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1. BEVEZETES

Napjainkban a gazdasagilag fejlett orszdgokban a fogyasztok tudatossaganak
kdszonhet6en az élelmiszereknek nemcsak a mindsége és ara, hanem annak elGélete is egyre
nagyobb érdeklédésre tart szamot. Fokozott figyelem kiséri az élelmiszerlanc, a ,,term6£61dt6]
az asztalig” szemlélet formalddasat, amelynek lényege, hogy az élelmiszermindség és

biztonsag mar a szant6foldon elkezdddik.

A valtoz6 szemlélettél nem fiiggetlenitheti magat a ndvényvédelem sem, ahol egyre
nagyobb teret hoditanak a kdrnyezetkiméld és az emberi szervezetre is kevéssé veszélyes
készitmények. Ezzel egyutt Magyarorszdgon is évrdl-évre rovidul a termesztés soran
gyomkonkurencia, korokozok vagy éppen az allati kartevok okozta termésveszteségben
szerepet jatszo kémiai szerek listaja.
Tovabb szlikitve a kort még kevesebb az Okoldgiai gazdalkodas soran alkalmazhatd
készitmények szama. Felértékel6dnek azon természetes alapu alkotéelemek szerepe, amelyek

esetlegesen novényvéddszerek kombinalasaval minimalis toxicitasi tényezot jelentenek.

Az igény novekedésével évrél évre né a szama a természetes eredetll
novenyvédoszereknek, melyek sok esetben specifikusabb hatdstak. Vannak kozottiik asvanyi
eredetiick, (mikrobialis eredetliek, ahol a hatéanyag valamilyen gomba, baktérium vagy
protozoa, de elterjedtek a noévényi eredetii anyagok, vagy allati eredetii csalogatdszerek (pl

feromonok).

A természetes eredetli ndvénykondicionalok, méasnéven biostimulansoknak irant is né
a kereslet. A biostimulansokkal szemben elvaras, hogy a tapanyagforgalmat a
tragyaféleségektdl eltérd, a novények biotikus stressztlird képességét (a ndvényi kartevokkel
és betegségekkel szembeni ellenalld képessegét) pedig a novényvédo szerektdl eltéré modon
befolyasoljak. Természetes ndvénykondicionalokként ismertek ndovényi vagy allati eredetiiek
amindsavak, humuszanyagok, algakivonatok, gydgynovény kivonatok, illéolajok és még sok

egyeéb.

Néhany aminosavrol (prolin, hisztidin, glicin) régéta ismert, hogy fehérje
felépitésében betoltott szerepuk mellett a stresszel szembeni védelemben is fontos reészt

vallalnak. Az utobbi idékben felmeriilt a lehet6ség, hogy ndvényi vagy allati eredetti fehérje



hidrolizatumoknak is lehet pozitiv hatasuk novények fejlddésében. Jelen munkankban ezt

probaltuk vizsgalni.

CELKITUZES

A bevezetésben leirtakhoz kapcsolddoan jelen kutatdsunk keretében kiilonboz6 (5z0ja,
csillagfirt, borsd) ndévényi eredeti hidrolizalt fehérjének a névénybiologiai hatasat kivantuk
megvizsgalni két, gazdaségilag is fontos zoldségfaj, a paprika és paradicsom esetében
szabadfoldi, kisparcellas koriilmények kozott. Részletesen vizsgaltuk a fehérje hidrolizatumok
befolyasoljak-e a novények fizioldgiai allapotat, iletve a termések mennyiségi és mindségi

paramétereit.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A bio/6kologiai termesztés alapjai

Az okologiai szemléletii gazdalkodas egyrészrdl egy atforgd szemlélet, amely annak
miivel§jétél mindenre kiterjedd, kornyezet orientalt gondolkodast kivan. Biogazdalkodason a
miitragya és (szintetikus) novény védOszer nélkiili, a természetes biologiai ciklusokra,
szervestragyazasra, biologiai névényvédelemre alapuld gazdalkodasi format értink.
Masrészrol egy specialis termesztés technologiarol beszélhetiink, amely a természetet a lehetd
legalacsonyabb mértékben terheli, s nem hasznal olyan anyagokat, melyek azt karosithatjék,
netan rombolhatjék.

A Dbio/okologiai gazdalkodads elétérbe helyezi az &svanyi talajjavito anyagok,
istallotragya, a biogazdalkodds melléktermékeibdl készitett komposzt, tovabbd mas
engedélyezett tdpanyag utanpoétlasara szolgald anyagok hasznélatdt. Szintetikus eredetii
miitragya, szennyviziszap, illetve fekalia, tovabba a hagyomanyos noéveényvédelem sorén

alkalmazhato novényvédo szerek széles spektruma azonban nem alkalmazhato.

A kartevok és korokozok elleni kiizdelemben csupan az elemi kén ¢€s réz tartalmu
szerek a szamba vehetd kor, melyek természetes ellenségeiként szolgalnak. Emellett olyan
mikrobiologiai  készitmények  alkalmazhatéak, amelyeknek nincs  génmddositott
szervezetekhez koze, tovdbba ide sorolhaté még specidlis novényi olajok, kaliszappan,

valamint svanyi és paraffinolaj tartalmu készitmények.

2.2. Organikus termesztés soran felhasznalhat6 anyagok

Magyarorszagon a ndvényvédd szer piacon megjelend, biogazdalkodasban felhasznalhato

szerek korét a Biokontroll Hungaria Kht. engedélyezi.

,10bb Eurdpai Unids rendelet, elsésorban a 2092/91 szamu, valamint a Magyar
Kormany ,,A mezdgazdasagi termékek és élelmiszerek oOkologiai kovetelmények szerinti
eldallitasardl, forgalmazasarol és jelolésérol” szold 140/1999, tovabba az FVM-KoM ,,A
mezdgazdasagi termékek és élelmiszerek Okoldgiai kovetelmények szerinti eldallitdsanak,
fogalmazésanak és jeldlésének részletes szabalyairdl” szoldo 2/2000. szamt k6z6s rendelete
alapjan kidolgozott feltételrendszernek megfelelden donti el, hogy melyek azok az §sszetevok
(hat6-, adalék-, és segédanyagok), amelyeket a biogazdasagokban alkalmazhat6 készitmények

tartalmazhatnak.” (11) A fent emlitett termékeknek hazankban engedéllyel kell rendelkezniik,



tovabba szerepelnitk kell azon nyilvantartési rendszerben, melyet a Biokontroll Hungaria
Kht. évente megjelentet és frissit. Ezen szerek korét a Biokultura cimii folyodiratban
rendszeresen kdzzé is teszi a kdzhasznu tarsasag. Az biotermesztésben felhasznalhatd szerek
tobbségén szerepel a Biokultura egyesiilet altal fémjelzett ,,Biotermesztésben ajanlott™ felirat,
mely a felhasznalot és fogyasztot elsé ranézésre informalja, hogy a szoban forgd termék az

organikus gazdalkodasban felhasznalhato.

2.3 Novenykondicionalok, biostimulatorok

A novénykondicionald szerekrol az elsé jogszabalyi emlités hazankban 2000-bdl valo,
mely szerint a névényi anyagcserét befolyasold, nem tapanyagjellegii anyagok tartoznak e
kategoridba. Ezt kovetéen 36/2006. FVM rendelet szerint novénykondicionalé készitmeny a
novények fejlodésére, terméshozamara ¢és altalanos allapotara kedvezden hatd, szerves vagy
szervetlen anyagokbol eldallitott készitmény, amely a novényi életfolyamatokra elsddlegesen

a tapanyag-forgalom befolyasolasan keresztul hat.

A novénykondiciondlok, vagy méas néven biostimulansok fogalma alatt
altalanossagban olyan anyagokat vagy keverékeket értenek (a tapanyagok és a novényvédd
szerek kivételével), amelyekkel a novényeket, a vetémagokat vagy a talajokat kezelve, oly
modon hatnak a névények fizioldgiai folyamataira, hogy elénydsen befolyasoljak a ndvények
novekedését, fejlodését és az abiotikus és biotikus stressztliré képességét (JARDIN, 2012).
Hatasuk sokféle additiv és szinergikus hatas dsszessége, melyek jelenleg is forro terilete a
ndvénybioldgiai kutatdsoknak (HSU et. al., 1982). Mi sem bizonyitja ezt jobban, mint a velik
kapcsolatos szakirodalmi hivatkozasok évenkénti novekvé szama, a Scopus tudomanyos

adatbazisbol kigytijtve (1. abra).



