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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A cékla vilagszerte ismert és széleskdrben termesztett z6ldségnovény, melyet friss vagy
feldolgozott formaban is fogyaszthatunk. Bar régdta termesztett ndvény, szamottevod
mennyiségben csak az elmult évtizedekben kezdték fogyasztani, miutdn kutatdsok
bizonyitottak jelentds antioxidans hatasat, melyet foként szinanyagainak kdszonhetiink.

A cékla szinanyagai a betalainok csoportjaba tartoznak, melyek kivalé alternativat
adnak a szintetikus szinez6anyagok (E123) kivaltasara (Henry, 1996). Az 1970-es évektol
kifejezetten a cékla szinanyagainak mennyiségére és Osszetételére iranyult a nemesités
(Baranski et al., 2016).

Jelenleg a leggyakoribb feldolgozasi formak a konzervgyartas, légyartas és a céklapor
eléallitas. Ez utobbi feldolgozas biztosit alapanyagot (E162 jelzéssel) az élelmiszeriparnak, a
gyogyszeriparnak (taplalék-kiegészitd termékek) és a kozmetikai iparnak. Hazankban
legnagyobb mennyiségben konzervalasra keriil az 0sszel betakaritott cékla, azonban mara
megnétt az igény a légyartasra, a szaritmany-elddllitisra (chips), valamint a friss cékla
fogyasztasara is.

Bar a kereslet megndtt a cékla irant, azonban a termdteriilete nem ndvekedett
szamottevéen az elmult években, tovabbra is 300-400 ha koz6tt mozog, amirdl kb.
8-10 ezer tonnat takaritunk be évente (Hrasko — Tothné Taskovics, 2011; AKI, 2017; NAIK,
2019).

Klfoldon a céklabdl készult termékek valasztéka joval szélesebb, ehhez a termesztés
volumene 1is jelentdsebb mértekii. Eurdpa adja a termesztés dontd hanyadat, melyet foként
Franciaorszag, Németorszag, Ukrajna, Lengyelorszag és az Egyesult Kiralysag biztosit tobb
milli6 tonnaval évente. Lengyelorszagban példaul az egyik legnépszeriibb zoldségféle a cékla,
melybdl sok hagyomanyos étel is késziil. Eurdpa (158 millio t) mellett (Neelwarne, 2013)
jelentés mennyiséget termel az Egyesiilt Allamok (28 millio t) és Oroszorszag is, utobbi
mintegy 33 milli6 tonnat évente a FAO 2014-es adatai szerint (Chhikara et al., 2019).

A megtermelt céklabdl csomozott frisspiaci aru (Egyesult Kiralysag) vagy feldolgozott
termék lesz, ugymint el6f6zott, vakuumcsomagolt cékla, bébicékla-konzerv vagy tejsavasan
erjesztett pektindus céklalé (Lengyelorszag). Emellett kedvelt levesalapanyag (Ukrajna),
ugyanakkor siitve és parolva is fogyasztjak (Egyesult Allamok). A céklaval szinezett ételek
listaja igen hosszu, tobbek kodzott jégkrémek, joghurtok, édességek, paradicsomszOszok és

lekvarok szinét javitja, valamint pacolt husok természetes feddfestékeként szolgal.



A répatest mellett a céklanak a levele is kivalo asvanyianyag-forras, igy szamos
orszagban termesztik leveléert, melyet salata-mixek készitéséhez hasznéalnak. A cékla (répatest
és levél egyardnt) asvanyielem-tartalma mellett jelent6s vitaminforrast jelent
(B- és C-vitamin) a szervezet szamara.

A cékla levelét mar az 6kori rémaiak is hasznaltdk lazcsillapitasra. A gorog legendéak
szerint Aphrodité a céklat szépségmeg0rzés céljabol rendszeresen fogyasztotta, Hippokratész
pedig a leveleket sebkotdzésre tartotta alkalmasnak. A kdzépkorban foként vérkepzési
problémak esetén alkalmaztak (Bryan — Pierini, 2013).

Az utébbi évtizedekben tjra megnétt az érdeklédés a cékla irdnt, mivel rdmutattak a
céklalé sportteljesitményre gyakorolt pozitiv hatdsaira (Bailey et al., 2010).

Ferenczi (1970) munkassaga soran elsdként mutatott ra a céklalé anti-tumor hatasara
(Fehérvari-Poczik, 2006), amit a szinanyagok antioxidans szerepének tulajdonitanak (Kanner
et al., 2001). A cékla bioaktiv anyagainak igéretes eredményei az egészségmegdrzésben,
lehetéséget ad funkcionalis élelmiszerekben torténd felhasznalasukra (Babarykin et al., 2019).

