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1. Bevezetés és célkituzések

A paprika a magyar konyha egyik alapvetd zoldségnovénye, egyik legnagyobb
mennyiségben termelt zoldségfajunk. Vitamin és &svanyianyag tartalmdnak koszonhetden
helye van az egészséges taplalkozasban is. Valtozatos szin- és formavilaggal rendelkezik. A
vilag kiilonb6zo régidinak paprikafogyasztasa rendkiviil eltérd, ez a mennyiségre €s a valasztott
fajtatipusra is igaz. Hazankban legnagyobb mennyiségben tovabbra is a hagyomanyosnak
mondhat6 TV paprikat fogyasztjak, de a pirosra ér6 kaliforniai és kapia tipusok iranti igény is
folyamatosan emelkedik. A hazai egy fore jutd éves zdldpaprika fogyasztas 2020-ban 5,5kg
volt (httpl).

Egyre nagyobb a fogyasztoi elvaras a friss fogyasztasra keriil¢ zoldségek és gyltimolcsok
mindsége irant. Ez jelenti a szemmel lathato kiilso tulajdonsagokat, mint példaul a szin, forma,
fényes h¢j, sériilésmentesség, egészséges megjelenés, €s a belsd tulajdonsagokat, ugy, mint iz,
illat, beltartalmi jellemzdk. Ezenkiviil elvards, hogy minél kevesebb ndvényvéddszer
maradé¢kot tartalmazzon, esetleg biotermék legyen, €s az élelmiszer pazarlas csokkentése miatt

lényeges, hogy a vasarlastol szdmitva meddig fogyaszthatd el mindségromlas nélkiil a termék.

Egy j6 fajta megvalasztasa nagymértékben meghatarozza az intenziv paprikatermesztés
sikerességét. A termesztési koltségek €s vasarloi igények novekedése nem csak a termeldket,
hanem a nemesitoket is kihivas el¢ allitja. Az jabb paprikafajtik szinte mindegyike tartalmaz
vad Capsicum-fajokbol szarmaz6 rezisztenciagént, vagy akar tobb korokozo ellen is védelmet
nyUjté rezisztenciagén-csomagot. A novekvd miitragya arak, az emelkedd bérkoltségek, az
ezekkel parhuzamosan nem emelkedd értékesitési arak, az egyre sziikiild alkalmazhato
novényvédodszer paletta €s a mindség iranti igény indukalta az egyre nagyobb termésmennyiség

elérését és a veszteségek minimalizalasat, a gazdasdgos termelés megdrzése érdekében.

A kész paprika eldallitasaval még nem fejezddik be a folyamat, a betakaritas utani
ugynevezett post harvest miiveletek legalabb ugyanilyen fontosak, mivel a betakaritas utani
veszteségek akar elérhetik a 30-40%-ot is, ezért erre még tobb figyelmet kellene forditani. A
paprika nem tartozik a jol tarolhato termények kozé. A magas viztartalma és a termés jellegzetes
szerkezete miatt gyors mindségvesztésre hajlamos, ami rovid eltarthatésagot eredményez. Egy
fajta eltarthatosagat befolyésolja a termesztéstechnoldgia, a tipus, a héjvastagsag, a szedéskori
érettségi allapot (gazdasagi- vagy biologiai érettség), a tarolds koriilményei. A tarolas soran

fellépd leggyakoribb problémak a vizveszteség, fonnyadas és a mikrobioldgiai romlas.



A pultontarthatésag kereskedelmi szempontbol fontos fogalom, azt az iddtartamot
jelenti, amit a késztermék el tud tdlteni a boltok polcain mindségromlas nélkiil. Minden
modszer, ami novelni tudja a tarolhatosag, illetve a pultontarthatosag idejét, csokkenti a
veszteségeket. Paradicsom estében vizsgaltak, hogy a termések antocidn tartalma hogyan
befolyésolja a pultontarthatdsagot. Bebizonyitottak, hogy az antocianok jelenléte noveli ezt az
id6tartamot, mivel lassitja a talérési folyamatokat, és a Botrytis cinerea fertézéssel szemben is

biztosit bizonyos foku ellendllast, ami az egyik legjelentdsebb tarolasi korokozo.

Paprikaval kapcsolatosan kevés ilyen iranyt kutatasi eredmény all rendelkezésre, pedig
egyre tobb antocidnos fajta jelenik meg kereskedelmi forgalomban. Szakdolgozatomban
vizsgalom a pultontarthatosagat liluld €s nem lilulé paprika nemesitési vonalaknak, és ezzel
egylitt in vitro antimikrobidlis hatdsukat, illetve ellendllosdgukat a tarolasi korokozokkal

szemben.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A paprika jelentosége

A paradicsom ¢és a paprika két fontos Solanaceae csaladba tartozd zoldségnovény,
amelyek hasonlo szarmazasi teriilettel rendelkeznek, és nemesitésiik torténete, amely szinte
parhuzamosan zajlott, sok hasonlosagot mutat (Paran és Knaap, 2007). A paprika géncentruma,

azaz 6shazaja Kozép- és Dél-Amerika tropusi vidékein taldlhato (De Candolle, 1894).

Az étkezési paprika egész évben fontos szerepet tolt be a magyar taplalkozasban, friss
vagy feldolgozott formaban. Kedvezd étrendi hatasanak és intenziv izének kdszonhetéen
folyamatos fogyasztoi igény van ra (Zatyko, 1994). Termesztésben leggyakrabban eléfordulo
tipusok a tolteni vald, a hegyes erds, a kaliforniai, a kapia, a paradicsom alaku és az
almapaprika. A beltartalmuk igen valtozatos, vitaminokban, &svanyi anyagokban,

nyomelemekben rendkiviil gazdag, konnyen emésztheto zoldségféle (Lantos, 2018).

A paprikdt egyre nagyobb aranyban hajtatott koriilmények kozott termesztik, a
szantofoldi termdteriilet folyamatosan csokken, ez egész Eurdpara jellemzd tendencia. A
hajtatas elénye a jobb mindség, tobbszords termésatlag, folyamatosabb termés €s a nagyobb
termésbiztonsag. Eurdpa paprikafogyasztasa fokozatosan emelkedik, de mig a piacon egyre
tobbféle fajtatipus jelenik meg valtozatos szinben és formaban, addig hazankban még mindig a

fehér tolteni valo tipus a legkedveltebb (Zatyko, 2000).

2.2. A paprika nemesités céljai

Paprikanal mas az elsddleges nemesitési cél attol fiiggden, hogy hajtatott- vagy
szabadfoldi koriilményekrol beszéliink, illetve eltér a fliszerpaprika termesztés esetében is. A
koraisag, hosszi megjuldé képesség, multirezisztencia, magas ¢és kiegyenlitett hozam,
stressztlirés €s kivald mindség azok a tulajdonsagok, amelyek a hajtatasban hasznalt fajtakkal
szemben tdmasztott legfontosabb nemesitési igények. Szantdfoldi termesztésnél elvaras az erds
novekedési erély rovid izkdzzel parosulva, j6 hozam, jol takar6 lombfeliilet, rezisztencia. Ipari
feldolgozas esetében a magas beltartalmi érték a feldolgozok részérdl elvart legfontosabb
tulajdonsag. Fuiszerpaprikénal pedig fontos a magas szdrazanyag tartalom €s az egyszerre érés

(Ledoné, 2020).



A ’60-as *70-es években inkabb a termesztés-technologia hatarozta meg a nemesités
iranyat. Az utobbi években nagy hangsulyt fektettek a fajtdk betegségekkel szembeni
ellenalloképességének novelésére a nemesités soran. A hajtatdsban karokat okoz6 TMV
(dohany mozaik virus), a TSWV (paradicsom bronzfoltossag virus), és a szabadfoldi
termesztést veszélyeztet6 CMV (uborka mozaik virus) és baktériumos levélfoltossag
(Xanthomonas campestris) elleni rezisztencia fontos része volt a nemesitési programnak. A {6
cél az intenziv termesztés-technologiaba illeszthetd, nagy terméseredményt biztositd hibrid
fajtak nemesitése volt. Rengeteg 01j virus, betegség jelenik meg a termesztésben, ezért a fajtak
ellenallosdganak novelése ma is elsddleges cél, a gazdasdgossag megtartasa, illetve ndvelése
mellett. Furcsa modon az izek fejlesztése hattérbe szorult a zdldségnemesitésben (Hajtun,

2018).