50
a0
30

20

10 A\/j/\v/\V/\J/
o ~— — -

1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

JUBW0 0 J8qUIN

1. &bra Biostimulansokkal kapcsolatos szakirodalmi hivatkozasok évenkénti megoszlasa

Jardin, P., Report on Biostimulants munkaja alapjan

A tudomanyos érdeklddéssel egyiitt egyre nagyobb iizleti lehetdséget is jelentenek a
biostimulansok forgalmazésa. Ezzel magyarazhatd, hogy az utébbi néhany évben
ugrasszerlien megnétt az engedélyezett ndvénykondiciondlo készitmények szama hazankban
is (2. &bra).
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2. abra: Magyarorszagon forgalomban engedeélyezett ndvénykondicionalo készitmények Olasz
Zsuzsa munkaja alapjan (http://slideplayer.hu/slide/1952858/)

Hatoanyag tipusukat tekintve a novénykondicionalok széles merités, benne a
humuszanyagoktol, asvanyi eredetiiekt6l (KALBASI et. al., 1993) kezdve, az
algakivonatokon, illbolajokon és gyogynovénykivonatokon at sokféle szubsztancia
megtalalhatd. Az utobbi idékben pedig elterjedében van novényi vagy allati eredetii

aminodsavak, hidrolizalt fehérjék, poliaminok alkalmazésa is, mint névénykondicionalok.



2.4. Fehérje hidrolizatumokrol altalanossagban

Az allati és novényi eredetii fehérje hidrolizatumok alkalmazasa a gydgyszer

mikrobioldgiaban és in vitro szOvettenyésztésben, mint taptalaj komponens régéta ismert.

Ugyanakkor egyre nagyobb népszerliségre tesz szert napjainkban sportolok, testépiték
korében a hidrolizalt fehérje készitmények fogyasztasa, amivel a szervezetnek szilkséges
fehérjék potlasat a husok és novényi eredetli élelmiszerek fogyasztasa mellett lehet gyorsan,

hatékonyan fedezni.

Ujabban a mez3gazdasagi novénytermesztés is nyitotta valik a fehérje hidrolizatumok,
szabad amindsavak felhasznélasat illetéen potencialis eldnyei miatt. (QUARTIERI et.
al.,2002) Lehetéség van ezen fehérje hidrolizatumok onmagukban, levélpermetként térténd
Kijuttatdsara. llyen forman a novény fejlédése soran a levél epidermiszen illetve
gazcserenyilasokon keresztul képes felvenni. Ritkdbb esetben talajtragyaként is alkalmazzak,
illetve magvak elokezelésére (JARDIN,2012).

A kizarolagos felhasznalas mellett jellemzébb azonban a kilonféle protein
készitményeket kevert formaban, mitragyakhoz, novényvédd szerekhez adva Kijuttatni,
ugyanis mitragyakkal és egyes novényvédo szereekkel kombindlva ezen fehérje
készitményeket, ndvelhetjik azok hatékonysagat, aktivitasukat fokozni lehet (CAVANI et.
al., 2006; GHOSH et. al., 2000). Lucerndval végzett kisérletben nagyobb zold tomeget
sikerdlt realizalni egyéb novényvédd szerek egyiittes alkalmazasaval, tovabba a beltartalmi

értékek analizélasa soran szintén torténtek valtozasok.

A hidrolizalt fehérje f6 elényét abban latjdk, hogy a novények fehérjeszintézisének
épitékoveit képezhetik, készen kapjak ezeket a ,,readymade” épité blokkokat. Ugyanakkor a
szerves nitrogén mitragyakhoz hasonloan serkentik a sejtben a N anyagcsere folyamatokat,
stimulalva az enzimek tevékenységét javitva a N trdgyazas hatékonysagat (CHEN et. al.,
2002) A novény fiziolégiai folyamatait pozitivan befolyasolva, kozvetetten segithet a
novenyek fokozott ellenallosaganak kialakitasaban a kiils6 kornyezeti ingerekkel szemben. Itt
gondolok egyrészrol az iddjards altal okozott stressz hatdsokra, masrészrdl a korokozokkal
szemben tanusitott jobb kondiciorol. MLADENOVA et. al, (1998) kisérletesen igazoltak,
hogy ozmotikus stressznek Kkitett fiatal kukorica ndvények stresszel szembeni ellenall6

képességét az allati eredeti hidrolizalt szerves bio-stimulansok levelpermetként valo
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alkalmazasa segitette. Sz616 direkt peronoszpora fertézéses kisérletben bizonyitottak, hogy a
szbja illetve kazein fehérjehidrolizatumos kezelés levélpermetezés formajaban inditojel lehet
a novényi védekezd rendszer aktivalasaban. Kimutattak, hogy a sz0l6 sejttenyészetekben a
szOja es kazein hidrolizatum hatasara megndvekedett a citoszolikus kalcium koncentracid
ezzel egyutt két MAP kinaz (45 és 49 kDa) tranziens foszforilacidjat is igazoltdk. Ezek a
Kimutathatd valtozasok az ,,ujraprogramozott” transzkripciénak a kovetkezményei voltak,
mely sordn a védekezésben lényeges PR proteinek és a sztilbén-szintaz gének atirasa
fokozddott. A sztilbén-szintaz felelds enzim a rezveratrol bioszintézisben, ami pedig a
sz6l6ben talalhato fontos fitoalexin (LACHHAB et al., 2014).

A fehérje hidrolizatumoknak szerepet tulajdonitanak a klorofill bioszintézisben is. A
megnovekedett klorofill koncentracio pedig intenzivebb fotoszintézist feltételez. VEégsd soron
a hatékonyabb fotoszintézis magasabb szervesanyag beépulést vonhat maga utan (FROMME
etal., 2001).

A gazcserenyilasok mozgasat is befolyasolhatjak a fehérjehidrolizatumok. A gazcserenyilasok
olyan cellularis struktarak, amelyek ellenérzik a makro- és mikroelemek felszivodasat, a
gazok abszorpcidjat a novényeknél (KAUTSKY et al., 1931). A sztdma vezérli mindazon
kiils6 (fény, paratartalom, hdmérséklet, s6 koncentracid) és belsd (pl. aminosav koncentracio)
tényezOket, amelyek a novények fejlddése soran jelen vannak. Abban az esetben, ha a
sztomak zarva vannak a fény és a paratartalom alacsony, a légzés fokozddik. Lassul az
anyagcsere ezzel egyutt a névények fejlédése. Az L-glutaminsav a citoplazmaban ozmotikus
agensként reagal, ezaltal serkentve a sztobmakat fokozott kinyitddasra. A folyamat eredménye
a mar eldbb emlitett reakcidk reciproka. Az anyagcsere fokozodik és a novény fejlodése
megindul. Tovabba az L-glutaminsav, mint esszencialis aminosav a névények beporzésaban
IS segitségre lehet, ugyanis szerepet tulajdonitanak neki a beporzés soran a pollen csirazasban
(12).

Ugyanakkor a fehérje hidrolizatumok hormonszer(i hatasat is feltételezik (CAVANI ET AL.,
2006).

Egyes szakirodalmi leirasok szerint a hidrolizalt fehérjéknek, oligopeptideknek szerepik az is,
hogy noveljéek a felszivddas hatéekonysagat azéltal, hogy hozzésegitik a ndvényeket a
gyokéren ¢és zold feliileten torténd tapanyagok felvételéhez.(FRANKENBERGER AND
ARSHAD 1995; MOHIUDDIN et al., 2000). Egy olaszorsz&gi kisérlet soran az alkalmazott
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fehérje hidrolizatumos kezelés eredményeként a hosszabb, nagyobb volumenili gyodkérzet
fejlodott ki, tovabba pozitiv hatast tapasztaltak a rligy és szar ndvekedéseben is (DE LUCIA
etal., 2012).

2.5. Szabad aminosavak

Az aminosavak esetében olyan szerves vegyiiletekrél beszéliink, amelyek
molekuldjaban egyarant el6fordul egy karboxilcsoport és egy aminocsoport. Leginkabb az
ugynevezett a —aminosavak fontosak az ¢lévilag szamara, mivel szerves épitékovei a
fehérjemolekulaknak. A szervezet fehérje felépitéséhez sziiksége van a taplalékbol feheérjek,

aminosavak bevitelére.

A fehérjék épitokovét alkotd aminosavak kozott vannak ugynevezett esszencialis aminosavak,

amelyek az €16 szervezet nem, vagy csak elégtelen mennyiségben képes eldallitani.

Eppen ezért fontos, hogy az eldbb emlitett fehérje alkotokat megfelelé mennyiségben
potoljuk a szervezet zavartalan miikodése érdekében. A sejtek novekedése, regeneralodasa és
fenntartdsa az aminosav bevitelének fiiggvénye leginkdbb. A ndvényi, allati és emberi
szervezetnek azonban nem teljesen azonos az esszenciélis aminosav igénye (FELSZEGHY et
al., 1976).

2.5.1. Aminosavak szerepe a fotoszintézisben

A fotoszintézis a ndvények alapveté felépitd folyamata, mely soran szénhidrat
képz6dik. A fényenergia begylijtésében és kémiai energiava alakitasaban a klorofillnak
alapvetd szerepe van. Az aminosavak segitenek a novény fejédése sordn a magasabb foku
fotoszintetikus aktivitas elérésében, s ezaltal hozzasegitve Oket a buja és zdld allapot

elérésében (JONES, 1999).