Mindezek alapjan igen fontos el6segiteni a cékla nagyobb mennyiségben torténd
termesztését és szélesebb korii felhasznalasat hazankban is.

A szakirodalomban féként feldolgozott céklara taldlhatunk informéaciét bioaktiv
anyagok mennyiségérdl, azonban kevés a fajtakra vonatkoz6 adat. Ez egyrészt nehezebbé teszi
a sajat adatok Osszehasonlitdsat, masrészt ramutat arra, hogy indokolt a fajtadkra torténd
vizsgalat (morfologiai és analitikai egyarant) elvégzése ahhoz, hogy a termesztés a
felhasznalasi célnak megfeleld genotipusokkal torténjen.

Kisérletlink célja volt hagyomanyos fajtak, hibridek és egy kildnleges cékla genotipus
(tajfajta) morfoldgiai és beltartalmi tulajdonsagainak vizsgalata masodtermesztésben
mészlepedékes csernozjom talajon. Tovabba, célunk volt ravilagitani a genotipusok kdzotti
kilonbségekre, melyhez érzékszervi biralatot is végeztiink.

A genotipusok genetikai hattere nagyban meghatdrozza a bioaktiv anyagok
mennyiségét, amelyet az evjarathatas tovabb maddosit, igy a kiseérlet célja volt ezek vizsgalata,

melyek alapjan ajanlast tudunk adni az élelmiszeripari felhasznalhatésagukra.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletek helye, ideje és a vizsgalt genotipusok

A szabadfoldi kisérleteket a Debreceni Egyetem, AKIT-DTTI Arborétum-
Bemutatokertjében végeztik 2015 és 2017 kozott kilonbozé cékla genotipusokkal
(1. tablazat). Mészlepedéskes csernozjom talajon 9 fajtat (6 gémbdlyt és 3 hengeres),
3 hibridet és egy kuldnleges genotipust (tajfajtat) vizsgaltunk.

2015-ben 6 fajta vizsgalataval indult a kisérlet, majd 2016-ban Gjabb genotipusokat
vontunk be a kisérletbe. Ez a kisérlet mésodik éve volt, ami utdn megallapitottuk, hogy vannak
nem perspektivikus genotipusok, amelyek a kovetkezd évben mar nem keriiltek elvetésre.
Ennek nyoman 2017-ben 10 genotipust ertékeltink.

A Kisérletet harom ismétléses véletlen (randomizalt) blokk elrendezéssel allitottuk be.

1. tAblazat: A Kkisérletben vizsgalt cékla genotipusok (Debrecen, 2015-2017)

Fajta/hibrid Flzﬁg‘affr‘]g’z/o ri;i';s Rif’pajgs’t 2015 2016 2017
1 Bonel Nickerson Zwaan NL  gombolyi X X X
2 Libero Rijk Zwaan NL gombolya X X X
3 Cylindra Rédei Kertimag Zrt.  HU  hengeres X X X
4 Rubin ZKI Zrt. HU gombolyi X X -
5 Detroit 2 Redei Kertimag Zrt. HU  gombolytt X X -
6 Chioggia ZKI Zrt. HU gombolyt X X -
7 Larka Rijk Zwaan NL  gombolya  — X X
8 Akela Rijk Zwaan NL  gombolya  — X X
9 Belushi Fi Rijk Zwaan NL gombolyt - X X
10 Zeppo F1 Rijk Zwaan NL gombolyt - X X
11 Camaro F: Vilmorin FR  gombolyt  — X X
12 Carillon Rijk Zwaan NL  hengeres — X X
13 Lomako Rijk Zwaan NL  hengeres — X X




2.2. A kisérleti teriilet talajtani jellemz6i

A talaj tipusat tekintve a kisérlet mészlepedékes csernozjom talajon tértént, mas-mas

parcellaban. A talajvizsgalatokat a Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi

¢és Kornyezetgazdalkodasi Kar Agrarmiiszerk6zpontjaban végezték. A Kisérleti tér talajanak
vizsgalt pH értéke, dsszes sotartalma, humusztartalma és természetes tapanyag-ellatottsaga

alapjan elmondhato, hogy kivaléan alkalmas céklatermesztésre.

