtor (4) 3,0 9,2 ab 13,2 a 15,5a
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 3,0 9,6 a 12,5b 14,3 b
SzD5% (6) 0,5 0,7 0,9
p-értékek (7)

Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,0206 0,6701 0,5251
Inditétrigya tipusa (9) 0,0842 0,0105 0,0018
Tényez8k kélcsdnhatdsa (10) 0,3922 0,7998 0,3140

'Adott oszlopban az azonos bettivel jelolt kezelésitlagok nem kiilonbsznek egymastél szignifikins mértékben

95%-os valészintiségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén

Table 1. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the evolution of stem
diameter of ’Merino sweet pepper [(1) Date (2) Chemical fertilizer + control (3) Granulated
dry poultry manure + control (4) Chemical fertilizer + biostimulant (5) Granulated dry poultry
manure + biostimulant (6) LSD 5% (7) p-values (8) biostimulant application (9) type of starter
fertiliser (10) interaction of factors]
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Az inditdtrégya tipusa ekkor még nem befolydsolta az eredmények alakuldsit. Ehhez képest kés8bb,
a julius végi és a mdr a szedési id8szakban végzett, szeptember eleji mérések alapjdn ezzel pont
ellentétes volt a két vizsgalt tényezd hatdsa. A biostimuldtor alkalmazdsinak nem volt szimottevd
mértékli eredménye a szdrdtmérd alakuldsra nézve, mig a mitrdgydval végzett indit6trdgydzds
nagyobb szdrdtmérét eredményezett, mint a baromfitrdgyds. A két tényezd kolesonhatdsa egyik
esetben sem volt Iényegi befolydsold hatdssal. Végeredményben a biostimuldtor adagoldssal kiegé-
szitett baromfitrdgyds inditétrigya kezelés szignifikdnsan kisebb szdrdtmérdt alakitott ki, mint a
miitrdgydt alkalmazé két kezeléskombindci6 (1. tdbldzar).

Termésjellemz8k
A hdrom szedés sordn sszesen betakaritott érett termések szdmdban jelentds, 25%-ot meghaladé
kiilsnbség is kialakult a kezeléskombindcidk kdzott. A miitrdgydval végzett inditdtrdgydzds szdmot-
tevéen nagyobb termésszdmot eredményezett, mint a baromfitrdgydval végrehajtott (2. tdbldzat).
A biostimuldtor kezelés pozitiv hatdsa csak 90%-os valdszinliségi szint esetén bizonyult szignifikdns
méreékiinek. A bogyé dtlagtomegben nem alakult ki Iényegi kiilonbség a négy kezeléskombindcié
kozott, egyik vizsgdlt ényezének sem volt befolydsa (2. tédblézat). Eredményiinkkel ellentétben Tkalec
és munkatdrsai (2010) fehérje hidrolizitum, Németh és szerzdtdrsai (2016) pedig névényi kivonat
alapanyagti biostimuldtor kezelés hatdsdra a paprika termések dtlagtdmegének novekedését tapasztalta.
A terméstomeg tekintetében viszont mind a biostimuldtor kezeléseknek, mind a mitrdgydval vég-
zett inditdtrgydzdsnak szdmottevé mértékii pozitiv hatdsa volt. A két mitrdgyds kezeléskombinacié
eredményezte szignifikinsan a legnagyobb, a biostimuldtor adagolds nélkiili baromfi indit6trdgyds
kezelés pedig a legkisebb termésdtlagot (2. tdbldzat). Megallapithatd, hogy a termésdtlag noveke-
dés a nagyobb tovenkénti termésszdmnak volt kdszonhetd, nem a termés méretndvekedésének.

2. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az inditétrdgya tipusdnak hatdsa "Merino’ paprika
érett piros terméseinek szdmdra és tomegére

, Termésszam Bogyo atlagtomeg Terméstomeg
Termés komponens (1) (db/t6) (11) (g/db) (12) (g/té) (13)
Militrdgya + kontroll (2) 45,6 a' 14,3 a 649 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 35,7b 13,9 a 499 ¢
Militrdgya + biostimuldtor (4) 473 a 14,5 a 687 a
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 39,3b 14,4 a 568 b
SzD5% (6) 4,4 1,3 61
p-éreékek (7)

Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,0898 0,3974 0,0192
Inditétragya tipusa (9) 4,13 x 10° 0,5986 1,99 x 105
Tényez8k kolcsonhatdsa (10) 0,5466 0,7386 0,4608

'Adott oszlopon beliil az azonos bettivel jelslt kezelésitlagok nem kiilonbdznek egymidstél szignifikdns

mértékben 95%-os valdszinlségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjin
Table 2. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the yield components of

ripe red fruits of "Merino’ sweet pepper [(1) Yield component, (2) Chemical fertilizer + control, (3)
Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer + biostimulant, (5) Granulated
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dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8) biostimulant application, (9)
type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) fruit number (piece/plant), (12) average
fruic weight (g/piece), (13) fruit yield (g/plant)]

Pradikovic és munkatdrsai (2011) két fehér termés(i paprikdt vizsgalva mindketténél 14%-os
termésndvekedést tapasztaltak biostimuldtor kezelés hatdsdra. De amig az egyiknél ez inkdbb a
termés darabszdm, addig a mdsikndl inkdbb a termés dtlagtdmeg névekedésének volt kdszonhetd.
E tekintetben tehdt fajtafiiggdnek bizonyult a biostimuldtor adagolds hatdsa. A mtrdgyds indi-
totragydzds és a biostimuldtor kombindcidjdval kapott 687 g/td terméseredmény 4,6 kg/m*-nek
felel meg, ami szabadfoldi koriilmények kozote egy ilyen kis termésméretli és bioldgiai érettségben
betakaritott paprika esetében véleményiink szerint jé eredménynek szdmit.

Novénytomeg

Az érett, piros termések tdmegével ellentétben az utolsé szedés alkalmaval betakaritott zold bogydk
tomegére nem hatottak az alkalmazott kezelések (3. tdbldzat). Mivel a z6ld termések mennyisége
alig tobb mint a tizedét tették ki az érett pirosakénak, ezért nem meglepd, hogy az 8sszes termés
eredmények vonatkozdséban az érett terméseknél megfigyelt tendencia kdszon vissza (2. és 3.
tabldzatok).

3. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az indit6trdgya tipusdnak hatdsa "Merino’ paprika

novénytomegére

o ) } Zi51d termés Osschs Vegetatl'v Teljes tomeg ,Vegetat’l'v
Névénytomeg jellemzdk (1) (e/t8) (1) termés részek (e/t8) (14) részek ardnya

g (g/td) (12) (g/t8) 13) &' (15)

Militrdgya + kontroll (2) 86 a' 734 a 406 a 1141 a 35,6% a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 67 a 569 ¢ 286b 853 b 33,5% ab
Militrdgya + biostimuldtor (4) 64 a 751a 348 ab 1098 a 31,7% b
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 67 a 635 b 292b 927 b 31,2% b
SzD5% (6) 23 59 64 110 3,7%
p-éreékek (7)
Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,1584 0,0553 0,2234 0,6719 0,0228
Inditétrigya tipusa (9) 0,3202 9,54x10¢ 0,0011 3,32x10% 0,3082
Tényezok kolcsonhatdsa (10) 0,1593 0,2242 0,1448 0,1304 0,4902

'Adott oszlopban az azonos bettivel jelolt kezelésdtlagok nem kiilonbéznek egymdstél szignifikins mértékben