2.5.2. Aminosavak beporzas és gyiimolcs képzodésben betoltott szerepe

A beporzéas soran a pollen a bibére keriilve kezdi meg a megtermékenyités kezdo
szakaszat. A folyamat soran harom kiilonb6z6 aminosav is részt vesz annak sikerességében.
Az ugynevezett L-prolin segiti a pollen termékenysegét, mig a L-metionin és L-glutaminsav
elengedhetetlenek a beporzas miiveletéhez (JOHN WILLEY AND SONS, 2008).

12



Flggetlenll a beporzéstol az aminosavak lebontasakor az aminocsoportbdl ammonia
képzddik, a szénvaz pedig a citratkorbe kertl. Az ammonia fontos a szervezet szdmaéra, mivel
szamos N-tartalmu vegyilet szintéziséhez szikseges. Az aminosavak szénlancanak a sorsa az
—NH; csoport eltavolitdsa utdn tobbféleképpen alakulhat. Att6l fiiggden, hogy mi a
metabolizmus tovabbi Gtja, megkulénboztetiink glukoplasztikus, ketoplasztikus, illetve
mindkét tipusba sorolhaté aminosavakat (13).

2.6. Paradicsom

A paradicsom (Solanum lycopersicum) a burgonyafélék csaladjaba tartozé zéldsegféle,
amely leginkdbb Kozép- és Dél-Amerikaban Gshonos faj. Hazankban elészor az 1649-es
években nyer emlitést, s kezdetben disznévényként terjedt el. Az 1870-es években Dunakeszi

kornyékére tehetd az elsd kertészeti kultiirdban termesztett paradicsom kultara.
A leginkabb jellemz6 paradicsomtermd tajak Magyarorszagon:

- Budapest kdrnyéke
- Kecskemét és Nagykoros vidéke

- Hatvan és kdrnyéke

Hazgjaban kiszondvény, mely leginkabb évelo kultiraként van nyilvantartva, a mérsekelt
éghajlaton azonban mar egyéves ciklusban torténik termesztése. A ndvény szar eredetii
jarulékos gyokereket is fejleszt, azonban leginkabb erdteljes karogyokérzettel rendelkezik. A
szar kezdetben hengeres késobb bordazottd valik. Hajtasara és leveleire jellemzd, hogy stirlin
bendtt aprod szorokkel. Leveli karéjosak, szort allasti és Osszetett. ,,A szar és a levél
izesiilésesnél oldalhajtasok Un. ,,hdnaljhajtasok™ tornek eld, melyektdl elstirisodik a novény.
A széar novekedése szempontjabol lehet folytonos és determinalt. A determinalt ndvekedési
jelleg esetében a féhajtas csucsat virdgzat zarja le. Viragaiban a porzoszalak dsszendve, a
bibét oszlopszerlien korbeveszik, illetve azon tulnyltlnak. Termése bogyotermés, amely

atlagban 30-130 g atlagtomegii (ENGLONER et al., 2001; BALAZS, 1994).

Jelenleg a vildgon 4,5 milli6 hektaron foglalkoznak paradicsom termesztéssel és errdl a

tertiletrél 28-30 t/ha atlagtermés mellett- kozel 150 millio tonna termést takaritanak be. (14)
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Az emberi taplalkozas szempontjabol a paradicsom elengedhetetlen Osszetevdi a
kulonfele vitaminok és asvanyi sok. A bogyok 93-96% vizet és 4-7% szarazanyagot
tartalmaznak. A termés cukortartalma 2-4 %, melyb6l csaknem egyenlé aranyban talalhatd
meg a fruktoz és a glukoz. Piros szinanyaga a likopin, mely az A-vitamin elévitaminjaként
tekinthetd és erds antioxidans hatassal bir. A paradicsomban jelentés a kalium, kozepes
mennyiségben talalhaté meg benne magnézium, foszfor es kalcium. Emlitést érdemel még 1%
-ot meghalado fehérjetartalma. A fogyasztads nagysagrendje hazankban 10 kg/f6/év koriili,

mig mas nemzetekben ennek az értéknek a fel vagy ketszerese is lehet.

A paradicsom mérsékelten melegigényes novény. Hoigény tekintetében a 10 °C és a
32 °C jelenti a hatarértéket. A csirazas 10 °C indul meg, viszont az egyenletes és dinamikus
keléshez legaldbb 18-22 °C szukségeltetik. A magvak 5 °C alatt nem is nagyon kelnek ki, ha
mégis, akkor abban az esetben vontatott és hidnyos lesz a kelés. Abban az esetben, ha a
hémérséklet tartosan 32 °C folé emelkedik a paradicsom jellegzetes piros szinanyaganak a
likopinnak a képzddésében zavarok keletkeznek és megnd a sargas szinanyagok (karotin,
xantofil) szintézise. Ez az oka leginkabb, hogy nagy melegben a lombozat altal nem vagy
hianyosan takart termések soha nem pirosodnak be tokéletesen.
Osszességében a paradicsom névekedésére és termésképzésére a 25-30 °C-os nappali és a 16-
20 °C-os éjszakai hémeérséklet tekinthetd idedlisnak.
Mivel rendkiviil fényigényes a novény, normalis fejlddéséhez legalabb 5000 lux erdsségli
megvilagitas szlksegeltetik. Tovabba a megvilagitas tekintetében legaldbb 12 6rés
megvilagitasra van szlkség.
Vizigénye Osszességében kozepesnek tekinthetd. Azonban az ontdzést, leginkabb a vizigény

szempontjabol kritikus id6szakban, terméstobblettel honoralja a ndovény.

Vizszikségletének 30-40 %-at a terméskotddés és viragzas idején hasznalja fel.
Talajigény szempontjabdl a legkedvezébb érték az 5,6-8,2 pH. Kozépkotott, homokos valyog,
vagy agyagos valyog talajok idedlisak leginkdbb termesztésére, 1,2-1,4 %-0s
humusztartalommal. Mint oly sok névény a monokultaras termesztést nem birja, mely a
termés mennyiségi és mindségi csokkenésével jelentkezik. Onmaga vagy més Solanaceae
csaladjaba tartozé ndvények utan 3-4 év utan keriiljon ismét az adott teriiletre. Ez egyrészrol
fontos a talajuntsag szempontjabol, tovabba a tipikus gyomnovények, kartevok és korokozok

szempontjabol egyaréant.
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A paradicsom a nitrogént, foszfort és a kaliumot kdzel azonos mennyiségben, de az
egyes fejlodési szakaszokban eltérd aranyban igényli. Nitrogénigénye a lombozat
novekedésével ardnyosan nd és maximumat a tomeges bogyofejlodés iddszakaban éri el. A
foszfor tekintetében két kritikus fazisa van. Az els6 a novekedés kezdeti idészaka, mig a
masodik a tomeges virdagzds ¢és terméskotddés iddszaka. A kaliumigénye az egész
tenyészid6szakban kozel egyenletes. Ezen kiviil kalciumra és magnéziumra van még nagyobb

mennyiségben sziiksége az egészséges fejlodés szempontjabol (BOCZ, 1996).

A szantofoldi paradicsom novényvédelme hazankban 14-16 preventiv permetezést
foglal magaban, mely leginkdbb a korokozdk szempontjdbdl célszerli. Tovabba fontos a
tenyésziddszak folyamén a gyomndvények, mint lehetséges konkurencia és a szantofoldi

kartevok ellen is rendszeresen és okszerlien védekezni.
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Paradicsomban el6fordul6 kérokozok:

Tobacco mosaic tobamovirus

Tomato mosaic tobamovirus

Dohany mozaik virus

Paradicsom mozaik virus

Stolbur phytoplasma

Paradicsom sztolburja

Clavibacter michiganensis

mishiganensis

subsp.

Paradicsom klavibakteres betegsége

Xanthomonas vesicatoria

Paradicsom xantomonaszos betegsége

Rhizoctonia solani

Palantad6lés

Phytophthora infestans

Paradicsom fitoftoras betegsége

Septoria Lycopersici

Paradicsom szeptdrias betegsége

Fulvia fulva

Paradicsom fulvias betegsége

Alternaria alternata

Alternaria solani

Paradicsom alternarias betegsége

Fuzarium spp.

Fuzariumos betegség

Pseudomonas tomato

Paradicsom pszeudomonaszos baktériuma

Sclerotinia sclerotiorum

Fehérpenészes rothadas

Leveilulla taurica

Paradicsom lisztharmat

Septoria lycopersici

Paradicsom szeptorias foltossaga

Pardicsomban el6fordulod kartevok:

Scotia segetum

Vetési bagolylepke

Melolonthidae

Cserebogarak larvai

Elateridae pattandbogarak larvai
Empoasca spp. Kabocék
Aphididae Levéltetvek

Helicoverpa armigera

Gyapottok-bagolylepke

Leptinotarsa decemlineata

Burgonyabogar
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2.7. Paprika

A paprika (Capsicum annuum L.) nemzetségét alkotd valamennyi faj Dél- illetve
Kozep-Amerikabol szarmazik. Mara azonban a tropusi és mersékelt égovben egyarant
termesztik. Eleinte a paprika fouri kastélyok viragoskertjeinek diszét keépezték. A paprika
magyarorszagi megjelenése egyéb Amerikdbol szarmazd kultirnévényekhez viszonyitva igen

korainak szamit. Azonban maig nem tisztazott korlilmények kozott keriilt orszagunkat.