A fajta sikerességét meghatdrozza a termés mennyiségén til a mindsége is, ami jelenti
a format, méretet, szint, keménységet, amely a pulton tarthatdésagot is meghatarozza. Korai vagy
késbi termesztési idészakban elétérbe keriil az antocidanosodéasra vald hajlam, nyaron a
napégésre vald érzékenység, vagy kapia paprikdndl a mikrorepedések eldéfordulasa (Kerek,

2018).

2.3. A paprika érése

A paprika termése felfiijt bogyo, lireges belsd résszel. Az étkezési paprikat leginkabb
fogyasztasi, illetve gazdasagi érettségben szedik. Ekkor a termés mar elérte a fajtara jellemzo
méretet, a h¢j feliilete fényes, sima. Teljes vagy biologiai érettségnél mar a magok is beértek, a
termésfal szine a fajtara jellemzden leggyakrabban pirosra, sargéra, narancs szinilire valtozik.
Ilyen tipusok példaul a paradicsom alaku paprika vagy a kapia, ezeknél a fogyasztasi érettség
egybeesik a biologiai érettséggel. A szinanyagok a paprikabogy6 termésfaldban taldlhatdéak
meg, a bioldgiai érettség allapotaban fordulnak eld a legnagyobb mennyiségben. A héj, amely
nem tartalmaz szinanyagot, a bogy¢ teljes méreténél a legvastagabb, de a biologiai érettség
eléréséig folyamatosan csokken a vastagsaga. Vastagabb héj szabadfoldon alakul ki, szemben

a hajtatassal (Somos, 1981).

Betakaritas utan a paprika termése utdérik, ennek folyamatat meghatarozza a szedéskori
érettségi allapot és a taroldsi koriilmény. Az utdérés jelenségét nem kiséri nagyfoku

légzésintenzitas valtozas, csak lassan csokkenve valtozik. A szedésre, illetve a fogyasztasra



érett allapot meghatarozasa is fajtafiiggo, a termeldk is tapasztalati Gton allapitjak meg (Zsom,
2007). A paprika érése soran a teljes cukor koncentracio és a szarazanyag tartalom emelkedik,
ez okozza a piros bogyo édességét (Luning et al., 1994). Mivel a paprika ut6ér6 termés, az érési
folyamatok a betakaritas utan tovabb folytatodnak. A karotinoid festékanyagok mennyisége ¢és
aranya novekszik, a C-vitamin tartalom is emelkedik, amig a lebont6 folyamatok nem keriilnek

tulsulyba (http2).

2.4. A paprika beltartalmi értékei

A paprika 1ényeges beltartalmi anyagai tilnyomorészt nem nemesitdi munka, és nem is
a tudatos szelekcio eredményei, hanem a faj 6roklott jellemzdi (Zatykd, 1994). A legjobb
mindségll beltartalommal a Capsicum annuum fajhoz tartozé tipusok rendelkeznek (Lantos,

2018).

A paprika 0sszetevoi koziil leggyakrabban a C-vitamin tartalmat emelik ki, amely
jelentds, elérheti a 300 mg/100 g-ot (4tlagosan 150-250 mg/100 g), mennyisége fiigg a fajtatol,
az érettségi allapottol, a termesztéstechnologiatol. Ezenkiviil taldlhatd benne: A-, E-, Bi-, Ba-,
Bs-, Bs-, Bs-, Bs-, Bo- vitamin. Asvényi anyagok koziil kiemelkedd a kalium tartalma, de
emlitést érdemel a foszfor, magnézium, kalcium, natrium, vas, cink, mangan ¢és réztartalom
Jelentds élettani hatédssal bir a kapszaicin és flavonoid tartalma. Tartalmaz emészthetd nyers
fehérjéket, karotinoidokat, egyes szénhidratokat (fruktoz, gliikoz), és kis mennyiségben zsirt

(Lantos, 2018; http3).

A legmagasabb C-vitamin tartalom a bioldgiai érettségli bogyokban van, zsenge
termésekben csak 8%-a talalhaté meg, 4-5 nappal a bogyo teljes fejlettsége elétt ez a mennyiség

30% (Nagy, 1977; Terbe et al., 2001).

Orban ¢és munkatarsai (2011) 18 °C-os taroldsi hémérsékleten vizsgaltdk a
paprikabogydban végbemend folyamatokat a betakaritds utan, ez hasonld koriilmény a boltok
hiitetlen polcaihoz. Figyelemmel kisérték az utoérés soran a szinbeli valtozasokat, a C-vitamin
tartalmat és a peroxidaz enzim aktivitast. Altalaban két & csoportot kiilonboztetnek meg a
szinvaltozas alapjan, a fehérbdl érd és a zoldbdl érd tipusokat. A legjobb taplalkozasi
tulajdonsagokkal a teljesen érett paprika rendelkezik. A végleges méretét még el nem ért
termések fonnyadtak a legjobban. A C-vitamin tartalom a féléretten szedett paprikanal

emelkedett, a teljes érettség elérése utan csokkent, kapia tipusnal mar a tarolas kezdetétdl



csokkent. A peroxidaz enzim aktivitds a C-vitaminhoz hasonloan valtozott, el6szor nétt, majd

csokkenni kezdett.

A paprikatermésben a fejlédése és érése soran klorofillok, karotinoidok, antocianok,
flavonoidok halmozddnak fel eltérd mennyiségben, ezek alakitjdk ki a bogyo szinét. A
szinanyagok fontos élettani hatdsa az antioxidans-, szabadgyOkfogd hatds. A paprika
csipOsségéért a kapszaicin felelds, amely csak a Capsicum génuszban van jelen. Napjainkban a
gyogyaszatban is alkalmazzak fajdalomcsillapitoként, vagy az idegrendszerre gyakorolt
kedvez0 biologiai hatasai miatt. A szénhidratokon beliil az élelmi rostoknak fontos szerepe van

az egészséges emésztésben, 100 g friss paprikaban 3-4 g talalhato beldle (Ledoné, 2021).

2.5. A paprika tarolasa

A nemesitésnél nem volt cél az eltarthatésag novelése, ellentétben a kiillonbozo
mennyiségi és mindségi tulajdonsagokkal, gy, mint terméshozam, termés szine, mérete, alakja,
csipdssége, terméshus vastagsaga és a betegségekkel szembeni ellenallosag (Paran és Knaap,

2007).

A paprika eltarthatosaga nagyban fiigg a tarolasi hdmérséklettdl. Ennek a paraméternek
a szabalyozasa a leghatékonyabb eszkoz a friss termények, igy a paprika tarolhatdsagi idejének
megnyUjtasara, és a mindség megdrzésére (Leon et al., 2013). A kiilonbozd fajtak kiilonbozd
tarolhat6sagi tulajdonsagokkal rendelkeznek, mas tarolasi hdmérsékletet igényelhetnek, és
eltéré érettségi allapotban kell betakaritani ket (Tsegay et al., 2013). A piaci igényeknek
megfelelden az ujabb mddszerek segitségével sikeriilt meghosszabbitani ennek a romlandénak

mondhato terménynek az eltarthatésagat (Banaras et al., 2005).

A fajtatipus is befolyasolja a pultontarthatosagot. A fehér Tv paprika technologiai
érettségben szedve nem nagyon tarolhaté mindségi romlas nélkiil 7-10 °C-on 15 napnal tovabb,
a fellépd fonnyadas miatt. Ezzel szemben a bioldgiai érettségben szedett kapia tipusok

tarolhat6saga jobb, mivel magasabb a szdrazanyag tartalmuk (Ledoné, 2021).