2.3. A kisérleti teriilet éghajlati jellemz6i

A tenyészidészakban (2015-2017) lehullott természetes csapadék mennyiségét,
valamint a minimum ¢és maximum hémérsékleti adatokat a Debreceni Egyetem AKIT DTTI

Agrometeorologiai és Agrodkologiai Monitoring Kézpontja bocsatotta rendelkezéstinkre

(1. abra).
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1. dbra: A napi minimum ¢és maximum hémérséklet (°C), valamint a természetes csapadék

mennyisége a tenyésziddszak folyaman (Debrecen, 2015, 2016 és 2017)

(Forras: DE AKIT DTTI Agrometeoroldgiai és Agrodkoldgiai Monitoring Kdzpont)
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Megaéllapithatd, hogy 2015-ben rendkivil meleg, széraz nyar volt, a maximum
hémérséklet tobbszor (0sszesen 44 nap) is elérte vagy meghaladta a 30 °C-ot. Ezt kovette
augusztus honapban egy nagyobb lehiilés (16,3 °C napi maximum), amikor a természetes
csapadek mennyisége elérte a 24 mm-t, amely azonban nem volt elegend6 szeptember végéig,
igy igény szerint heti 2-3 alkalommal kiegészitd oOntozést alkalmaztunk 30 mm-es
vizadagokkal.

A 2016. és 2017. évet kiegyenlitettebb homérsékletli nyar jellemezte, tobb volt a
természetes csapadék mennyisége az el6z6 évhez (2015) képest, valamint ezekben az években,
oktober honap elején a minimum hdmérséklet lecsokkent 0 °C-ra.

2016-ban a tenyészidészak folyaman 31 nap volt 30 °C a maximum homérséklet, ebbol
1 nap érte el a 35 °C-ot, mig 2017-ben 12 nap volt 35 °C felett a hdmérséklet. A cékla hidegtiir6
noveny (16-19 °C), igy a tartéosan 30 °C feletti hdmérséklet kedvezdbtleniil hat a répatest
fejlodésére (Niziot-Lukaszewska — Gaweda, 2014).

Ennek nyoméan megallapithatd, hogy a harom év kozul a 2015-0s év volt kevésbé

kedvez0 a cékla termesztéséhez.

2.4. A Kkisérlet korilményei

A kisérlet els6 évében a vetésre 2015. julius 2-an ker(lt sor. 2016-ban junius 30-an, mig
2017-ben junius 28-an tortént a kiserlet beallitasa. A parcellaméret mindharom évben5m x 0,4
m volt, ahol a fajtak/hibridek randomizalt véletlen blokk elrendezésben kerliltek elvetésre, 3
ismétlésben, 1-1 szegélysorral.

A teriilet kivalasztasanal tekintettel voltunk az el6z6 kultlrara, a talaj alkalmassagara,
valamint a céklatermesztéshez szilkséges egyeb feltételek meglétére. A tenyészid6 folyaman a
fajra jellemz0 apolasi és gyomirtasi munkéakat végeztiik el. A tdszambedllitas (egyelés) 2-4
lombleveles allapotban tértent 5-7 cm-es tétavolsagot biztositva. Novényvédelmet tekintve az
allomany gombabetegségei, valamint répabolha és levéltetvek elleni megel6zd €s okszerli
permetezésben részesiilt mindharom évben.

A mintavétel 2015. oktober 15-én, 2016-ban és 2017-ben oktdber 11-én tortént.



2.5. A morfoldgiai és érzékszervi vizsgalatok

Az allomany felszamolasat kovetéen minden esetben megtisztitottuk a répatesteket a

szennyezd6désekt6l, majd az aldbbi morfologiai paraméterek vizsgalatat végeztik el:

levélhosszusag (cm)
levéltémeg ()
répatest tdmege ()
répatest hossza (cm)

répatest atmérdje (cm)

Az érzékszervi biralat alkalmanként 5-6 6, tobbnyire 20 és 50 év kozotti ndk részvételével

tortént, mely soran az alabbi tulajdonsagokat ertékeltik (2. tablazat):

belsészin intenzitasa* (1 — piros ... 5 — mély bordd)
fehérgytriisség mértéke* (1 — fehérgytirts ... 3 — egyontetli belsé szin)

iz (1 — er6sen foldes iz, kesernyés utdiz ... 5 — édes, foldes iztdl mentes)

* A Chioggia fajta értékelésénél ezek a paraméterek nem szerepelnek a genetikailag kdédolt

fokozott fehérgyiiriissége miatt.