FAO adatok szerint a vilag termelése az 1990-es évek végén meghaladta a 16 millio
tonnat, ebb6l Eurdépaban azonban csupan 2,63 millié tonna termett (BOCZ, 1996). Hazank
vilagviszonylatban az elsé tiz legnagyobb paprikatermeld orszag kozé sorolando.
A megtermelt mennyiség szabadfoldon és hajtatdsban egylttvéve- hosszi évek o6ta
valtozatlan, 230-250 ezer tonna koril ingadozik. Az 6sszes termék 50%-a a belfoldi friss
fogyasztas igényeit elégiti ki, mig a fennmarado rész 70%-a tartositasra, 30%-a pedig Kivitelt

képez.

Mivel melegigényes novényrél beszélink ezért hazankban a szabadfoldi
paprikatermesztésre csak déli részén biztosithatunk szdmara optimalis korilményeket. Ennek
oka, hogy csupan ezeken a teriileteken emelkedik a vegetacids id6 alatt az atlaghdmérseklet
17 °C folé. Viszont az étkezési paprika mara mar elterjedté valt az egész orszagban, még az
északabbra fekvoé konzervgyirak korzetében is. Igy ma mar nem igazan beszélhetiink a
korabban klasszikusként emlegetett paprikatermesztd korzetekrol.

A Balaton-Budapest-Nyiregyhdza vonaltol északra nem  véarhatunk kimagaslo
termésproduktumokat a paprika szabadfoldi termesztése soran. Azonban a Szeged és Kalocsa
kornyéki teriiletek tovabbra is vilaghiri paprikatermesztd tertileteknek szdmitanak.

A paprika a Solanaceae csalad tagjat képezi epp ugy mint a paradicsom is, s a hazankban
termesztett 6sszes paprikafajta a Capsicum annuum fajhoz tartozik. Nalunk a paprikat
egyéves ndvényként termesztik, 6shazajaban viszont taldlkozhatunk tobb éves, fasodd szara
félcserjékkel is (BALAZS, 1994).

Fogyokerének tengelye jol fejlett orsogyokér, melyen az oldalgydkerek helyezkednek
el. A gyokerek tobbsége a talajfelszin kozelében helyezkedik el. A fajtak a hajtasrendszer

alapjan két tipusra oszthatdak, igy megkiilonboztetiink folytonos ndvekedésti és csokros
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fajtékat. A paprika levelei kerekdedek, vagy ovalis alakuak, hegyesedo, ép szélliek és hosszu
levélnyéllel rendelkeznek.

Viragai ketivaru, a C. annuum esetében fehér szintiek és egyesével fejlédnek. Viragai
Onbeporzok, de ennek ellenére el6fordulhat, hogy rovarok altal torténik az tgynevezett
(fakultativ) idegen beporzas. Termése husos falu toktermés, melyet a termesztési gyakorlat
bogyonak nevez. A magok csirazoképességiiket 3-4 évig is megtartjdk, vese alaku sarga

szintuek.

A biologiai és téplalkozasi értékét tekintve a paprika az egyik legértékesebb
z6ldségnovényiinknek tekinthetd. A C-vitamin tartalma évjarattol, termdhelytdl és fajtatol
fliggéen meglehetdsen tag hatarok kozott mozog. Ez az érték 50-300 mg/100g. Szamottevd
tovabba az A-vitamin hatast anyagok (kriptoxantin, a- és B-karotin) valamint a B;-, B,-, és
Bs-vitaminok mennyisége is.

A paprikafajtak a legkulonfélébb szinanyagokat tartalmazzak. Az érett termés a

karotinoidok szinezd hatsa miatt sarga, piros vagy esetleg barnaslila. Erdekesség, hogy a
paprikadrlemények teljes karotinoid tartalma 0,1-0,5%. A csipds paprikak csipdsségét, erejét
a kapszaicionidoknak, ezek koziil is foleg a kapszaicinnak kbszonhetjuk.
A paprika sok meleget kivano zoldségnovények koze tartozik. Hazank a szabadfoldi
paprikatermesztés északi hataran fekszik. Homérsékleti optimuma 25+7 °C. A magvak
csirazasi optimuma viszont 30-32 °C. A ndvények még rovid ideig sem birjak el a fagypont
alatti hémérsékletet, fejlodésiikhoz a 25-30 °C nappali, valamint a 18 °C korili éjszakai
hémérséklet az idealis. Borus, paras idészakban a 1égzés lelassitasara alacsonyabb
homérsékletre van sziikség. Kritikus hOmérsékleti értéknek tekinthetd a fejlodeés
szempontjabol a 10 °C, mivel az alatt nem névekszik, 35 °C fol6tt viszont mar a virdgok nem
kotnek.

Fényigényeinek kielégitésére a megfeleld értékek biztositasa szabadfoldi korilmények
kozott nem okoz nehézséget, hiszen a fényerdsség €s a megvilagitas idétartama is megfeleld a
viragok kotddéseéhez. A paprika terméskotddeéséhez fajtanként valtozo kiiszobérték 5000 lux

kordl alakul. Minimalisan 12-14 6ra sziikséges a megvilagitas hosszat tekintve.

Vizigénye kozismerten nagy. A paprikasejtek tobb mint 80 témegszazaleka viz, a
vizfogyasztas pedig a transzspiracios egyiitthatoval jellemezhetd, amelynek atlagos értéke

330. A paprika vizigényérdl csak a héigénnyel dsszefliggésben szabad beszélni.
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A paprika esetében atlagosan 6 °C hddsszeg valt ki 1 mm evapotranszspiracios
vizfogyasztast a szabadfoldi dllomanyban. A paprika szamara a vegetacids iddszakban 500
mm vizutanpotlasra van sziikség. Mivel a tenyészidészakban a természetes csapadék
mennyisége csak a paprika szilksegletének egy részét tudja biztositani, ezért 30-40 mm
ontdzési norma Kijuttatasaval tudjuk biztositani a hidanyzé mennyiséget. A bogyotémeg

ndvekedése maga utan vonja a felhasznalt viz mennyiségének ndvekedéseét.

A paprika tapanyagigényét vizsgalva megéllapithatd, hogy egy tonna paprikatermés
1,4 kg N, 0,9 kg P,Os és 3,4 kg K,O von ki a talajbol. A nitrogén mennyisége dontéen
befolyasolja a fejlédést. Hianya lassi fejlodést, klorotikus sarguldst eredményez,
kedvezétlentil befolyasolja a viragok kotddését, meghosszabbitja a tenyészidot, igy késlelteti
a termés érését. Tuladagolasa — mint oly sok novény esetében — haragoszold levelek
képzddéséhez vezet.
Foszforbdl kevesebbet igényel a novény fejlédése soran. A generativ szervek kialakuldsaban
azonban és a biztonsagos begyokeresedéshez nélkulozhetetlen. A foszfort azonban tébbszori
kijuttatast igényel. Hidnya kotddéshez vezet, ennek egyenes kovetkezménye pedig a
bogyoban fejlodoé kevés mag, tovabba a bogyd deformécidjat is magaval vonja. Tuladagolasa

a vegetativ szervek erdsodéséhez vezet, igy pedig a termés elaprozodhat.

A kaliumnak féleg a novényi életfolyamatok szabalyozasaban van szerepe. Tulzott
jelenléte gatolja a P és a Ca felvételét, csokkenti a paprika ellenalld képességét a fejlodése
soran fellépé betegségekkel szemben. A kaliumhiany a foszfor- és nitrogénhidnyhoz
hasonléan elészor az iddsebb leveleken mutatkozik, dltalanos leromlashoz, az levelek bronzos
elszinez0déséhez, majd lehullashoz vezet. A hidny tovabba a levelek fondk iranyu
podrédéséhez  vezet, tovabbad a levéllemezen az erek kozotti rész  kisargul.
Ritka jelenseg a bor hianya, melynek kdvetkezménye a hajtasvégek pusztulasa, a noévény

pedig a novekedésben ledll. Ez a jelenség inkdbb meszes talajokon fordul el6 leginkdbb.