Hitéssel lassithatéak azok az intenziv 1égzési folyamatok, amelyek az éréshez
szlikségesek. Az utoérés helyett romlas kdvetkezik be, ha a termésen sériilés van. Csomagolés
hasznalatdval csokkenthetd az apadasi veszteség, a perforalt folia elonye a zart folidval
szemben, hogy elkeriilhetd a befiilledés. Zart folias csomagolasnal a paralecsapddas

elésegitheti a romlast (http2). A mddositott atmoszférajii csomagolas (MAP) 8 °C-on 7 nappal,
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20 °C-on 10 nappal hosszabbitotta meg a tarolhat6sagot, a csomagolatlan paprikahoz képest. A
MAP csokkentette a vizveszteséget, lassitotta a szinesedést és késleltette a betegségek

kialakulasat (Banaras et al., 2005).

Minél magasabb a tarolasi hdmérséklet, annal gyorsabb a romlds mértéke. A hiitott
tarolas a legjobb modja a paprika mindségének megdvasara, de megfeleld érettségi allapotu és

mechanikai sériiléstél mentes terméseket kell betarolni (Afam-Ezeaku et al., 2021).

A Dbetakaritas utani veszteség kaliforniai paprikdnal elérheti a 40%-ot, amelyet
kiilonb6z6 kémiai, fizikai és technikai megoldasokkal igyekeznek csokkenteni, ilyenek példaul
a szabalyozott légterli tarolas, csomagolasi mdd, forr6d vizbe martas, ehetd bevonat hasznalata,
illoolaj és mas egyéb kornyezetbarat technoldgiak alkalmazasa. Korlatozott eltarthatosagat a
gyors fonnyadasra val6 hajlam és a gombas fertdzésekre valo érzékenység okozza (Tiamiyu et
al., 2023). Fallik és munkatarsai (1996) azt tapasztaltak, hogy amikor pirosra érett paprikat 3
percre 50 °C-os vizbe martottak, akkor teljesen megeldzték, illetve jelentdsen csokkentették az

Alternaria és a Botrytis altal okozott romlast, kdros mindségi valtozasok nélkiil.

A betakaritas utan minél hamarabb le kell hiiteni a paprikat az osztalyozas és csomagolas
elétt, ez az elohiités, ami 7 °C ala nem mehet. Ezzel elkeriilhetd a korai vizveszteség ¢és
fonnyadas, ehhez magasabb relativ paratartalom is sziikséges. A paprika 7 °C-on, 90-95%-0s
relativ paratartalom mellet 2-3 hétig tarolhatd, a folia csomagoléas novelheti az idétartamot. 13
°C felett felgyorsulnak az érési és romlasi folyamatok. A fajtak kiillonb6zd igényeinek
megfeleléen az optimalis tarolasi hdmérséklet 7 °C és 13 °C kozott van (Gonzalez-Aguilar,

2016).

Bahnasawy ¢és munkatarsai (2018) azt tapasztaltak, hogy amikor a tarolasi hdmérsékletet
25-r61 10 °C-ra csokkentették, a vizsgalt fajtak esetében az eltarthatdosag 20-r6l 46 napra nott.
Alacsonyabb hdmérsékleten a kisebb 1égzési és parolgasi intenzitds ndvelte az eltarthatdsag
idejét. A nitrogén, foszfor, kalium, kalcium, magnézium szazalékos aranya ¢€s a szarazanyag-
tartalom a magasabb hdomérsékleten volt nagyobb. A taroldsi sulyveszteséget a fajta is
befolyasolja, alacsonyabb hdmérsékleten kisebb mértékii, és a tarolasi id0 ndvelésével

emelkedik (Khater és Afify, 2021).



2.5.1. A tarolas soran jelentkezo problémak

Betakaritas utdn a paprika mindségvesztése kiilonboz6 formaban jelentkezhet, ilyenek
a vizveszteség, hidegkdrosodds a tarolas alatt, mikrobiologiai eredetii, elsdsorban
penészgombafajok okozta karosodas és érzékszervi valtozasok (szin, iz, illat). Az étkezési
paprika viztartalma 90% koriili, ezért fokozottan érzékeny a vizvesztésre, ami fonnyadas
formajaban jelentkezik. A fonnyadas eldszor tapintdssal érzékelhetd, majd szemmel lathato
rancok is megjelennek a bogyo felszinén. A 4% tdmegvesztés mar fonnyadast, a 6% feletti pedig

mar a feliilet rancosodasat okozza (Zsom, 2007).

A betakaritas utani f6 problémat a termések vizvesztesége ¢és romlasa jelenti. A tarolas
soran bekdvetkezd sulyveszteség mértékét a tarolasi koriilmények is befolyasoljak: a relativ
paratartalom, a szell6zés, a csomagolas modja, a tarolds idétartama és hdmérséklete és a betarolt

termés mérete (O’Donoghue et al., 2017).

Tl alacsony téarolasi hdmérséklet hatasara mindségromlas kovetkezik be, mivel a
paprika érzékeny a tarolasi id0 alatti meghiilésre (chilling injury). Ilyen tiinetek a felszini
godrosodés, egyenetlen szinezddés, felgyorsult dregedés, belsd barnulds és a megndvekedett
vizveszteség miatti fonnyadas. A hidegre valo érzékenység fiigg a fajtatdl €s a betakaritasi
érettség allapotatol is. Az érett beszinezddott paprikdk jobban ellendllnak a hidegnek
(O’Donoghue et al., 2017). A hidegkarosodas a kritikus hdmérséklet alatti értéken kovetkezik
be, ez a karosodas mértékétdl fliggden altalaban irreverzibilis folyamat. Az elsd lathato jelek
paprikénal altalaban 7 °C alatt jelentkeznek, de ténylegesen kitarolds utan, magasabb

hoémérsékleten fejlddnek ki (Miller és Risse, 1986).

2.5.2. A paprika tarolasi korokozoi

A paprika érzékeny a betakaritas utdni kiilonb6z6 betegségekre. A két legelterjedtebb a
szlirkepenész (Botrytis cinerea) ¢és az alternarids foltosodas (Alternaria alternata). Ezek a
korokozok a betakaritaskor mar jelen vannak a termés felszinén, és a tarolas soran képesek
megfertézni a szoveteket (Tiamiyu et al., 2023). Baktériumos lagyrothadést szamos baktérium
okozhat, ezek a sériilt szoveteket tdmadjak meg. A termesztés technoldgiai higiénia és a
termések sebzéseinek, sériiléseinek megeldzése nagy aranyban csokkenti a tarolasi betegségek

kialakulasat (Gonzalez-Aguilar, 2016).
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Sziirkepenész (Botrytis cinerea) (1. dbra):

Ez a polifag kérokozd a természetben mindentitt eléfordul, nagyon agressziv, a teljes
vegetacio alatt, szallitds kdzben és hiitott tarolasi koriilmények kozott is tud nagy veszteségeket
okozni. Gyorsan at tud terjedni a beteg részekrdl az egészséges termésekre, eldszor puha,
vizeny0s foltok jelennek meg, amelyek barnulnak, majd megjelenik rajtuk a penészbevonat, a
szlirke konidiumtartd gyep (Glits és Folk, 2000). A betegség ellen leggyakrabban hasznalt
szintetikus gombadldszerek helyett, a tarsadalmi elvardsoknak megfelelden egyre inkabb

elétérbe keriil a kiilonb6zd természetes anyagok hasznalata (Wang et al, 2022).

1. abra: Botrytis cinerea fert6zés paprika termésen (http4)

Fuzariumos penészedés (Fusarium spp.) (2. dbra):

A kiilonb6z6 Fusarium fajok kiils6 és belsd rothadast is okozhatnak a termésen. A
virdgon keresztiili fert6zés belsé rothadast okoz a fejlodd termésben, de a tiinetek gyakran rejtve
maradnak, és a tarolas soran jelennek meg. A bogyd belsejében halvanybarna rothadas
jelentkezik, majd megjelenik a fehér vagy barackszinii micéliumtomeg. Az alacsony

homérséklet és a magas paratartalom kedvez a gomba terjedésének (O’Neill és Mayne, 2015).
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2. dbra: Fuzariumos penészedés paprika termésen (httpS)

Alternarias foltosodas (Alternaria alternata) (3. abra):

A feketepenész szintén polifag, sotét besiippedt foltokat okoz, majd megjelenik rajta a
micéliumbevonat, amely a fehértdl a sziirkés-zoldig szinez6dhet. Altalaban paradicsom alak(
paprikan fordul eld. A tarolas alatti hideg hdmérséklet kedvez a gomba életfeltételeinek. Féleg
sériilt bogyokon fordul eld. A paprika fogékonysaga a fertézésre az érés soran erdsodik, ez azt
jelenti, hogy a szinesedd vagy teljesen beszinez6dott termések, amelyek magasabb
cukortartalommal rendelkeznek, érzékenyebbek (Wall és Biles, 1993). A nyitott bibepontu
fajtdk nagyobb ardnyban fertézédnek. A gomba mérgezd toxint termel (Glits és Folk, 2000).