2. tdblazat: Az érzékszervi vizsgalat paraméterei (Takacs-Hajos — Rubdczki, 2012)

Erzékszervi . AR :
vizsgalat Belsdszin (1-5) Fehérgyiiriisség (1-3) 1z (1-5)
5-mély bordd | 3 — egyontetii belsé szin | 5 — édes, foldes iztol
mentes
Z\ 4\
Pontérték
(bonitalt
érték)*
1 — piros 1 — fehérgytiriis 1 — erdsen foldes iz,
kesernyés utdiz

*Bonitalt értek: A nagyobb szamérték jeldl kedvezébb mindséget.



2.6. A laboratériumi mérések

Az analitikai mérések a Debreceni Egyetem Mez6gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és

Kornyezetgazdalkodasi Kar Agrarmuszerkdzpontjaban kertiltek elvégzésre.

Osszes szarazanyag-tartalom (%) meghatarozasa

Az 0sszes szarazanyag-tartalom meghatarozasa az MSZ-08-1783-1:1983-as szabvany

2. fejezete szerint tortént 105 °C-on torténd szaritassal tomegallandosagig.

Vizoldhato szarazanyag-tartalom (Brix%) meghatarozasa

A vizoldhaté szérazanyag-tartalom detektaldsdhoz keézi digitalis refraktométert
(PAL-1, Atago, Japan) hasznaltunk.

Szinanyag-tartalom (mg/100 g) meghatarozasa

A szinanyag meghatarozast Nilsson (1970) modszere alapjan végeztik. Ehhez Lambda
25 UV/Vis tipusu (PerkinElmer, USA) spektrofotométert hasznaltunk, ahol a sarga pigmentek
megallapitasahoz A=476 nm-en, a voros szinanyag mennyiségéhez pedig A=538 nm-en tortént
a mérés, valamint A=600 nm-es hulldmhosszon korrekciés mérést végeztink. A leolvasott

extinkcids értékekbdl a szinanyag-tartalmat mg/100 g friss anyagra vonatkoztatva adtuk meg.

Osszpolifenol-tartalom (mg GAE/100 g) meghatarozasa

Az 6sszes polifenol-tartalom mennyisége (A=760 nm) a Meda et al. (2005) &ltal leirt
kolorimetrikus modszer alapjan, Folin-Ciocalteu reagens alkalmazasaval —ker(lt
meghatarozasra spektofotométer (Lambda 25 UV/Vis, PerkinElmer, USA) segitségével. Az
eredményeket mg galluszsav egyenértékre (GAE) vonatkoztatva 100 g friss tomegben adtuk

meg.

Flavonoid-tartalom (mg CE/100 g) meghatarozasa

A flavonoid-tartalom mennyiségének meghatarozasa kolorimetrikus maodszerrel
(Kim et al., 2003) tortént, spektrofotométer készilékkel (Lambda 25 UV/Vis, PerkinElmer,
USA). A leolvasott extinkcios értékeket (A=510 nm) mg katechin (CE) egyenértékre

vonatkoztatva 100 g friss tdmegre adtuk meg.



Nitrat-tartalom — NOs-N (mg/kg) meghatarozasa

A cékla mintak nitrat-tartalmanak meghatarozasara folyadékaramlasos (CONTIFLOW)
modszert alkalmaztunk (FIAstar 5000 Analyzer, Foss, Dania), amely soran a nitritionok
voroses-bibor azoszinezékké alakulnak. A szinezék szinintenzitasa spektrometrids meéréssel
A=520 ¢és A=540 nm hulldmhossz értékek kozé esd abszorpcidés maximumon kertiltek
meghatarozasra (Abranké et al., 2011) az MSZ EN 12014-7:1999 szabvany 6. fejezete szerint.

A nitrat-ionban kifejezett nitrat-tartalmat mg/kg friss témegben tiintettik fel.

2.7. Adatok statisztikai feldolgozasa

Az adatok rendszerezéséhez, csoportositasahoz, valamint a statisztikai ertékeléséhez
Microsoft Excel 2013 programot hasznaltunk, melyben ANOVA egytényez6s variancia-
analizist, majd Duncan-tesztet (XLSTAT, 2019) és SzDsy, szamitast veégeztiink (Huzsvai, 2012;
Berzsenyi, 2015).

Pearson-féle korrelacios matrix segitségével hataroztuk meg a kiilonb6zd paraméterek

kozotti 6sszefliggéseket p=0,05 szinten.