A paprika soérzékeny zOldségfaj, ezért thlmitragyazott, szikesedésre hajlamos
terletekre ne keruljon kiiiltetésre. A magas mésztartalmu talajokat sem tiiri, inkabb az
enyhén savanyu kémhatast talajok kedveznek fejlddésében. A pango6 viz, valamint a magas
talajviz irant érzékeny a kultura. Ugyancsak alkalmatlanok a hideg, mély talajok, de kerilni
kell azokat a teriileteket is ahol mar augusztus honapban el6fordulnak a ko6dos reggelek

(Balazs,1994).
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A paprikaban el6fordulé kérokozok:

Alfalfa mosaic virus

Paprika marvanyos tarkalevellisége

Tobacco mosaic virus

Dohany mozaik virus

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria

Paprika baktériumos levélhullasa

Erwinia carotovora ssp. carotovora

Paprika baktériumos lagyrothadasa

Rhizoctonia solani

Palantad6lés

Pythium ultimum

Fuzarium sp.

Alternaria solani

Olpidium brassicae

Alternaria alternata

Paprika alternarias betegsége

Leveilulla taurica

Paprika lisztharmat

A paprikaban el6fordul6 kartevok:

Meloidogyne hapla

Szabadféldi gubacs-fonalféreg

Scotia segetum

Vetési bagolylepke

Melolonthidae Cserebogarak
Elateridae Pattandbogarak
Empoasca spp. Kabdcak
Aphididae Levéltetvek

Helicoverpa armigera

Gyapottok-bagolylepke

20




3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérlet beallitasa

A Kisérletek szabadfoldon, kisparcellas kortlmények kozott lettek bedllitva Téglas,
177 helyrajzi szdm( beltertilet, hazi kertben. A Kivélasztott teriilet tdpanyagban szegény
talaju, el6z6 években eléveteményként kukoricat termesztettek, amelyen szerves tragyazas
nem volt jellemz6. A kisérletbe két, kertészti szempontbdl jelents zoldségfajt, a parikat
(Capsicum annuum L.) és paradicsomot (Lycopersicum esculentum) vontunk be.

A vegetacios idészakban sem mitragyas kezelés, sem novényvédOszer, sem
gyomirtdszer alkalmazasa, tovabba 6ntozés sem tortént a kultaraban. A kisérlet célja volt latni
és provokalni a ndvényekben lezajlédé bioldgiai hatast, amelyeket esetlegesen az egyes
fehérje készitmények idézhetnek elé. A tapanyag konkurenciat jelentd gyomok eltavolitasa
érdekében a parcellakat fekete agroszovettel boritottuk. Ontozést nem alkalmaztunk, a
természetes csapadék mennyiséget és eloszlast a 1-3. melléklet mutatja be.

A Kkisérletben novényi eredetli fehérje hidrolizatumokat hasznaltunk fel, melyeket a
Costantino & C.S.p.A biztositott a szdmunkra.
Az alkalmazott kezelések:
e 2gL™ sz6ja FM hidrolizatum
e 2gL" csillagfiirt FM hidrolizatum
e 2 gL" csillagfiirt + borsé FM hidrolizatum
A kezeléseket vizes oldat forméajaban, levélpermetezésként juttattuk ki a tenyészid6szak soran

ot alkalommal ismételve.

3.2. Anoveények fizioldgiai vizsgalata

Kiserletiinkben részletesen vizsgaltuk azt, hogy a ndévényi eredetii fehérjehidrolizatumok
befolyasoljak-e a paradicsom, illetve paprika leveles hajtasanak fotoszintézis rendszerét, ami
szoros Osszefuggésben all a novények fejlodésével, s ezzel egydtt hatassal van a termés

fejlodésre is.
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3.2.1. Fotoszintetikus pigmenttartalom meghatarozésa spektrofotometrias modszerrel

A Kklorofill és karotin tartalom meghatarozasat (PORRA et al., 1989) mddszere szerint
végeztiuk némi maddositéssal.

A mintael6készités soran 10 mm atmér6jii korongokat vagtunk ki paprika illetve
paradicsom levelekbdl. Az Osszevethetdség miatt minden esetben a harmadik legfejlettebb
levelébdl gyiijtottiink mintat.

A levélkorongokat 1 ml N°N dimethyl-formamid oldatba (Sgima-Aldrich) raktuk egy
éjszakara. Az Osszegyiijtott feliiliszot hasznaltuk fel a spektrofotometrias mérésekhez.
Klorofill a esetében 663, klorofill b esetében 645 nm-en és karotin eseteben 480 nm-en
mértik meg az abszorbanciat. (Amersham Biosciences Ultrospec 2100 Pro UV/Visible). A
megfelel képletbe behelyettesitve kiszamoltuk a klorofill a és b és karotin értékeket, a

Klorofill a + b, a klorofill a/b aranyt és klorofill/karotin aranyt.

3.2.2. Fotoszintetikus hatékonysag méreése indirekt klorofill fluoreszcencia médszerrel

Mivel ez non-invaziv technika, ezért a mérés megkezdése eldtt nincs sziikség minta
elokészitésre. A mérés Handy PEA fluorométerrel tortént. A vizsgalatokhoz a ndvenyeket
eldzetesen 15 percig sotétben inkubaltuk. A méréseket a HandyPEA (Plant Efficiency
Analyser Hansatech Instruments Ltd, Norfolk, UK) fotoszintetikus hatékonysagmérd késziilek
segitségével végeztik. A sotetadaptalt leveleket folyamatos 650 nm hullamhosszisagu voros
fénnyel vilagitottuk meg 1 masodpercig, amely 3000 umol foton m? s™ intenzitast volt. A
fényforrast harom LED biztositotta, melynek fénye egy 5 mm atmérdji korben fokuszalddott.

A meért értékeket logaritmikus iddskalan, ugynevezett OJIP gorbén abrazoltuk, a gérbe

alapjan az Fv/Fm aranyt szamoltunk.

3.3. Atermések kvantitativ mérése

A Dbetakaritast teljes gyumolcséréskor végeztik. Ennek soran vizsgaltuk a

ndvenyenkeénti betakarithatd termés darabszamot, a termések friss tomegét.
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A novényi mintdkat Alpha 1-4 LSC (Christ, Németorszag) liofilez6ben fagyasztva
szaritassal rogzitettik. Visszamértik a szaraz tomeget, s friss tdmeg ismeretében

meghataroztuk a szarazanyag-tartalmat.
3.4. A termések kvalitativ paramétereinek meghatérozasa

Eldzetes informaciok alapjan a ndvényi eredetli fehérje hidrolizatumok elsdsorban a
termések mindségét befolydsoljak, emiatt vizsgéaltuk mi is a termések néhany beltartalmi

értékét paprika és paradicsom esetében egyarant.

3.4.1 A termések vizoldhat6 szarazanyag tartalmanak meghatarozasa

A vizben oldhat6 szarazanyag-tartalmat, azaz a Brix értéket HI 96801portable digitalis
refraktométerrel vizsgéltuk friss névényi mintakbol paradicsom és parika esetében egyarant.
(FODOR GY., 1971) szerint 1 Brix-fok a cukortartalma annak az oldatnak, amelynek 100
grammja 1 gramm szacharOzt tartalmaz. A refraktométer skalaja a szachardztartalmat
tdmegszézalékban jelzi. A mintael6készités soran a bogyokat kézi botmixerrel dsszezlztuk,
majd ezt kdvetden a novényi cellulozt is tartalmazoé minta, 6 réteg gézzel torténd sziirése
kovetkezett. A kapott szurletbdl cseppentettiink a refraktométerre és kozvetleniil leolvastuk az

értéket.

3.4.2. C-vitamin tartalom meghatarozésa

A C-vitamin tartalom spektrofotometrias meghatarozasat (KANDRA 2006) munkaja
alapjan végeztiik. A mintael6készités soran 5 g friss novényi mintdt 1 mL jégecettel péppé
dorzsoltunk mozsarban, majd 100 mL-es mér6lombikban dessztillaltvizzel jelig toltottiik. Az
igy kapott mintat centrifugaltuk 10000 rpm-en 5 percig. A végtermék felsé rétegét hasznaltuk
fel tovabbi mérésre.

Elészor a latszélagos aszkorbinsav-tartalmat hataroztuk meg: Ehhez 100-ml-es
mérélombikba a kovetkez6 oldatokat mértik dssze: 10 ml ecetsavas kivonat, 10 ml desztillalt
viz, 3 ml 10 %-os foszforsav (az oldat pH-ja 1,7 legyen), 2,5 ml a,a-dipiridil reagens, 1 ml

FeClI3 oldat. A lombik tartalmat minden egyes reagens hozzaadasa utan alaposan 0sszeraztuk,

23


http://hu.wikipedia.org/wiki/Gramm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szachar%C3%B3z

majd ezt kovetéen sOtét helyen 30 percig inkubaltuk. Az inkubélast kovetéen a lombikok
tartalmat desztillalt vizzel 100 ml-re kiegészitettik. Az oldatbdl abszorbanciat 496 nm
hullamhosszon mértik spektrofotométerrel (Amersham Biosciences Ultrospec 2100 Pro
UV/Visible). Osszehasonlitd oldatként a vizsgalandd mintat és valamennyi reagenst
hasznaltuk, az a,o-dipiridil kivételével.