3. abra: Alternaria alternata fert6zés paprika termésen (http6)

12



Baktériumos lagyrothadas (4. dbra):

A paprika bogy¢ téarolas alatti rothaddsat szdmos baktériumfaj is okozhatja, tobbek
kozott az Erwinia, a Xanthomonas és a Cytophaga. A baktérium csak természetes nyilason vagy
sebzésen keresztiil tud fertdzni, gyakran a kocsany sebén keresztiil jut a bogyoba, ahol rovid
id6n beliil puha, pépes allomanyt alakit ki, vizenydssé valik a bogyd, csak a bérszovet tartja
Ossze. A tarolas sordn a paralecsapodas kedvez a fertdzésnek, ami az egészséges bogyora is

konnyen atterjed, igy tud nagyobb veszteségeket okozni (O’Neill és Mayne, 2015).

4. abra: Baktériumos lagyrothadas paprika termésen (http7)

2.6. A paprika szinanyagai

A paprika termésszine nagyon valtozatos lehet. A gazdasagilag érett bogy6 szine lehet a
fehér kiilonbozd arnyalata (elefantcsontfehér, sargasfehér, zoldesfehér), vilagos vagy sotétebb
z01d, vagy akar valamilyen lilas arnyalat (Stommel és Griesbach, 2008). Bioldgiai érettségben
a termés maradhat fehér vagy zold, de lehet sarga, narancssarga, piros, barnas ¢és lila (Li et al.,
2013). A termés szinét haromféle szinanyag hatarozza meg: klorofillok, karotinoidok,

antocianok (Aza-Gonzalez et al., 2013).

A paprika klorofill tartalménak kutatasa soran Deli (2001) megallapitotta, hogy a zdld,

éretlen paprikabogyo klorofillban igen gazdag. A kisérlet soran hat érési stddiumot kiilonitett
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el. Azt tapasztalta, hogy pirosra érd tipusnal csak az elsé négy stadiumban volt jelen a klorofill,
tehat amikor a bogy6 eléri a piros szint, a zold klorofill eltlinik. A z6ld szini hegyes erds

paprikak a gazdasagi érettség allapotaban tartalmazzak a legtobb klorofillt.

A karotinoidok a bogy¢ érése soran termelddnek vagy alakulnak at. Tobbnyire vizben
nem, de zsirban és alkoholban jol oldédnak. Huménélettani szerepiik jelentds, az antioxidans
hatasuk a legkiemelked6bb. A karotinoidok szerkezeti felépitésiik alapjan lehetnek karotin-
vagy xantofill szarmazékok. Az érés soran az etilén hormon termelédése inditja el a bogyoban
a piros szini karotinoidok képzdodését. A kapszantin és a kapszorubin molekuldk a vords szin

f6 meghatarozoéi (Lantos, 2018).

2.6.1. Az antocianok jelentésége

Az antocidnok vizben o0ld6d6 szinanyagok a ndvényekben, a flavonoidokhoz tartoznak,
tobb szin kialakitasaért felelések: voros, kék, lila (Liu et al., 2018). Pozitiv hatassal vannak az
egészségre, antioxidans, rakellenes és Oregedésgatld hatasuk van, ezenkiviil megeldzik a sziv-
¢s érrendszeri betegségeket, védik a latast és javitjak a memoriat (Yousuf et al., 2016). Az
antocianban gazdag lila paprika jobban tolerdlja a magasabb hémérsékletet és a szarazsag
okozta stresszt is jobban elviseli. Paprikdban a delfinidin szdrmazékok felelések a lila

termésszinért (Meng et al, 2022).

Az antocian szinanyagok érzékenyek a pH-ra, a fényre, a hdmérsékletre és a
fémionokra. Végsd sziniiket a vakudlum pH-ja hatdrozza meg. Polaris jellegli vegytiletek, ezért
a polaris oldoszerek (példaul metanol, etanol) hasznalata hatékonyan segiti az extrakcidjukat,
amelyet befolyasol a hdmérseklet is (Alappat és Alappat, 2020). Tobb tanulmany foglalkozott
mar az antocianok antimikrobidlis hatasaval (Pojer et al., 2013; Cote et al., 2011; Cisowska et
al., 2011). Ezt a hatast a sejtfal, a sejtmembran és az intercellularis matrix elpusztitasaval fejti
ki. A mikrobidlis anyagcserét is befolyasoljak azzal, hogy megfosztjak a szervezetet a
novekedéshez sziikséges szubsztratoktol. Az antocianok a szabadgyokmegkotd képességiik

miatt a legerdsebb antioxidansok k6zé tartoznak.

Az antocian bioszintézisét tobb kornyezeti tényezd is befolyasolja, de leginkébb a
genetikai hattér hatdrozza meg, ami alaposan kutatott teriilet (Liu et al, 2018). A lila, illetve a
fekete szin felhalmozddasaért és intenzitasaért egy részlegesen domindns 4 gén és egy modositd
gén (MoA) felel (Daskalov és Poulos, 1994). A bioszintézisben a reakciolépéseket katalizalo

enzimeket kodold srukturalis gének és az ezek kifejezddését befolyasold transzkripcids
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faktorokat kodolo szabalyoz6 gének vesznek részt (Gonzali et al., 2009). A termések antocidn
tartalma és azok antioxidans kapacitasa kozott szoros pozitiv 0sszefliggés van, ezenkiviil az
antocianok hozzajarulnak a termések antimikrobialis aktivitasahoz E. coli és E. faecalis esetén

(Kovécs, 2023).

Tobb tanulmany is beszamolt arrdl, hogy az antocianok hozzajarulnak a kérokozokkal
szembeni rezisztencidhoz, illetve tolerancidhoz. Az antocianban gazdag mango rezisztens a
Colletotrichum gloeosporoides ellen, szemben a zdld gyiimolccsel (Sivankalyani et al., 2016).
Alménal erdsebb ellenallast figyeltek meg Erwinia amylovora és Venturia inaequalis
fertdzéssel szemben (Flachowsky et al., 2010). Az antocianhianyos Arabidopsis thaliana
viszont érzékenyebb lett a Verticillium fert6zésre (Lei et al., 2018). Az antocianban gazdag
burgonya ellendllosdgot mutatott a Pectobacterium carotovorum-mal szemben (Wegener ¢€s
Jansen, 2007). A magasabb antociantartalmi vérnarancs ellendllobb a Penicillium digitatum
tarolasi korokozoval szemben a kozonséges narancshoz képest, viszont antocianos exogén

kezeléssel novelhetd a kozonséges narancs ellenallosaga (Lin et al., 2021).

Az eltarthatdsagot befolyasolja a betakaritas utani érzékenység a korokozo fertdzésekre.
Paradicsomnal megfigyelték, hogy a héjban felhalmoz6dd antocidnok csokkentik a Botrytis
cinerea-val szembeni érzékenységet, ami az egyik legjelentdsebb post harvest korokozo. A lila
termés magasabb antioxidans kapacitasa lassitani tudja a talérési folyamatokat, igy
megduplézodhat a pulton tarthatdsagi id6 (Zhang et al., 2013). A paradicsomban egy dominans
gén antocian termelést és felhalmozodast eredményez a termés héjaban, az erds fény indukalja
ezt a folyamatot. Attol fliggden, hogy éri-e fény, a termésnek lehetnek lila €s piros részei is
(Mes et al., 2008). Zhang és munkatarsai (2015) kiilonb6z6 szinanyag tartalmu paradicsomokat
vizsgaltak. Osszehasonlitottak egy vad tipusi piros, egy megndvelt flavonoid tartalmui
narancsszinll €és egy magas antocian tartalmu lila szinii vonal eltarthatosagat €s ellenallosagat
botritisszel szemben. A magasabb 0sszes flavonoid tartalom nagyobb antioxidans kapacitast
eredményez, tehat a narancsszinli paradicsom ellenallobb, mint a vad tipust piros, de a

legerésebb antimikrobialis hatdssal a magas antocian tartalmu lila bogyok rendelkeztek.