3. EREDMENYEK

Morfologiai paraméterek alakulasa

A morfoldgiai mérések sordn meghatéroztuk a genotipusok levélzetének hosszét és
tomegét, valamint a répatest tomegét. Tovabba, a répatest hosszdnak és atmérdjének
hanyadosabol alakindexet szamoltunk. Ezek a paraméterek meghatarozhatjak egy fajta
termeszthet6ségét, illetve a felhasznalasi célra is ajanlast adhatnak. A vizsgalt genotipusok
morfologiai tulajdonségait a 3. tablazat mutatja be az évek atlagaban.

Friss fogyasztasra szant cékla termesztéséhez a gyors ndvekedésii, kisebb lombozatu,
intenziv répatest vastagodassal jellemezhetd gombolyded répatestli genotipusok a
kedvezobbek. Kisérletiinkben a gombolyi répatestii Larka és Akela fajtdk mutattak legjobb

értékeket a lombozat és a répatest alakulasara.

3. tblazat: A cékla genotipusok morfoldgiai tulajdonsagainak alakuldsa az évek atlagaban
(Debrecen, 2015-2017)

Paraméter Levélhossz Levéltémeg Rt%ezg;ﬂ Alakindex
e 5| em 0 o | ey

Bonel 39,53 81,13 213,20 1,29
Libero 39,80 68,80 210,13 1,10
Cylindra* 38,67 70,40 237,93 3,24
Rubin 42,80 133,30 293,00 1,17
Detroit 2 42,00 120,90 273,10 1,23
Chioggia 51,00 139,70 240,50 0,81
Larka 37,10 50,40 232,30 0,99
Akela 38,95 58,00 232,50 1,06
Belushi F; 41,00 75,00 290,10 1,14
Zeppo F 37,90 54,00 254,30 0,99
Camaro F; 43,00 72,70 249,60 1,14
Carillon* 37,90 57,20 267,10 3,40
Lomako* 34,10 28,40 162,00 3,65

* hengeres répatestii genotipus

Megaéllapithatd, hogy a Bonel és a Libero genotipusoknal az elvart gémbdlyded alak
nem mindig teljesiil, azonban a kisebb lombozat és az intenziv répatest vastagodas lehetové

teszi a friss fogyasztasra eldallitott cékla termesztését.
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A hengeres genotipusok koziil kedvezd lombozat-répatest aranyt mutatott a Carillon
genotipus, mely kivalo lehet szeletelt készitmények eléallitasara. A Lomako genotipus
lombozat-répatest aranya szintén kedvezden alakult, egyediil a répatest tomege volt jelentdsen
kisebb, mely kisebb szeletek eldallitasat teszi lehetove.

A hibrideknél megallapithatd, hogy a Zeppo Fi értéke volt kiemelked6 minden
morfoldgiai paraméter esetén.

Kiserletiinkben a Rubin és a Detroit 2 gombolyli tipusok nem bizonyultak
perspektivikus fajtanak, igy ezen genotipusok termesztése elsdsorban hazikerti termesztésre
ajanlhato.

A Chioggia genotipusnal jelentds levéltomeget allapitottunk meg, valamint az

alakindexnél lapos répatest alakot kaptunk.

Bioaktiv anyagok mennyiségének alakulasa

A cékla termesztése torténhet friss fogyasztasra vagy konzervipari alapanyagként vald
felhasznalasra. A két kiillonboz6 cél eltéré mindséget igényel. Friss fogyasztasnal fontosak a
morfologiai tulajdonsagok (szabalyos répatest alak, vékony talpgydkér), ezen tilmenden az
egyontetll, intenziv vords belsdszin, nagyobb vizoldhaté szarazanyag (édes iz) és a fajra
jellemzd foldes iz mérsékelt jelenléte.

Ezzel szemben konzervipari célra a szinanyag-tartalom mellett, masodlagos
jelentéséggel bir a vizoldhatd szarazanyag-tartalom mennyisége, mivel bizonyos feldolgozasi
maodnal (szaritmany készitése) a nagyobb szénhidrat-mennyiség zavardan hat (barnulast okoz),
azaz rontja a késztermék szinét.

A fajtavalasztashoz a termesztési célnak megfeleléen a morfoldgiai paraméterek mellett
kiemelt szerepet kapnak a beltartalmi tulajdonsagok. Ennek éertékeit mutatja be a 4. tablazat a
vizsgalati évek atlagaban.