A mintak redukton tartalmat kilon mértik meg. Ehhez 2 mL ecetsavas extraktumot
100 ml-es mérélombikba pipettaztunk, 10 ml desztillalt vizzel kiegészitve és a pH-t 6-ra
allitottuk be 5%-0s ammonium-acetat oldattal. Az igy elkészult oldatot 50 °C —on 30 percig
melegitettlk.

Ezt kovetden a lombik tartalmahoz 30 ml desztillalt vizet adtunk, lehtitottiik, és 20 ml
4 %-os triklorecetsav oldatttal egészitettilk ki. Az abszorbancia méréshez ugyanigy mértik
0ssze a reagenseket, mint a latszélagos C-vitamin mérés sorén: 10 ml ecetsavas Kivonat, 10
ml desztillalt viz, 3 ml 10 %-os foszforsav, 2,5 ml a,a-dipiridil reagens, 1 ml FeCI3 oldat. Az

abszorbanciat 30 perc inkubaciot kovetéen 496 nm-en olvastuk le.

Az alabbi képlet segitségével szamoltuk ki a valodi C-vitamin tartalmat:

Ax1119x 10

Il = reduktontartalom
A = mert abszorbancia
K, v, s = azonos a latsz6lagos aszkorbinsav-tartalomnal megadottakkal.

3.4.3. Teljes karotinoid tartalom meghatarozasa paradicsom bogyotermésbal

A paradicsom termés teljes kartotinoid tartalmat liofilizalt mintabol hataroztuk meg
spektrofotometrids modszerrel. A minta elokészitése soran a liofilizalt paradicsom mintékat
80%-os acetonnal 1 6ran at szobahémérsékleten magneses keverén kevertettik. Az igy kapott
Kivonatot szlr6papir segitsegével atszirtiik. A szirlet abszorbancigjat 475 nm-es
hullamhosszon mértiik Amersham Biosciences Ultrospec Pro 2100 UV / lathatd
spektrofotométerrel. A teljes karotinod tartalmat a megfelelé képletbe helyettesitve szamoltuk
Ki.
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3.4.4. Karotinoidok elvalasztasa paradicsom bogyétermésébal

A paradicsom  bogyoterméseiben 1évé  karotinoid  tipusu  vegyiileteket
NagyteljesitOképességti Folyadékkromatografias rendszerben (HPLC) valasztottuk szét. A
mintak elékészitését és a karotinoidok elvalasztasat (MATUS, 2003) és (TORRES GAMA et
al., 2006) munkai alapjan modositassal végeztik el.

Az el6készités soran a liofilizalt paradicsom mintakat metanollal magneses keverén 30
percig kevertettik kifehéredésig. Az igy kapott elegyet redds szlir6papiron atsziirtik. A
sziirlethez dietil-étert adtunk, majd bepéaroltuk rotécids beparléval 44 °C vizfiirdében.

A kovetkezd 1épés az elszappanositas miivelete volt, melynek sordn a karotinoid
extraktumot 30%-0s kalium-hidroxid oldattal refluxoltattuk metanol és dietil-éter heterogén
rendszerben 30 percig. Ezt kovetden az oldatot elvalasztottuk és teljesen szarazra beparoltuk.
Végl a beparolt mintat 1 ml etil-acetatban vettik fel.

Az el6készitett mintakbol a karotinoid vegytileteket forditott fazisi HPLC rendszerben
gradiens eluziéval LiCrospher WP300 RP-18 (5 um) a Merck C18 oszlopon véalasztottuk el.

A mérésekhez hasznalt HPLC készilék HPLA Hitachi LaChrom markaju (Merck, Darmstadt,
Germany): a pumpa: L-7100, autosampler: L-7250, Interface D-7000. Dioda array detektort
hasznaltunk, 450 nm hullamhosszon 25 C°-on kontrollalt labor kériilmények kozott.

A mozgd fazis dsszetétele: (A) metanol:viz (80:20) és (B) etil-acetat. Az injektalt minta

mennyiség 10uL volt.

3.5. Adatok elemzése

Vizsgalataim soran a biomassza méréseket legaldbb 10 ismétlésben, a biokémiai, fizioldgiai
¢s analitikai vizsgalatokat legalabb 3 ismétlésben végeztem el és ebbdl szamoltam atlagot és a
hozza tartoz6 standard errort (xSE). Az adatok abrazolasat Microsoft Excel 2007-es
programban végeztem. A statisztikai elemzés SPSS 13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) lett
elvégezve, egytényezOs varianciaanalizissel, szignifikancia szint p<0.05. Szignifikans

kilonbségek esetében Duncan teszttel lett tovabb elemezve.
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4. EREDMENYEK

4.1. Novényi eredetii fehérje hidrolizatumok hatasa paradicsomra

Szabadfoldi, kisparcellas kisérletben vizsgaltuk egyrészt, hogy ndvényi eredetii fehérje
hidrolizatumok befolyasoljdk-¢ a novény fejlédését, asszimilaciés folyamatait. Masrészt
kivancsiak voltunk, hogy az alkalmazott kezeléseknek van-e hatdsa a termés mennyiségi

illetve mindségi paramétereire.

4.1.1. Fotoszintetikus pigmentek mennyiségi valtozasa paradicsom leveles hajtasaban

A novények leveles hajtasdban helyet foglald fotoszintézis rendszer alapvetd
épitéelemei a fotoszintetikus pigmentek (klorofill a, b és karotin), melyek szerepet jatszanak a
fényenergia tovabbitasban, kémiai energiava alakitdsaban, karotinoidok esetében pedig
fotoprotektiv funkcidjukat is bizonyitottak. A fotoszintetikus pigmentek mennyisége
érzékenyen reagal a kornyezeti stresszhatasokra (LENARD, 2002) (VARGA et al., 1999).
Emiatt  kisérleteinkben  azt vizsgaltuk, hogy a Kkilonb6zé6 novényi eredetii
fehérjehidrolizatumok befolyasoljak-e a paradicsom hajtasanak klorofill a, b és 6sszes karotin
tartalmat az adott termesztési feltételek mellett.

Az elmalt nyar (2013) aszélyos, csapadékszegény volt, amit az 1-3 szamu
mellékletben feltlintetett meteoroldgiai adatok is alatamasztanak. A tenyészidGszak soran
(mdjustdl — szeptember végéig) egy alkalommal volt mérheté 25 mm kdrnyéki csapadék.
Emellett janius hénapban, a Killtetett novények megeredésekor még voltak rovidebb
es6zések, esetenként 10-15 mm csapadékot lehetett realizalni. A nyari hdnapokban (julius-
augusztus), a novények intenziv novekedési idészakaban csupan, 0-5 mm kozott valtozott az
atlagos napi csapadék mennyiség. Ugyanakkor a napi maximum hémérséklet értékei a nyari
idészakban gyakran elérték a 30-35 C°-ot, ami a novények szamara hidrikus (szarazsag)
stresszt jelenthet.

A fotoszintetikus pigment tartalom méresi eredményeink szerint kezeléstdl fiiggetleniil
a CHL a talalhaté legmagasabb koncentracioban paradicsom novények leveleiben, amely
eredmények alatamasztottdk a szakirodalmi leirdsokat (BOYER, 1990; CABUSLAY et al.,
2002; BEHERA et al., 2002). A kezeléseket 6sszehasonlitva azt lattuk, hogy a fehérje

26



hidrolizatumok alkalmazésa mellett a CHL a + b egyuttesen magasabb értékeket mutatott a
kontrollhoz viszonyitva (3. abra). Ugyanakkor a leveles hajtds teljes karotinoid tartalmat

vizsgalva nem volt kimutathato kulénbseg.

50,00 + ) _
paradicsom karotin

45,00

% 40,00 - I Ia g paradicsom ChIB

g 35,00 - — g = 1 B paradicsom ChlA

= a b b

"5‘ _ 30,00 I b

g < a

= g 25,00

:gg 20,00

7 1500 -

§ % 10,00 -

3k 5,00 -

E 0,00 T T T 1

= kontroll Csillagfiirt  Csillagfiirt + Szoja

g Borso

=

s

Fehérjehidrolizatumos kezelés

3.4bra: A paradicsom leveles hajtasanak fotoszintetikus pigment tartalma (klorofill a,b és

teljes karotinoid) fehérjehidrolizatumos kezelés hatasara (p<0.05).