Egy kisérlet soran a lila paradicsom 70 nap alatt, mig a kontroll piros fajta 42 nap alatt
puhult meg teljesen, és a lila bogydban nem indult meg a korai csirazés. A nem egyenletes
fényben kifejlodo lila termések piros régidi is normal tulérési folyamaton mentek keresztiil.
Egy masik kisérletben mesterségesen fertdztek Botrytis cinerea-val piros, lila és vegyes szin
terméseket. Azt tapasztaltak, hogy a lila teriileteken szignifikdnsan kisebb volt a fert6zés
aranya, ¢s csokkent a gomba szaporodéasa, tehat a terméshéjra korlatozod6 antocian
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felhalmozodas elegendd ahhoz, hogy csokkentse a korokozdval szembeni érzékenységet. Olyan
fajtak nemesitése (akar hagyomanyos modszerekkel, akar géntechnoldgiaval), amelyeknél
magasabb az ilyen szinanyagtartalom a héjban, meghosszabbithatja az adott paradicsomfajta

eltarthatosagat (Bassolino et al., 2013).

Jian ¢és munkatarsai (2023) a SIMYB75 gén talzott expresszidjaval genetikai
modositassal eldallitott lila paradicsomot vizsgaltak. Ok is igazolni tudtadk a magasabb
antociantartalom, ¢és igy a megndvekedett antioxidans kapacitas kovetkezményeként
tapasztalhatd hosszabb eltarthatosagi 1dot, és a sziirkepenésszel szembeni erdsebb

ellenallésagot a vad tipusu piros paradicsomhoz képest.

A két 6 kornyezeti tényezd, amely befolyasolja az antocidn termelddést, a fény és a
hémérséklet. Petric és munkatarsai (2018) természetes eredetii antocianban gazdag
paradicsomot vizsgaltak 12 °C-on és szobahdmérsékleten, és ezt kombinaltak vilagos €s sotét
tarolasi koriilményekkel. Azt tapasztaltdk, hogy az alacsonyabb hdmérséklet és fény pérositasa
eredményezte a nagyobb mértékli antocian felhalmozddast, tehat ilyen koriilmények kozott
alakul ki magasabb antioxidans tartalom, ez hosszabb eltarthatdosagi id6t, és nagyobb

ellenallosagot eredményez a tarolasi betegségekkel szemben.
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3. Anyag és modszer

3.1. AKkisérletekhez felhasznalt novényi anyag

A munkdm harom kiilonbozd 1épéséhez hasznaltam fel novényi anyagot (elsésorban

paprikékat):

1. A patogén gombdkat szupermarketben vasdrolt gombas fert6zés tiineteit mutatd
paprikakrol izolaltam (5. abra).

2. Az izolalt korokozokkal végzett tesztfertdzésekhez szintén boltban vasarolhato tolteni
val6 paprikat és paradicsomot hasznaltam fel.

3. Az antimikrobidlis hatas teszteléséhez lila és zold cseresznyepaprikakbol készitettem

kivonatokat.

5. abra: Kiilonb6z6 gombas fertdzés tiineteit mutatd kereskedelmi forgalomban kaphato

paprikak, melyekrdl a kérokozokat izolaltam (Forrés: sajat kép)

17



3.2. A korokozok izolalasa, tiszta tenyészetek készitése, torzsfenntartas

A kisérlet fobb 1épései a kovetkezOk voltak: taptalajok készitése, a fert6zott paprikakrol
tiszta korokozok izolalasa, majd tiszta tenyészetek készitése €s az izolalt kérokozok fenntartasa.
A gombak izolaladsahoz és a torzsfenntartashoz kétféle taptalajt alkalmaztam: burgonya- kivonat
gliikoz agart (PDA, Potato Dextrose Agar) és bengalrozsa-kléramfenikol agart (RBC, Rose-
bengal Chloramphenicol Agar). Mindkét taptalaj alkalmas a gombak tenyésztésére, de ez
utobbit elsOsorban az izolalaskor hasznaltam fel, mivel baktérium ellenes antibiotikumot

tartalmaz és ezaltal megkonnyitette a gomba korokozo izolalasat.

A burgonya felhaszndldsaval késziilt PDA (Potato Dextrose Agar) taptalajhoz 300 g
felkockdzott burgonyat kortilbeliil 600 ml desztillalt vizzel 45-60 percig féztem. Majd a levet
szlrOpapiron at lesziirtem, ehhez mértem 20 g gliikozt és 15 g agarozt, kiegészitettem 1 1-re
desztillalt vizzel, €¢s 25 mg Chloramphenicolt adtam hozza. Kuktéban tortént sterilizalas utan a
taptalajt steril fiilke alatt kiontottem Petri-csészékbe. Masik fajta taptalajhoz kész keverékbol
kimértem 29,7 g-ot 1 1 desztillalt vizhez, ez rose-bengal-t tartalmazott, a sterilizalasa ugyanagy
tortént. A harmadik taptalaj PDA keverékbdl késziilt, amelybdl 39 g-ot kellett 1 1 desztillalt

vizhez adni.

Az izoldlashoz a megszilardult taptalajokra steril fiilke alatt tettem a paprikamintakbol.
Az 5. 4bra felsO részén (A) bemutatott paprikabol alkoholos feliileti sterilizalas utan vagtam ki
egy darabot a foltbdl, az alsé paprikardl (B) viszont feliileti ferttlenités nélkiil, egyszeriien a
gombaszdvedékbdl csiptem ki egy darabot steril csipesszel. Ezt kdvetden a taptalajokat 28 °C-
on inkubéltam 48-72 6ran keresztiil. A taptalajokon tobbféle gombatelep is felndvekedett,
ezekbdl tiszta tenyészetet készitettem (1d. eredmények), melyeket PDA téptalajon tartottam fent

és ezeket hasznaltam a DNS izolalashoz és a fertozéses kisérletekhez is.

3.3. A DNS kivonas protokollja

A DNS izolalast a Macherev-Nagel Nucleospin Plant II kittel végeztem el, a gyarto

utasitasa alapjan, melynek a fobb 1épései a kovetkezok:

1. A taptalaj feliiletérdl mozsarba kapartam a kialakult tenyészetet és folyékony nitrogén
segitségével eldorzsoltem. A kapott por allagt mintat 1,5 ml-es Eppendorf csdbe

helyeztem.
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10.
11.

A mintdhoz 400 ul PL1 puffert, 5 ul RNaseA-t és 5 ul ProteinaseK-t adtam, majd
homogénre vortexeltem.

A mintat 65 °C-os vizfiirdén inkubaltam koriilbeliil 45 percig.

A mintat maximalis sebességen (13000 rpm) 5 percig centrifugaltam.

A feliiluszot atpipettaztam 01j cs6be, hozzdadtam 450 ul PC puffert és 6sszeraztam.

A folyadékot atpipettdztam egy sziirdbetétes csébe, centrifugdztam 1 percig, és
kiontottem a folyadékot.

A szlrdbetétre pipettaztam 400 pl PW1 puffert, centrifugdztam 1 percig, majd
kiontottem a folyadékot.

Hozzdadtam 700 pl PW2 puffert, 1 percig centrifugdztam, ismét kiontdttem a
folyadékot.

Hozz4adtam 200 ul PW2 puffert, 2 percig centrifugaztam.

A szlir6betétet 65 °C-on 5 percig szaritottam.

A sziirébetétet Uj csébe rakva, pipettaztam ra 50 ul PE puffert, 65 °C-on melegitettem 5
percig, és centrifugaztam 1 percig. Ujabb 50 ul PE pufferrel megismételtem ezt a 1épést,

majd eltavolitottam a sziir6betétet.

crer

1000 Spectrophotometer késziilékkel mértem, illetve agar6z gél elektroforézissel ellendriztem.

3.4. A PCR protokollja

Az izolalt korokozok pontos meghatarozasat ITS szekvencidk elemzésével végeztem el.