Megallapithato, hogy a gdmbolyil répatesti fajtak koziil a Bonel és az Akela mutatott
kivaldo mindséget az évek atlagdban. Tovabba megallapithato, hogy igen jo értékeket ért el a
legtébb tulajdonsagban a Larka genotipus is. Ezek a fajtdk kivalo friss salatakeverékek

alapanyagai lehetnek a nagy mennyiségii bioaktiv anyagaiknak kdszonhet6en.
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4. tablazat: A cékla genotipusok beltartalmi tulajdonsagainak alakulasa az évek atlagaban
(Debrecen, 2015-2017)

prarer | 0225 | V0 [y | e [ 50T 0o [Pl |
Mertékegys. | o | (Brixos) | (mg/100g) | (mgi00g) | - gRgE (mg CE | 11g/kg)
/genotipus 1100 g) /100 g)

Libero 7,85 7,64 23,75 2412 | 1,02 | 9793 | 19,19 | 1410
Cylindra* | 11,42 8,87 26,44 30,77 | 1,01 | 11551 | 2307 | 1203
Rubin 10,76 8,98 21,37 15,94 1,33 78,05 10,44 -
Detroit 2 9,86 9,74 14,46 1361 | 1,14 | 69,07 | 10,21 -
Chioggia 11,10 8,33 0,52 0,80 0,67 26,58 2,95 -
Bonel 11,06 9,17 24,79 3212 | 077 | 141,75 | 3163 | 978
Larka 8,40 7,70 27,72 29,46 | 0,97 | 10540 | 21,62 | 1351
Akela 11,01 9,73 25,31 2943 | 087 | 11145 | 24,93 | 767
Belushi F1 | 9,86 10,09 19,83 2411 | 091 | 8965 | 16,72 | 684
Zeppo F1 | 10,35 9,19 23,21 2949 | 0,82 | 108,65 | 19,95 | 767
Camaro F1 10,74 8,65 25,08 27,85 0,97 | 110,50 21,75 839
Carillon* 11,55 8,57 31,61 32,86 1,00 | 119,25 24,65 1056
Lomako* 9,75 7,02 38,11 45,05 0,85 | 147,00 34,40 1899

* hengeres répatesti genotipus

A hengeres répatestii fajtakat tekintve a Lomako genotipus mutatott kivalo értékeket
betanin-, vulgaxantin-, dsszpolifenol- és flavonoid-tartalomra, mig a Carillon genotipus az
Osszes szarazanyag-, vizoldhaté szarazanyag- és mérsékeltebb nitrat-tartalmat, valamint a
BC/BX arényat tekintve volt kiemelkedd. Ennek nyoman megallapithatd, hogy a Lomako
genotipus teljesiti a fajtakovetelményeket szaritmany eldallitdiséhoz, mivel a nagyobb
szinanyag-tartalom mellé alacsonyabb vizoldhaté szarazanyag (cukor)-tartalom tarsul.

A hibrideket vizsgéalva az évek atlagaban megallapithatd, hogy legtébb esetben a
Camaro Fi1 mutatott kedvezObb értékeket a beltartalmi paramétereknél, mig legkevesebb
bioaktiv anyagot a Belushi F1 hibridnél mértlink.

Fajtakulonlegességként vizsgaltuk a Chioggia genotipust, melynél nem kaptunk nagy
értékeket a bioaktiv anyagokra, ez részben a genetikai tulajdonsagok miatt alakulhatott igy. Ez

a fehér-voros csikos genotipus foként hidegtalak készitésénél lehet kiilonlegesség.
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A bioaktiv anyagok kozétti kapcsolat vizsgalata

Kutatasok ramutattak a cékla kiilonb6zé komponenseinek mennyisége kozotti
kapcsolatra, melyet kisérletiinkben Pearson-féle korrelacios matrix segitsegével elemeztink.
Ertékeltik tobbek kozott az Gsszes szarazanyag-, 6sszes polifenol-, flavonoid-, betanin-,
vulgaxantin-, BC/BX arany és nitrat-tartalom kozotti kapcsolat alakulasat a kiilonbozo
vizsgalati években. Megallapithatd, hogy a kisérlet mindharom évében erds pozitiv kapcsolatot
talaltunk az dsszpolifenol és flavonoidok mennyisége kozoétt (r=0,932; r=0,953 és r=0,917).
Ennek magyarézata, hogy a flavonoidok a fenolos vegyiiletek kdzé tartoznak, igy szintézisuk
Osszefiliggésben van.

Hasonl6an szoros 0sszefuiggést kaptunk a két szinanyag mennyisege kdzott (r=0,975;
r=0,933 ¢és r=0,848), ami azzal magyarazhato, hogy bioszintézisiik egyazon vegyiiletbdl, a
betalamsavbdl indul ki.