4.1.2. Fotoszintetikus hatékonysag a paradicsom leveles hajtason

A gyors klorofill a fluoreszcencia mérés napjainkban az egyik legelterjedtebb médszer
a fotoszintézis vizsgalatok kozil. A fotoszintézis rendszer hatékonysaga ily mddon jol
jellemezhetd a besugarzott fénybdl, a ndvény altal kibocsatott fluoreszcencia ismeretében
(PAPAGEORGIOU AND GOVINDJEE, 2004). A fluoreszcencia emisszio normal
hémérsékleti tartomanyban foként a masodik fotokémiai rendszerbdl (PSII) szarmazik, ezzel
utalva a fotoszintetikus aktivitasra és a ndvény vitalitasara (STOBER, 1993). Normal
kortlmenyek kozott a gyors Kklorofill fluoreszcencia mérés alapjan szamitott Fv/Fm arany
0,75 - 0,78 kozotti ertéktartomanyban valtozik. Kiilonb6z6é kornyezeti stresszek hatasara a
fotoszintézis rendszer sérulésével csokkenhet a névény fotoszintetikus aktivitasa, mivel a PSII
reakcid centrum kevesebb fénykvantumot tud fogadni és hasznositani a fotoszintézisben.
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A paradicsom leveles hajtasdban mért eredmények alapjan azt tapasztaltuk, hogy az
Fv/Fm arany minden esetben a normal tartomanyban maradt (4. abra). Az alkalmazott fehérje
hidrolizatumos kezeléseket vizsgalva nem lattunk lényegi kulonbséget a kontrollhoz

viszonyitva az adott kornyezeti feltételek mellett, figyelembe véve a szorésokat.

Csillagfirt+borso L a
Csillagfiirt b3
Szoja H 3

Kontroll —— a

Az alkalmazott protein
hidrolizatumos kezelés

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fotoszintetikus hatékonysag: Fv/Fm

4. dbra: A paradicsom leveles hajtasaban mért fotoszintetikus hatékonysag (p<0.05).

4.2. Paradicsom mennyisegi paramétereinek értékelése

4.2.1. Paradicsom biomasszaprodukcidja

A paradicsom bogydtermések friss témegének mérésekor nem talaltunk szignifikans
kilonbséget egyik kezelés esetében sem a kontrollhoz viszonyitva. Ugyanakkor az érett
bogyotermések  tovenkénti  darabszdmaban sem  lattunk  jelentds  eltérést a
fehérjehidrolizatumos kezelések hatasara (5. abra). Ezen eredményeink megerdsitik korabbi
sz616 iltetvényben végzett vizsgalatok eredményeit, ugyanis (BOSELLI et al., 2011) sem

talaltak szignifikans kiilonbséget a sz616 termés hozamaban fehérjehidrolizatumos kezelések

hataséra.
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5. abra: Paradicsom termés mennyiségi paraméterei (p<0.05).

4.2.2 Paradicsom szarazanyag vizsgélata

A friss és szaraztdmeg ismeretében szézalékosan kiszamolt széarazanyagtartalom
eredmények azt mutattdk, hogy a szdja eredetii fehérjehidrolizatumos kezelések hatasara
novekedett a termések szarazanyag beépulése (5. tablazat). Ugyanakkor a csillagfiirt és borso
eredetli fehérjehidrolizatumok egyittes alkalmazédsa esetében a kontrollhoz viszonyitva

alacsonyabb széarazanyag beépiilést realizaltunk.

5. tAblazat: Paradicsom szarazanyag tartalma (%)

Paradicsom szarazanyag tartalom (%)

Kontroll 8,2
Szbja 10,6
Csillagfurt 9,9
Csillagfiirt + Borso 6,8
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4.3. Paradicsom beltartalmi parameétereinek értékelése

4.3.1. Paradicsom vizoldhat6 szdrazanyag tartalma

A vizben oldhat6 szarazanyag tartalom mérése soran kapott eredmények korrelacioban
vannak a szdrazanyag tartalom mérés eredmeényeivel. Legnagyobb Brix értéket a szoja eredetii
fehérje hidrolizétumos kezelés esetében kaptunk (6. abra). A csillagfiirt és borso eredetii
fehérjehidrolizatumos kezelés egylittes alkalmazasaval alacsonyabb volt a paradicsomokban a

vizoldhat6 szarazanyag tartalom, mint a kontroll névényekben (6. abra).

H Brix érték paradicsomban

Brix érték
o [ ~ (VS =Y w [=)] ~J
Il 1 Il 1 Il 1
Q
o
Q
o
- _ m

Fehérjehirdolizatumos kezelés C

6. abra: A vizben oldhat6 szarazanyag tartalom mérése soran kapott eredmények (p<0.05).

4.3.2. Paradicsom bogydtermések C-vitamin tartalma

A paradicsomrol ismert, hogy jo C-vitamin forras (DI MATTEO et al.,, 2010).
Kisérleteinkben 90 — 120 mg/100g friss témegre vonatkoztatott C-vitamin tartalmakat tudtunk

kimérni a termésbol (6. tdblazat). Az eredmények azt mutattadk, hogy fehérjehidrolizatomos
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kezelések nem fokoztdk a paradicsomban az aszkorbinsav termelddését, sot a kontroll

novényekben jelentésen nagyobb C-vitamin tartalom értékeket tudtunk kKimutatni (6. tablazat).

6. tablazat. C-vitamin tartalom paradicsomban

120,0 1,90
104,2 3,97
100,8 0,85
90,6 6,75

4.3.3. Paradicsom termésének teljes karotinoid tartalma

Spektrofotometrias kisérleteink alapjan az lathatd, hogy a sz6ja és a csillagfiirt

fehérjehidrolizatumok altal kezelt novényekben a teljes karotinoid tartalom kiemelked6en

magas (7. tablazat). A csillagfirt eredetti fehérje hidrolizatummal kezelt névények esetében a

kapott értékek tébb mint a duplaja a kontrollhoz viszonyitva (7. abra).

7. tdblazat: Teljes karotinoid tartalom paradicsomban

Kontroll Szbja Csillagfurt Csillagfurt+Borso
Teljes karotinoid | 1,02 1,62 2,77 1,11
tartalom (mg/g)
SD 0,0019 0,0038 0,0322 0,0152
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7. &bra: Teljes karotinoid tartalom paradicsomban (p<0.05).

4.3.4 Karotinoidok elvalasztasa HPLC-technikaval

A legtobb szakirodalom szerint a paradicsom szinét dontéen befolyasolja a likopin
(TORRES GAMA et al., 2006). Vizsgalataink is ezt igazoltak, hiszen kezelésektdl fliggetleniil
a trans-likopin ardnya volt legnagyobb koncentracioban kimérhetdé a paradicsom
bogyotermésekbdl (8. tablazat). A kromatogréfias profilon 10 perc retencids idénél lehetett a
transz-likopint elvélasztani (8. abra). Az 6ssz karotinod tartalommal korrelacioban a fehérje
hidrolizatumos kezelések hatasara megnétt a trans-likpoin koncentracio is, kiilondsen szoja és
csillagfiirt eredetii kezeléseknél (7-8. tAblazat). A tovabbi vizsgalodas soran észrevehetd, hogy
az o és P karotinok voltak masodik legnagyobb mennyiségben. Itt is jellemzéen szoja és
csillagfiirt eredetii kezeléseknél mértiink legnagyobb értékeket. A lutein 21,87 perc retencids
idonél jott le. A kromatografids vizsgalat kimutatott még tovabba egyéb karotin jelenlétet,

tobbek kdzott xhantofill-okat, de standardok hianyaban ezeket nem tudtuk beazonositani.
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8. dbra: Jellemzd kromatogrdfias abra, a karotinoidok elvdlasztasa soran

8. tablazat:

fliggvényében

Egyes karotinoid

tipusu vegyuletek koncentracidja fehérje kezelések

584 32 199 105
715 40 308 172
1061 42 495 391
595 28 223 112

4.5. Novényi eredetii fehérje hidrolizatumok hatasa paprikara
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Szabadfoldi, kisparcellas kisérletben egyrészrél megvizsgaltuk, hogy a ndveényi
eredeti fehérjehidrolizatumok befolyasoljak-e a novény fejlodését, illetve asszimilécids
folyamatait. Masrészt kivancsiak voltunk, hogy az alkalmazott kezeléseknek van-e hatasa a

termés mennyiségi illetve mindségi paramétereire.

4.5.1. Fotoszintetikus pigmentek mennyiségi valtozasa paprika leveles hajtasaban

Ahogy a paradicsom esetében mar emlitésre kertlt a névények leveles hajtasaban
helyet foglald fotoszintézis rendszer alapvetd épitdelemei a fotoszintetikus pigmentek
(klorofill a, b és karotin), melyek szerepet jatszanak a fényenergia tovabbitasban, kémiai
energiava alakitasaban. A szakirodalom tesz utalast arra vonatkozoélag, hogy az egyes fehérje
hidrolizatumok hatassal lehetnek a ndvények klorofill szintézisere.

A Kkisérleti vizsgalatok soran bizonysagot nyert, hogy a CHL a magasabb
koncentracidban van jelen a paprika zold részeiben, mint a CHL b, akércsak a paradicsom
esetében. Mindharom kezelés alkalmazésaval a névények a fotoszintetikus pigmenttek kozil a
CHI a és b esetében szignifikans novekedést tapasztaltunk a kontroll egyedekhez képest (9. -
10 abra).