95%-os valészintiségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén

Table 3. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the plant weight
of "Merino’ sweet pepper [(1) Plant mass components, (2) Chemical fertilizer + control, (3)
Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer + biostimulant, (5) Granulated
dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8) biostimulant application, (9)
type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) green fruits (g/plant), (12) total fruits
(g/plant), (13) vegetative plant parts (g/plant), (14) total weight (g/plant), (15) weight ratio of
vegetative plant parts (g/plant)]
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A vegetativ részek tdmegére a biostimuldtor kezelés nem volt lényegi befolydssal, mig a ma-
trdgyds inditétrdgydzds szignifikins mértékben novelte azt a baromfitrdgyds kezeléshez ké-
pest. A teljes tdmeg vonatkozdsdban is hasonlé tendencia volt megfigyelhetd (3. tdbldzar).
A vegetativ részek ardnydra viszont nem volt hatdssal az inditétrdgya tipusa. Ellentétben a
biostimuldtor kezeléssel, mely szdmottevd mértékben csokkentette a vegetativ részek ardnydt a
teljes novénytomegbdl. Tehdt a biostimuldtor kezelésben részesiilt névényeknél egységnyi tomegl
vegetativ ndvényi rész nagyobb mennyiségli termés kinevelésére volt képes. Vagyis hatékonyabban
hasznositottdk a rendelkezésiikre 4ll6 erforrdsokat, tdpanyagmennyiséget, mind a mitrdgyds, mind
a baromfitrdgyds tdblarészben. A hatékonyabb tdpanyagfelvétel és a jobb tdpanyaghasznosulds
megvaldsitdsa része az EBIC (Eurdpai Biostimuldtorgydredk Szovetsége) biostimuldtor definicid-
jdnak is (Malatinszki 2019).

Az aminosav és glicin-betain tartalmu biostimuldtor adagoldsdnak hatdsira megnovekvé termésdtlag
valészintileg a hatékonyabb fotoszintetikus tevékenységnek volt kdszonhetd, bir jelen kisérletben
nem végeztiink olyan méréseket, melyekkel ez a feltevés kdzvetleniil bizonyité lenne. A glicin-betain
adagoldsa noveli a fotoszintetikus aktivitdst, serkenti az épit6folyamatokat (Malik et al. 2021).
A fehérje hidrolizdtum készitmények befolydsoljdk a nitrogén és szén metabolizmust, a nitrogén
felvétel és asszimildcié kules enzimjeit és a Krebbs-ciklust (Colla et al. 2017; Drobek et al. 2019).

Az eddig tdrgyalt eredmények ismeretében osszességében kijelenthetd, hogy bér a biostimuldtor
adagoldsnak is voltak kedvezd hatdsai, az indit6trédgya tipusa nagyobb mértékben befolydsolta azok
alakuldsdt. A mitrdgydval végzett inditétrdgydzds jobb eredményeket hozott, mint a baromfitrdgya
alkalmazdsa. Tehdt, ez esetben feltehetdleg tobb tdpanyag 4llt rendelkezésre, elsdsorban a kezdeti
id8szakban, a tévek szdmdra. Ez annak ellenére volt ilyen nagymérték( hatdssal a paprika ndvények
végsd teljesitményére, hogy az inditétrdgydval kiadott tdpanyagmennyiségek csak harmad akko-
rak voltak, mint a tenyésziddszak sordn tdpoldatozdssal kijutatottak . A baromfitrdgyds kezelések
lemaraddsdnak okdra célirdnyos mérések hidnydban csak feltevéseink lehetnek. A legvalészintibb
magyardzat a mitrigydéhoz képest jéval lassabb titem és végeredményben taldn 6sszességében is
kisebb mértékd tdpanyagfeltdrédds lehet. Poku és munkatdrsai (2020) Ghdndban, Awere és Omeje
(2019) pedig Nigéridban kaptak baromfitrdgya kezeléssel jobb paprika terméseredményeket, mint
miitrdgydzdssal. Ez esetekben azonban a mitrdgyds kontrollokban kisebb tdpanyagmennyiségeket
juttattak ki, mint a baromfitrdgyds kezelésekben. Ezen kiviil valészintsithetéen a gyorsabb mi-
neralizdcidt és az intenziveb tdpanyagkimoséddst eredményezd afrikai id6jdrdsi koriilmények is
inkdbb a baromfitrdgyds kezeléseknek kedveztek.