A két szinanyag, az dsszpolifenol és a flavonoidok mennyisége kdz6tt szintén pozitiv
kapcsolat all fenn, ez azonban az évek kozott jelentds eltérést mutat. Szoros Osszefiiggés a
kisérlet els6 évében allapithaté meg, amikor az 6sszpolifenol és betanin, valamint a vulgaxantin
kozott r=0,874, illetve r=0,858 volt a korrelacio értéke.

Ehhez hasonl6an alakult a flavonoid és a szinanyagok kozotti kapcsolat (r=0,779,
valamint r=0,827). A 2016-os és 2017-es években ez az dsszefliggés gyengébb volt (r= 0,405-
0,680) ezen bioaktiv anyagok mennyisége kozott. Ez valoszinlileg az eltéré hémérséklet
alakulasaval magyarazhato.

A hidegtliré novényfajok kozé tartozik a cékla is, ezaltal a répatest vastagodasanak
idejétél a betakaritasig az alacsonyabb hémérséklet (< 25 °C) kedvezden hat a bioaktiv
anyagainak alakuldsara. 2015-ben a vegetacidé utols6 harmadaban 5 napon 35 °C feletti
értékeket is detektaltunk, mig 2016-ban és 2017-ben a 35 °C feletti érték csak 0-2 napra
korlatozodott. Feltehetdleg ez a magyarazata, hogy a szinanyag és egyéb bioaktiv anyagok
felhalmozddasa kozott eltérd Osszefliggést allapitottunk meg.

Megallapithaté tovabba, hogy a szinanyagok és a nitrat mennyisége kozott pozitiv
korrelacio all fenn, azaz a szinanyag mennyiségének novekedésével parhuzamosan nd a nitrat
mennyisége. A 2017-es kisérlei évben szorosabb Osszefiiggés volt megfigyelhet6 a betanin, a
vulgaxantin és a nitrat mennyisége kozott (r=0,837 és r=0,826), mint a 2016-0s évben (r=0,603

¢és r=0,560). Ez a kiilonbség szintén a klimatikus tényez6k valtozasaval hozhato 6sszefliggésbe.
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Erzékszervi biralatok alakulasa

A cékla friss fogyasztasra, illetve feldolgozasra torténd felhasznalasanal egyarant fontos
szempont az érzékszervi birdlat. Ennek értékeit a vizsgalt genotipusoknal az

5. tablazat mutatja be az évek atlagaban.

5. tblazat: A cékla genotipusok érzékszervi birdlatanak alakulasa az évek atlagaban
(Debrecen, 2015-2017)

Paraméter Belsé szin Fehérgyiiriisség iz
Meértékegys.

R (1-5) (1-3) (1-5)
Bonel 4,63 2,57 4,00
Libero 4,20 2,37 3,60
Cylindra* 4,00 2,30 3,83
Rubin 3,70 2,05 2,85
Detroit 2 3,80 2,05 3,60
Chioggia - - 1,90
Larka 4,20 2,25 3,55
Akela 4,50 2,55 4,00
Belushi F; 3,70 2,15 3,30
Zeppo F; 3,80 2,10 2,95
Camaro F; 3,60 1,90 2,80
Carillon* 4,05 2,20 3,95
Lomako* 4,50 2,55 2,95

* hengeres répatestii genotipus

Megallapithato, hogy a gombolyli répatestii Bonel és Akela értékei mindharom
paraméter esetén kiemelkednek. Ezen fajtdknal a fehérgytiriktdl mentes, intenziv vords belsé
szin és a kellemes iz (édes, foldes iztél mentes) megléte egyarant teljesiil.

A hengeres genotipusoknal a Lomako bels6 szine, mig a Carillon kellemes, édes ize
miatt volt kiemelkedd.

Az évek atlagaban a Belushi Fi1 mutatott kedvezébb belsé szinintenzitast és
egyontetliséget, valamint erre a hibridre volt kevésbé jellemzd a foldes utdiz jelenléte.

Kisérletinkben a Chioggia genotipus nem mutatott kedvezo izértéket.
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Osszességében megallapithatd, hogy a genotipusok kozott jelentds kiilonbségek vannak
mind morfoldgiai, mind pedig beltartalmi mutatokban, melyet az évjarathatas nagymertékben

befolyasol.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1.) Mészlepedékes csernozjom talajon, 13 genotipussal végzett kisérlet alapjan
megallapitottuk, hogy a répatestek voros szinanyag (betanin) tartalmanak alakulasa korrelacios

kapcsolatot mutatott (r=0,653) az dsszpolifenolok mennyiségével.