Ehhez els6 1épésként az izolalt DNS-bol PCR-t inditottam az

ITS1: 5>-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’ és
ITS4: 5°>-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’ primerek alkalmazasaval.

A polimeraz lancreakcidét DreamTaq polimerdzzal végeztem el BioRad T100 Thermal

Cycler tipustt PCR késziilékkel (6. abra). A PCR reakcid fobb 1épései a kovetkezok voltak:

A PCR reakciohoz eldszor jégen kimértem a mastermix dsszetevdit:

1. Desztillalt viz 4,35 ul
2. 10x Puffer 1 ul
3. Forward primer 0,75 pul
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4. Reverse primer 0,75 nl
5. 50 mM MgCl, 0,1 pul
6. 2mM dNTP 2 ul

7. DreamTaq polimeraz 5 U/pl 0,05 pl

Egy PCR cs6be 18 pl mastermix és 2 ul DNS minta keriilt.
A reakcio az alabbi beallitdsok szerint zajlott:

1. elé-denaturécio: 94 °C-on 3 perc

2. 30 cikluson keresztiil:
denaturélés: 94 °C-on 30 masodperc
primer kapcsolddas: 56 °C-on 30 masodperc
DNS elongacio: 72 °C-on 30 masodperc

3. utdpolimerizacio: 72 °C-on 5 perc

6. abra: BioRad Thermal Cycler tipustt PCR gép (Forras: sajat fotd)
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3.5. A PCR termékek elvalasztasa agaroz gélelektroforézissel

A keletkezett PCR termékek elvalasztdsdhoz agardz gélelektroforézist alkalmaztam. A
gélelektroforézishez 1%-o0s agardz gélt készitettem 0,5x TBE pufferrel. Kimértem 1 g agarozt,
ezt felontottem 0,5x TBE pufferrel 100 ml-re. Addig melegitettem, amig az agaroz teljesen fel
nem oldodott. Folydviz alatt visszahtitdttem, és hozzaadtam 10 pl etidium-bromidot, és talcaba
ontottem. Belehelyeztem a fésiit és hagytam megszilardulni a gélt. Ezt kdvetden a talcat a
futtatdo kadba helyeztem, kivettem a fésiit és potoltam a puffert, hogy ellepje a zsebeket. A
zsebekbe belepipettdztam a mintdkat ¢s a DNS molekulasuly markert (Thermo Scientific
GeneRuler 100 bp DNA Ladder). A géleket 0,5x-es TBE pufferben futtattuk 110 V-on
kortilbeliil 30 percen keresztiil (7. abra).

7. abra: A PCR termékek elvalasztasa agar6z gélelektroforézissel (Forras: sajat foto)
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3.6. A gélbol kivagas és visszatisztitas protokollja

A megfeleld fragmentumokat UV fény alatt kivagtam (8. abra), és ezeket tisztitottam

vissza a Macherey-Nagel Nucleospin Gel & PCR Clean-up kittel a gyartd utasitdsai szerint,

melynek a legfontosabb 1épéseit az aldbbiakban foglalom ssze:

1.
2.
3.

A kivagott géldarabot Eppendorf cs6be tettem. Adtam hozza 200 pl NTI puffert.

5-10 percig melegitettem, kdzben tobbszor razattam, amig teljesen fel nem oldodott.
Uj cs6be sziirbetétre raktam at, majd fél percig centrifugiztam, a folyadékot
kiontottem.

Hozzaadtam 700 ul NT3 puffert, fél percet centrifugdztam, kiontdttem a folyadékot,
majd ezt Gjabb 700 pl NT3 pufferrel megismételtem.

Tovabbi egy percig centrifugdztam, majd 2-5 percig melegitettem a szlirdbetétet, hogy
a maradék alkohol elpérologjon.

Uj csébe helyezve a sziirdbetétet, pipettaztam rda 20 pl NE puffert, majd
szobahdmérsékleten hagytam inkubalodni egy percig.

Egy perc centrifugézas utan a cs6 aljaban ott volt a DNS minta.

Az igy visszatisztitott fragmentumokat a g6doll61 BIOMI Kft. laboratoriumaba kiildtiik

szekvenaltatni az ITS primerekkel.

8. abra: UV fény alatt jol lathatdé DNS fragmentumok (Forras: sajat foto)
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3.7. Taptalaj készités paprikakivonattal és beoltas

Taptalaj készitéséhez lila és zOld cseresznyepaprikat hasznaltam (9. abra), ezeket
Csilléry Gabor biztositotta. A paprikakat kimagoztam, ledaraltam, centrifugaztam, és a bel6liik

kinyert levet 0,45 pm-es szlirdn sterilre szlirtem. A kétszeres toménységii PDA-t egyszeresre

patogén szuszpenziokat (4,5%10* db spora/ ml) pipettaztam.

9. abra: A paprikakivonatok elkészitéséhez felhasznalt lila és zold cseresznyepaprikak (Forras:

sajat foto)

3.8. Ertékelés

A kapott szekvencia adatokat a BioEdit 7.2 szoftverrel elemeztem és az NCBI (National
Center for Biotechnology Information) adatbazisban talalhat6 szekvenciakkal vetettem Ossze a
Blast kereso algoritmussal (Altschul et al., 1990). A B. cinerea paprika kivonatokkal dusitott
PDA taptalajon torténd ndvekedési erélyének vizsgalatat elemz6 ANOVA az IBM SPSS

Statistics 27 szoftverrel készult.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Tiszta tenyészetek létrehozasa

A tiszta tenyészetek 1étrehozéasat egy tobblépcsds folyamat eldzte meg. Az alkoholos
feliiletkezelés utan a nyillal jeldlt besiippedd foltbol (10. abra) egy darabot PDA taptalajra
helyeztem. Ahogy a 11. abran is latszik, a tenyészet nem volt tiszta, igy addig folytattam a
patogén atoltasat friss taptalajokra, amig tiszta tenyészetet kaptam (12. abra). Ez lett az 1.2-es

izolatum.

10. abra: Kérokoz¢ izolalasa paprikarol (Forras: sajat fotd)

g

V v wrampms 207 16/
T

11. abra: A PDA taptalajon felndvekedett 12. dbra: 1.2 izolatum tiszta tenyészete, 48

gombatelepek (Forras: sajat fotd) ora elteltével, PDA téptalajon

(Forras: sajat foto)

S

Az 1zolalt kérokozoval (1.2 izolatum) tesztfertdzést végeztem, azaz visszafertéztem a

paprikat, ezzel igazolva, hogy ténylegesen a patogén gombat izolaltam. Ehhez a folyamathoz
kereskedelmi forgalomban kaphat6d paprikékat alkalmaztam, melyeket elsd 1épésként 3%-os

hipdval sterilizaltam, majd kisebb darabokra vagtam steril pengével €s steril miianyag Petri-
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csészékbe helyeztem. A fertézéshez a kivalasztott izolatumbol sporaszuszpenzidt (kb. 1*10°
spora/ ml) készitettem. A paprikdk felszinét egy steril fogpiszkaléval megszirtam és a fert6zést
a sériilésnél végeztem el. Ennek sordn 10 pl spéraszuszpenziot juttattam a paprika darab belsd

felére, majd a fert6zés tiineteinek megjelenését naponta ellendriztem (13. abra).

13. ébra: 1.2 izolatummal végzett tesztfertézés eredménye hét nap alatt (dpi: days post-

infection, a fertdzéstdl eltelt napok szama) (Forras: sajat foto)

leoltas 1 dpi 2 dpi 3 dpi

4 dpi

Az 1.2 izolatummal végzett tesztfert6zés sordn, a paprika belsé oldaldn naprol napra
novekedd barnas szinti, kdzel kor alaku rohadd foltot tapasztaltam, melynek kdzepében sziirkés

szinll, szintén kerek, de a barna foltnal kisebb gombatelep ndvekedett.