Megéllapithatd, hogy bdr azonos tdpanyagmennyiségekkel dolgoztunk, a két kiilonbozé in-
ditétrdgya kezeléssel kée kiilonbozd tdpanyagelldedsi, gazddlkoddsi szintet valésitottunk meg,
melyek esetében mds-mds mértékben érvényesiilt a biostimuldtor kezelések hatdsa. Az alacsonyabb
tdpanyagelldtottsdgi szintet reprezentdlé baromfitrdgyds inditdtrdgydzds esetén 14%-kal, statisz-
tikailag is szignifikdns mértékben névekedett a termésédtlag, mig a magasabb gazddlkoddsi szintet
eredményezd miitrigyds kezelésnél 6%-os volt a termésnovekedés, mely nem bizonyult szignifikdns
méreékiinek (2. tdbldzat). Ezek az eredmények jé 6sszhangban vannak gyakorlati szakemberek azon
4llitdsaival, hogy a biostimuldtor kezelések eredményesebbek alacsonyabb gazdélkoddsi szinteknél

és magas gazddlkoddsi szint esetén inkdbb csak olyan 5% kériili termésnovekedésre szimithatunk
(Ké6sz6 2015; Malagrow Agro 2021).
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Termésmindség

Az alkalmazott kezelések kisebb mértékben befolydsoltdk a termésmindség jellemzdit, mint a
kordbbiakban ismertetett névekedési és termésmennyiségi paramétereket. A szdrazanyag- és a
C-vitamin tartalomra sem az indit6trdgya tipusa, sem a biostimuldtor kezelés nem volt lényegi
hatdssal (4. tdbldzat). A vizoldhat6 szdrazanyagtartalom jellemzéseként mért °Brix tekintetében
adédrak szignifikdns, bdr kismértékii (3%) kiilonbségek. A mitrdgydval végzett inditd trdgydzds
csokkentette a refrakciét a baromfitrdgyds kezeléshez képest. A termésdtlag eredmények ismereté-
ben kijelenthetd, hogy itt nagy valdszin(iség szerint egy tigynevezett tdpanyaghiguldsi jelenséggel
dllunk szemben a nagyobb termésmennyiség kovetkeztében.

4. tdbldzat. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az inditétrigya tipusdnak hatdsa "Merino’ paprika
érett piros terméseinek egyes jellemz8ire

Termés jellemzék (1) Szdrazanyag tartalom Refrakci6 ~ C-vitamin tartalom
J (11) (°Brix) (12) (mg/100g) (13)
Militrdgya + kontroll (2) 10,8% a! 8,8b 165 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 11,0% a 9,0 a 161 a
Militrdgya + biostimuldtor (4) 10,7% a 8,8b 159 a
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 11,0% a 9,0 a 157 a
S$zD5% (6) 0,5% 0,1 9
p-értékek (7)
Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,8069 0,2680 0,1148
Inditétragya tipusa (9) 0,1862 5,92 x 107 0,2829
Tényezbk kolcsonhatdsa (10) 0,6375 1,0000 0,7341

'Adott oszlopon beliil az azonos bettivel jelslt kezelésdtlagok nem kiilonbéznek egymidstél szignifikdns

mértékben 95%-os valdsziniségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjin

Table 4. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on some characteristics
of ripe red fruits of "Merino” sweet pepper [(1) Fruit characteristics, (2) Chemical fertilizer +
control, (3) Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer + biostimulant,
(5) Granulated dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8) biostimulant
application, (9) type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) dry matter content, (12)
refraction (°Brix), (13) vitamin C content (g/100g)]

A termésszin jellemzdk tekintetében az 6t vizsgdlt mutatészdmbdl kettd esetében alakultak ki
szdmottevébb kiilonbségek. Mig az inditétrigya tipusa egyik szinparaméter alakuldsdra sem volt
lényegi befolydssal, addig a biostimuldtor kezelés szignifikdns méreékben cskkentette a sirga
szindsszetevd és ezzel Osszefiiggésben a szintelitettség értékét. Ennek oka nagy valdsziniiséggel az
lehet, hogy egyes sdrga szin( karotinoidok koncentréciéja kisebb mértéki lett a terméshusban a
biostimuldtor kezelés hatdsdra. Ugyanakkor arra vonatkozolag, hogy ez az effektus milyen médon
alakulhatott ki, a rendelkezéstinkre 4116 adatok és informdcidk alapjin nem tudunk hipotézist
megfogalmazni.
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5. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az inditétrigya tipusdnak hatdsa a "Merino” paprika
érett piros terméseinek CIELAB szinjellemzdire