2.) Kisérletiinkben erds pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg az 6sszpolifenol és
flavonoidok mennyisége kozott (r=0,934). Hasonldan szoros 6sszefliggest kaptunk a két

szinanyag (betanin és vulgaxantin) alakulasara is (r=0,919).

3.) Kisérletlinkben a legjobb értékeket add genotipusoknal (Lomako, Bonel)
Osszpolifenol-tartalomra 141 és 147 mg GAE/100 g kozotti értékeket mértink az évek
atlagaban, ami meghaladja a szakirodalomban kdz6lt 100 mg GAE/100 g korli értéket.

4.) A flavonoidok mennyisége a legjobb szinintenzitast mutaté genotipusoknal
(Lomako, Bonel) 31 és 34 mg CE/100 g kozott alakult. Ez az 6sszefuiggés a flavonoidok és a

sarga szinanyagok kozotti korrelacids kapcsolattal (r=0,665) is bizonyitott.

5.) Ezek nyomén megallapithatd, hogy a cékla szinanyag-tartalma jelent6s mértékben

meghatarozza annak taplalkozasbioldgiai értékét.

15



5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.) Megallapitottuk, hogy a hagyomanyos fajtak k6zott a gombolyii répatestti Bonel,
Akela és Larka értékei a legjobbak az évek atlagaban, azaz teljesiil az intenziv voros belso szin,
a fehérgytrii-mentesség és a kellemes iz egyardnt. Emellett ezen fajtak morfoldgiai
tulajdonsagaikban és beltartalmi értékeikben is kiemelkedtek, igy taplalkozéas-élettanilag
kedvezo hatasaik révén kivaloak friss salatakeverékekhez.

2.) Kisérleteinkben megallapitottuk, hogy a Lomako bels6é szinintenzitasa, mig a
Carillon kellemes, édes ize miatt volt kiemelkedd, emellett kedvez6 lombozat-répatest ardnyt
mutattak az évek atlagaban, igy feldolgozdipari felhasznalasra, szeletelt készitmények
eloallitasahoz kivaloak.

3.) Kisérleteink azt mutattak, hogy a Lomako genotipus szaritmany eléallitasahoz
szintén Kkivalo lehet, mivel a nagyobb szinanyag-tartalom mellett alacsonyabb vizoldhatd
szarazanyag (cukor)-tartalmat mérttink az évek atlagaban.

4.) A céklalé gyartas céljabol eléallitott alapanyagnal fontos a nagy szinanyag- és cukor-
tartalom, valamint a foldes ut6izt6l valdé mentesség. Megallapitottuk, hogy koriilményeink
kdzott a Bonel és az Akela fajtak emelkedtek ki ezekben a tulajdonsagokban.

5.) Kilonleges céklafajtaként kertlt vizsgélatra a voros-fehér csikos Chioggia tajfajta.
Megallapitasra keriilt, hogy ez a genotipus a hagyomanyos egyontetli belsdszinii fajtdkhoz
képest sokkal gyengébb szinanyag- és cukor-tartalommal rendelkezik, azonban Kkivalo
lehetdséget adhat hidegtalak készitésé¢hez nyers formaban (szeletelve).

6.) A hagyomanyos (konstans) fajtdk mellett megjelentek a hibridek is a
kdztermesztésben. Kisérletlinkben harom uj hibridet (Belushi Fi, Zeppo F1, Camaro Fi)
vizsgaltunk, melyeknél megallapitottuk, hogy morfoldgiai tulajdonsadgokban a Zeppo F1 volt a
legjobb, mig beltartalmi paraméterekben a Camaro F1 mutatott kedvez6 értékeket. Emellett a
Belushi F1 kapott legjobb értéket az érzékszervi biralaton (egyontetli belsészin, foldes iz
mérsékelt jelenléte) a vizsgalt hibridek kozott.

7.) Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt hibridek beltartalomban és bioaktiv
anyagaikban (polifenolok, flavonoidok) gyengébb értékeket mutattak a legtobb hagyomanyos
(konstans) fajtahoz képest. A gyengébb beltartalmi értékek és a Iényegesen nagyobb vetdmagar

miatt, jelenleg célszerli a hagyomanyos fajtakbol valasztani szaporitéanyagot a termesztéshez.
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