A masodik paprikarol a sziirke teleprdl (14. dbra) helyeztem egy darabot taptalajra. A
telep mar masnapra novekedésnek indult (15. 4bra). Itt szintén addig folytattam a patogén
atoltasat ujabb taptalajokra, amig tiszta lett a tenyészet (16. abra). Ennek a folyamatnak az

eredménye lett az 5. izolatum.
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14. dbra: Korokozo izolalasa a paprikarol, tiszta tenyészet 1étrehozésa (Forras: sajat fotd)

15. abra: Kozvetlen kioltds a paprikarol, 16. abra: 5. izolatum tiszta tenyészete 48 ora
RBC  (rose-bengal)  taptalajon elteltével PDA taptalajon (Forras:
(Forras: sajat fotd) sajat foto)

Az 5. izolatummal szintén végeztem tesztfertzést, hogy ennek a fertézésnek is lassam
a fenotipusos megjelenését. A folyamat fobb 1épései megegyeztek a korabban leirtakkal, de
ebben az esetben a paprikak kiils6 €s a bels6 oldalan is sériilést ejtettem steril fogpiszkaldval.
Ennek eredményeként a paprika kiilsé oldalan egyre ndvekedd vilagosabb barna kerek foltot
tapasztaltam, a szrasnyomnal fehér folttal. A bels oldalon a barna foltot teljesen elfed6 vastag

sziirke konidiumtartd gyep képzodott (17. abra).
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17. dbra: 5. izoldtummal végzett tesztfertdzés eredménye hét nap alatt (Forras sajat foto)

fertozés 1 dpi 2 dpi 3 dpi

Ezzel az izolatummal paradicsomot is fertéztem. A paradicsomon a szirasnyomnal a
paprikdhoz hasonldan szintén sziirke, kerek foltként jelentkezd gombaképlet alakult ki (18.
abra).

18. abra: 5. izoldtummal végzett tesztfertézés paradicsomon (Forrés: sajat fotd)

fertozés 2 dpi 4 dpi
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A fertézéshez hasznalt izoldtumok pontos azonositasat szekvenalassal végeztem el. A
tiszta tenyészetekbol DNS-t izolaltam, amelyekkel PCR-t inditottam. Ennek eredménye a
gélelektroforézis utan a 19. abran lathat6, ahol nyillal jeloltem az 1.2 és az 5. izoldtumokra

jellemzd fragmentum méreteket.

19. dbra: ITS1 és ITS4 primerrel végzett PCR, elsé nyil a létra (M: Thermo Scientific
GeneRuler 100bp), méasodik nyil az 1.2 izoldtum, harmadik nyil az 5. izolatum (Forras:

sajat fotd)

M 1.2 S.

4.2. Patogének azonositasa

A gélbdl kivagott fragmentumokat visszatisztitottam és a BIOMI Kft. (Go6dollo)

laborjaban megszekvenaltak. A szekvenalas eredménye a 20. és a 21. abran lathato.

20. abra: Az 1.2 izolatum szekvencia elektroferogramja 200-500 bp kozott (Forras: BIOMI
Kft.)

0 10 o 10 20 10 260 270 280 290 3
CTCTTGGTTCTGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAGTGTGAATTGCAGAATTCAGT GAATCATCGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCT®

b M

0 30 W T I 0 0 W W N
CTTTGGTATTCCAAAGGGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTTGTACCCT CAAGCTTTGCTTGGTGTTGGGCGTCTTGTCTCTAGCTTTGCT GGAGACTCGCCTT,

400 410 42 430 “0 430 460 40 480 490 0
[TAAAGTAATTGGCAGCCGGCCTACTGGTTTCGGAGCGCAGCACAAGTCGCACTCTCTATCAGCAAAGGTCTAGCATCCATTAAGCCTTTITITICAACTITIG

MWNMMWWWMWWWWWWWMWWM
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21. abra: Az 5. izolatum szekvencia elektroferogramja 200-400 bp kozott (Forras: BIOMI
Kft.)

bl 00 Pl il W JAl] 0 m n pil] 0
AAGAACGCAGCGAAATGC GATAAGTAATGT GAATTGCAGAATTCAGTGAATCAT CGAATCTTTGAACGCACATTGCGCCCCTTGGTATTCCGGGGGGCATGL!

JLMLM ﬂ/\ bl i Ml 'J\T;; WV\&/\HW \[Lw J\/\A/\/W\/\r\ f\m

] 0 il 3-10 350 0
GCC TGTTCOAGCGTCATTTCAACCCTCAAGCTTAGCTTGGTATTGAGTCTATGT CAGTAAT GGCAGGCTCT.\A.\ATCAGTGGCGGCGCCGC .GGGTCC I GA\AC

(\/\/\J\/ &/\J\’HV\N\W\N WAL /\f\w sy V\J\/W/\Afv franly J\NN»[\N\/\/\/\/\N\/\/\/\N\NM”J\-’W

A kapott szekvenciakat az NCBI adatbazisban azonositottam Blast keresd algoritmussal,
amelynek eredményét az 1.2 izolatum esetében a 22. abra, az 5. izoldtum esetében pedig a 23.

abra mutatja be. Az 1.2 izolatum esetében 100% lefedettség mellett 100%-0s hasonlosagot

mutatott az adatbazisban tarolt és Alternaria alternataként azonositott szekvenciakkal. Az 5.

izolatum 98%-0s hasonldsdgot mutatott Botrytis cinerea szekvenciakkal. A taptalajon mutatott

novekedés, a fertdzeés tiinetei és a szekvencia adatok alapjan egyértelmtien kijelenthetjiik, hogy

az 1.2 izolatum A. alternata, az 5. izolatum pedig B. cinerea.

22. abra: Az 1.2 izolatum ITS szekvencidjdnak azonositdsanak eredménye az NCBI honlapjan

(Forras: NCBI)

Job Title Nucleotide Sequence Filter Results

RID GA4F739D013 Search expires on 10-09 19:05pm Download All v

Program BLASTN®@ Gitation v 0rgantsmop o 2o ey [ exclude

Database nt See details v ‘ Type common name, binomial, taxid or group name ‘
+ Add organism

Query ID IcllQuery_7019219

Description None Percent Identity E value Query Coverage

to to

Molecule type  dna ‘ to

Query Length 523

Other reports Distance tree of results MSA viewer @ m
Graphic Summary Alignments Taxonomy

Sequences producing significant alignments Download ~ Select col ¥ Show | 100V | @
select all 100 sequences selected GenBank Graphics Distance tree of results ~ MSA Viewer
pescrpton Somriic Nama | (1 oo Gove vamie ldant | Lon  Acuzsson
v v v v v v
Alternaria alternata isolate YMX-8 internal transeribed spacer 1, partial sequence; 5 88 ribosomal RNA gene and in . Alternaria alternata 966 966  100% 00 100.00% 540 PP980704 1
Alternaria alstroemeriae strain F8487 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 58S ribosomal RNA gene an_.. Altemaria alstroe 966 966 100% 0.0 100.00% 544 PPT702669.1
Alternaria alternata voucher GLEF53 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 5 8S ribosomal RNA gene an .. Alternaria alternata 966 966 100% 00 100.00% 545 0Q591984 7
Alternaria alternata voucher GLEF48 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene an... Alternaria alternata 966 966 100% 00 100.00% 545 0Q591979.1
Alternaria alternata voucher GLEF23 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 58S ribosomal RNA gene an... Alternaria alternata 966 966 100% 0.0 100.00% 547 0Q591954 7
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23. abra: Az 5. izolatum ITS szekvenciajanak azonositasanak eredménye az NCBI honlapjan

r
(Forras: NCBI)

Job Title Nucleotide Sequence Filter Results

RID GAAWWXFBO013 Search expires on 10-09 19:12 pm Download All v

Program BLASTN @ Citation v Organtsm oo erpe [ exclude

Database nt  See details v ‘ Type common name, binomial, taxid or group name ‘

=+ Add organism
Query ID IcllQuery_7764261
Description None Percent Identity E value Query Coverage