o, , Piros-zold  Sdrga-kék ., Szinteli-
Vildgossig i i Szin-drny- tettsé
Novénytomeg jellemzdk (1) (L*) . Sz " .. s " alat (Hue) "
ytomeg j
an osszetevd dsszetevd (14) (Chroma)
(a¥) (12) (b*) (13) (15)
Mitrdgya + kontroll (2) 39,2 a! 33,0 a 18,5 a 0,51 a 38,3 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 38,8 a 33,0 a 18,7 a 0,52 a 38,3 a
Mitrdgya + biostimuldtor (4) 38,5a 32,7 a 16,9 a 0,48 a 37,2a
ga)romﬁtragya + biostimuldtor 3874 3214 16,8 a 0.49 2 36,6 b
$zD5% (6) 1,0 1,9 2,1 0,06 1,7
p-éreékek (7)
Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,2591 0,3373 0,0078 0,1165 0,0105
Indit6trdgya tipusa (9) 0,7970 0,6523 0,8741 0,5953 0,5927
Tényezék kolcsonhatdsa (10) 0,2975 0,6521 0,8609 0,9845 0,6590

'Adott oszlopban az azonos bettivel jelslt kezelésdtlagok nem kiilsnbdznek egymastdl szignifikins mértékben

95%-os valdszintiségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjin

Table 5. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the CIELAB colour
space parameters of ripe red fruits of "Merino’ sweet pepper [(1) Plant mass components, (2)
Chemical fertilizer + control, (3) Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer
+ biostimulant, (5) Granulated dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8)
biostimulant application, (9) type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) perceptual
lightness, (12) red-green colour component, (13) yellow-blue colour component, (14) hue, (15)
relative saturation]

Osszességében megillapithaté, hogy a fehérje hidrolizitumnak minésithetd, aminosav és
glicin-betain tartalmu biostimuldtorral t6rténd kezelés szignifikins mértékben novelte a ,Merino’
snack paprika termésdtlagdt szabadfoldi koriilmények kozott, elsésorban a tovenkénti termésszdm
gyarapoddsdnak koszonhetden. A termésnoveld hatds nagyobb mértékii volt a kissé alacsonyabb
gazddlkoddsi szintet eredményezd baromfi indit6trdgya alkalmazdsa esetén, mint ugyane célra
miitrdgydc felhaszndlva. A vegetativ novényrészek kisebb ardnya az dsszes novénytomegbdl azt
bizonyitja, hogy a biostimuldtor adagoldsban részesiilt tévek nagyobb hatékonysdggal teljesitettek,
hiszen egységnyi tdmegli vegetativ rész tdbb termést tudott kinevelni. Ugyanakkor eredménye-
ink alapjdn az indit6trdgya tipusa nagyobb mértékd hatdssal volt a terméseredményekre, mint a
biostimuldtor kezelés. A termés mindségi jellemzdire jéval kisebb befolydssal volt a biostimuldtor
alkalmazdsa, mint a terméstomegre.
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Effects of biostimulator treatment in field pepper cultivation using
different starter fertilizers

OMBODI, A, TOOK, B.
Institute of Horticultural Science, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
E-mail: ombodi.attila@uni-mate.hu
Summary

Open field production technology of sweet peppers is constantly evolving in Hungary. For example,
the application of biostimulants and granulated organic fertilizers is a relatively new element. In
this present study, we have investigated to what extent can the yield of a snack pepper used for
processing purposes be increased by applying a biostimulant, using mineral fertilizer or granulated
poultry manure as a starter fertilizer. Application of a plant derived protein hydrolysate biostimulant
(containing 20% amino acid and glicin-betain) significantly improved the yield of peppers, mainly
due to increase in number of berries per plant. However, the type of starter fertilizer had a greater
effect on yields than biostimulator treatment. The yield-increasing effect of the biostimulant was
more significant when using granulated poultry manure as starter fertilizer, representing a slightly
lower level of farming, than when using fertilizer. In the case of plants receiving biostimulant, yield
per unit weight of vegetative plant organs was significantly higher. Hence, these plants performed
more efficiently, making better use of the available nutrients. The biostimulant application had
much less effect on the quality characteristics of the pepper berries than on the yield.

Keywords: granulated poultry manure, protein hydrolisate, Merino pepper, yield components,

crop quality
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