Zold paprikakarotinoid tartalom = Zoéld paprikaChl B mZa6ld paprikaChl A

g b
= 50,00 - b b )
= 45,00 - I I

5 %\ 40.00 - I I
5‘ =

z S 35,00 -

s _

g2 30.00 a

T g 25.00 - I

A 20,00 -

T 5 5.00 -

B 15.00

= 10,00 -

T 5,00 -

& 0,00 | ;

Kontroll Csillagfiit Csillagfiut+Borso Szoja

Fehérje hidrolizatumoskezelés

9.4bra: A paprika leveles hajtasanak fotoszintetikus pigment tartalma (klorofill a,b és teljes

karotinoid) a fehérjehidrolizatumos kezelés hatasara (p<0.05).
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10. abra: Klorofill a+ b tartalom z6ld paprikdban (p<0.05).

A teljes karotinoid tartalom szintén magasabbnak bizonyult a kezelt paprika noévények

esetében, mint a kezeletlen egyedekében.

4.5.2. Fotoszintetikus hatékonysag a paprika levelén

A paprika leveles hajtasaban mért eredmények alapjan azt tapasztaltuk, hogy az Fv/Fm
arany minden esetben a normal (0,75 - 0,85) tartomanyban maradt (11. abra), ami arra utal,
hogy a tenyé€sziddszak sordn fellépd szarazsag még nem karositotta a novények fotokamiai
hatékonysagat. Az alkalmazott fehérjehidrolizatumos kezeléseket vizsgalva nem lattunk
Iényeges kilonbséget a kontrollhoz viszonyitva az adott kornyezeti feltételek mellett,
figyelembe véve a szorésokat.
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11.4bra: Fotoszintetikus aktivitds paprika levelén mért értékek alapjan(p<0.05).

4.6. Paprika mennyisegi paramétereinek értékelése

4.6.1. A paprika biomassza produkcidja

A paradicsomhoz hasonléan a parika felfajt bogyotermésének friss tomeg mérésekor sem
talaltunk kiemelked6, pozitiv kulonbséget egyik kezelés esetében sem a kontrollhoz
viszonyitva. Ugyanez mondhaté el az érett bogyotermések tovenkénti darabszamat illetéen is
(12. &bra). BOSELLLI et al. (2011) alapjan ehhez hasonl6an nem volt kimutathat6 kilénbség a
sz616 termés hozamaban fehérjehidrolizatumos kezelések hatasara. A csillagfurt és borsé
eredetti fehérje hidrolizatum egyiittes alkalmazasa volt az egyetlen kivétel, ahol
szignifikansan tobb, ezzel egyiitt lényegesen aprobb bogyodkat tudtunk begylijteni. Ez az
eredmény azonban nem feltétlenul a fehéje hidrolizatum hatasanak tulajdonithatd. A kiserlet

ismétlése tudna erre megnyugtaté valaszt adni.
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12. &bra: Paprika termés mennyiségi paraméterei (p<0.05).
4.6.2. Paprika szarazanyag vizsgalata
A szarazanyag beépiilés mindharom kezelés esetében nagyobb volt, mint a kontroll

novényeknél. A legnagyobb értéket a csillagfirt és borsd eredetli fehérje kezelés
eredményezte (9. tablazat).

9. tdblazat: Paprika szarazanyag tartalom (%)

Paprika szarazanyag tartalom (%)

Kontroll 5,99
Szoja 6,51
Csillagfirt 7,16
Csillagfurt+Borso 7,60
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4.8. Paprika beltartalmi paramétereinek értékelése

4.8.1. Paprika vizoldhat6 szarazanyag tartalma

A vizoldhatd szarazanyag tartalom Brix értéke magasabb az 0sszes kezelt paprika
esetében, szemben a kezeletlen termésekével (13. abra). A szarazanyag tartalommal

0sszehasonlitva a Brix érték korrelaciot mutatott.

60 - m Brix érték zold paprikédban
' c

b b

5,0 -

3,0

Brix érték

2,0

0,0 + T 1
Kontroll Szoja Csillagfiirt Csillagfiirt+Borso

Fehérjehidrolizatumos kezelés

13. dbra: A vizben oldhaté szarazanyag tartalom mérése soran kapott eredmények (p<0.05).

4.9. Minéségi paraméterek vizsgalata a paprika termésén

4.9.1. A C-vitamin vizsgalata paprikaban

Koztudott a paprika magas C-vitamin tartalma éppen ezért elengedhetetlennek
bizonyult, hogy e téren kiemelt figyelmet forditsunk annak vizsgélatara. Az egyes kezelések
eltéré hatékonysaggal ugyan, de novelték a C-vitamin tartalmat a paprikaban. A legmagasabb
értékek a szoja, illetve a csillagfiirt és bors6 kombinalt fehérje kivonatokkal kezelt termések
esetén jelentkeztek. A kisérlet soran 158 — 211 mg/100g friss tdmegre vonatkoztatott C-
vitamin tartalmakat tudtunk kimérni a termésb6l (10. tablazat, 14. abra).

10. téblazat: C-vitamin tartalom paprikaban
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5. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a novényi eredetli fehérje hidrolizatumok, mint ,,bio-stimuldtorok™ vagy
»anyagesere fokozok” alkalmazdsa egy Ilehetséges megkdzelités az organikus
novénytermesztésben. Ezek a fehérje hidrolizatumok természetes eredetli szerves anyagok,
melyek képesek lehetnek pozitivan befolyasolni a novények egészséges fejlodését,
mennyiségi és mindségi paramétereit; kémiai vegyszerek, szintetikus novekedés-szabalyzok
alkalmazasa nélkiil. A fehérje hidrolizatumok levélen keresztiil torténd felvétele €s biologial
hatdsa azonban még nem teljesen tisztazott.

A szakirodalmi leirdsokat figyelembe véve célul tiiztiik ki, hogy szoja, csillagfiirt illetve
z6ldborsobdl szarmazo fehérje hidrolizdtumok névénybioldgiai hatasat vizsgaljuk paradicsom
és paprika kisparcellds kisérletben. Részletesen vizsgaltuk, hogy az alkalmazott fehérje
hidrolizatumoknak van-e hatasa a novények fiziologiai allapotara, illetve a termések
mennyiségére, mindségére.

A szikrodalmi leirdsokat megerdsitve a novények fotoszintetikus pigment tartalomban
ndvekedést tapasztaltunk a fehérje hidrolizatumos kezelések hataséara paprika és paradicsom
esetében egyarant.

Ami a termés mennyiséget illeti eredményeink azt mutattak, hogy a fehérje hidrolizatumok az
alkalmazott koncentraciok és kezelés ismétlesek mellett nem volt jelent6s hatasuk. A
termésmindségben azonban pozitiv hatast tapasztaltunk, ami paprika esetében megnyilvanult
a magasabb vizoldhat6 szarazanyag tartalomban s ezzel korreldlva a a Brix értékben valamint
a C-vitamin tartalomban.

Paradicsom esetében megemelkedett a termések 0sszes karotinoid tartalma és ezzel
korrelalva kilon-kiilon kimérhetd volt a ndvekedés transz-likopin, transz/cisz karotin lutein
mennyiségében.

A ndvényi eredetli fehérje hidrolizadtumokat egyméssal Osszevetve a szdja eredetii
hidrolizatum bizonyult a legigéretesebbnek. Eredmeényeink 6sszhangban vannak Prof. Boselli
sz010 és gylimdlcs iiltetvényben tapasztalt eredményeivel, bar 6k sokkal pozitivabb lattak.
Ennek oka azzal magyardzhato, hogy Ok a fehérjehidrolizdtumok kijuttatasat a
novényvédészer kezelésekkel egyiittesen valositottdk meg. fgy valosziniileg a benne 1év6
tapadast segitd anyagok segithették a fehérje hidrolizadtumok hatasanak kifejezédését. Mi

azonban a tisztan a fehérje hidrolizatumok hatasat akartuk megnézni elsékorben. Terveink
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kozott szerepel azonban a késdbbikeben tapadast segitd anyagokkal kombindlt kezelést
végezni. Amit azonban ennél is fontosabbnak itéliink a fehérje hidrolizatumok részletes
vizsgalata, hogy lassuk mekkora méreti ¢és milyen ardnyban tartalmaznak poli-,
oligopeptideket illetve szabadaminosavakat, mivel ezek nagyban befolyasoljak a névénybe
valo bejutasukat.

Mindezzel egyiitt az altalunk vizsgalt novényi eredetli fehérjehidrolizatumok alkalmazéasa
ndvénykondicionaloként igéretes lehet, bar jelen eredményeink alapjan nem gondoljuk, hogy
6nmagaban elég hatékonysaggal képes befolyasolni a névényeket ahhoz, hogy termékként
forgalomba hozhatd legyen. Tovabbi vizsgélatok tobb koncentracidval, ismétlés szammal,
egyéb kijuttatasi moddal mindenképpen javasoltak.
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2. melléklet: A kisérlet idoszakdban mért napi paratartalom
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