Molecule type  dna ‘

Query Length 686

Other reports Distance tree of results MSA viewer @ m
Graphic Summary Alignments Taxonomy

to to

Sequences producing significant alignments Download ¥ Selectcolumns ~ Show (]
select all 700 sequences selected GenBank Graphics Distance tree of results ~ MSA Viewer
Max Total Query E Per.
Description Scientific Name S |Srms| @y ot | Acc. Len  accession
-
Botrytis cinerea isolate 1 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene and internal... Botrytis cinerea 1018 1189 99% 00 96.75% 611 0Q625843 1
Botrytis cinerea isolate HYS2021 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 5.8S ribosomal RNA gene and... Botrytis cinerea 1000 1270 99% 0.0 98.25% 586 0L449703.2.
Botrytis cinerea isolate EN41 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 58S ribosomal RNA gene and int... Botrytis cinerea 976 1137 98% 00 97.39% 576 PP338061.1
Botrytis cinerea isolate 2 internal transcribed spacer 1, partial sequence; 5 83 ribosomal RNA gene and internal .. Botrytis cinerea 963 1130 99% 00 9785% 560 0Q625844 1

4.3. Botritisz novekedési iitemének vizsgalata

A tarolas soran egy paprika fertézési folyamatat nemcsak a korokozo, hanem a novény
tulajdonsagai is befolyasoljak. A kiilonbozd tipust paprikak eltérd beltartalmi értékekkel
rendelkeznek, melyek kdvetkeztében egyes paprikak érzékenyebbek, mig masok ellenallobbak
ugyanazzal a fertézéssel szemben. A paprikdk antimikrobidlis hatasanak tesztelése
sokféleképpen lehetséges, jelen esetben azt a moddszert valasztottam, hogy a paprikakbol
kivonatot készitettem, melyet PDA téptalajhoz adtunk. A kivonatokat is tartalmazo taptalajokra
patogén gombat oltottam és megvizsgaltam azt, hogy a taptalajhoz adott kivonat milyen
mértékben befolyésolja az adott gomba ndvekedésének litemét. A kivonatok készitéséhez kozel
izogén lila-, illetve zdld cseresznye paprikdk terméseit hasznaltam fel. Az igy elkésziilt
kiilonb6zé PDA taptalajokra az elézdekben azonositott patogének koziil az 5. izolatumot,
vagyis B. cineread-t oltottam foltban (5 pul) (24. dbra). A ndvekvd telep atmérdjét 6t idépontban

mértem, és 6sszehasonlitottam a kontroll taptalajjal (Mell¢kletek/2. tablazat).
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24. abra: A Botrytis ndvekedése a lila és zold paprika sziirletével késziilt taptalajokon (Forrés:

sajat fotd)

Az 1. tibldzatban szemléltettem az atlagokat a szoérdsokkal egyiitt. Utana betiikkel
jeloltem, hogy ezek az atlagok szignifikdnsan eltérnek-e egy adott idépontban vagy nem,
azonos betlikkel jelolt szamok nem térnek el egymastdl, a tobbi igen p<0,05 szinten. A lila
cseresznyepaprika kivonataval dusitott taptalajon tapasztaltam a legnagyobb mértékii szorast,

és a kontrollon a legkisebbet.

Az els6 mért idépontban (36 ora elteltével) a harom taptalajon tapasztalt novekedési
item kozott nem volt szignifikans kiillonbség. Ugyanakkor a 43. 6ratol kezdve mindegyik
taptalajon felvételezett B. cinerea telepatmérd szignifikansan kiilonbozott a tobbitdl. Ettdl az
iddponttol végig megegyezett a telepméretek sorrendje, legkisebb volt a telepméret a zold
cseresznyepaprika kivonataval készilt taptalajon, kézepes volt a lila paprika kivonattal

dusitotton, €és legnagyobb a kontrollon.

A masodik idépontban mért B. cinerea telepatmérdk a kovetkezok szerint alakultak, a
kontrollon 1,63 cm, a lila cseresznyepaprika kivonattal dusitott taptalajon mar csak 1,30 cm,
mig a zold cseresznyepaprika steril szlrletével higitott taptalajon minddssze 1,03 cm atmérdja
telep fejlodott ki. A 62. orara a kontroll taptalaj teljes atmérdjét bendtte a botritisz, ugyanakkor
a z0ld cseresznyepaprika kivonatot tartalmazo taptalajon a telepatmérd kozel masfél

centiméterrel kisebb volt. Ugyanebben az iddpontban a lila paprika kivonatos taptalajon
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felvételezett botritisz telep atmérdje szintén szignifikdnsan eltért a kontroll tdptalajon tapasztalt

atmér6tol, ugyanakkor csak 0,75 cm-rel volt néla kisebb.

Osszességében lathaté, hogy a cseresznyepaprikdk steril sziirletével kihigitott

taptalajokon lassabb litemben nétt a botritisz, mint a kontroll taptalajon, de a lila paprikak gatlo

hatasa elmaradt a zold paprikéaétol.

1. tablazat: Atlag és szoras értékek a kiilonboz6 taptalajoknal (Forras: sajat adatok)

36 h 43 h 48 h 57h 62 h
Kontroll | 0,37+0,03a | 1,63+0,03a | 2,37+0,03a | 3,20+0,05a | 3,50+0,00a
Lila 0,63+0,16a | 1,30+0,05b | 1,70+0,10b | 2,27+0,08b | 2,734+0,11b
Z3old 0,53+0,03a | 1,03+0,03¢c | 1,23+0,06¢ | 1,70+0,05¢c | 2,13+0,06¢

Az egyszeriibb atlathatosdg kedvéért az atlag- és szorasértékeket vonal- és
oszlopdiagramon is abrazoltam (25. és 26. abra). Az 4brakrol leolvashatd, hogy a harom
kiilonb6z6 taptalajra kioltott azonos sporaszamra bedllitott B. cinerea telepatmérdje hogyan

valtozik mind az eltelt id6, mind pedig a taptalajok fiiggvényében.

25. dbra: Atlagértékek véltozasa (Forras: sajat szerkesztés)

4,00

3,50

R
o1 =)
o IS

Atméré atlag (cm)
=

1,50
1,00
0,50
0,00
36h 43h 48 h 57h 62h
1d6 (6ra)
Kontroll Lila Zold
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26. abra: Atlagértékek dsszehasonlitdsa adott idépontban, és a szoras abrazolasa (Forras: sajat

Tobb tanulmanyban (Bassolino et al., 2013; Jian et al., 2023) is igazoltak az antocianos

szerkesztés)

4,00
3,50

y=0,5167x+0,1767
3,00 R®=0,9949

»
&)
IS

Atméré atlag (cm)
N
o
o

1,50
1,00
0,50
0,00
48 h
1d6 (ora)
mmmmm Kontroll — |ila  /6ld
--------- Linearis (Kontroll) «<««----+ Linearis (Lila) ceesseeee Linearis (Zold)

paradicsombogyo botritisszel torténd fertézésének eredményeként, hogy a magasabb antocian
tartalom erdsebb gétld hatédst valtott ki a korokozdval szemben, akdr genetikailag modositott
paradicsomot, akar természetes mutanst vizsgaltak. gy feltételezhettem, hogy ha in vitro
koriilmények kozott a lila paprikabol kinyert 1ével megndvelem a taptalaj antocian tartalmat, az

ugyanugy tudja majd géatolni a rdoltott botritisz novekedését.

Zhang ¢s munkatarsai (2013) altal végzett kisérletben, amelyben lila és piros
paradicsom levét hasznaltak fel taptalajkészitéshez, majd ezt beoltottak botritisz izolatummal,
azt tapasztaltdk, hogy a kétféle paradicsomlé nem volt hatassal a gomba ndvekedésére, a
kontrolhoz képest. A kiilonb6zd szinli bogyok fertdzésekor, viszont a lila termésnél
egyértelmiien gatlédott a botritisz ndvekedése a pirossal szemben. Tehat szerintiik az
antocianok nem kozvetleniil gatoljak a korokozod novekedését, azaz az ellenallosag

kialakulasédhoz €16 gazdasejtre van sziikség. Lin és munkatarsai (2021) viszont azt tapasztaltak,
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hogy a k6zOnséges narancs exogén antocidnos kezelése gatolni tudta a narancs az egyik tarolasi

betegségének fejlodését.

Ettdl kicsit eltérd eredményre jutottak Zhang €s munkatarsai is (2015), akik egy vad
tipusu novény ("MicroTom’), egy Del/Ros 1 géneket tultermeld "MicroTom” hatter(i paradicsom,
illetve egy termésspecifikus promoterrel ellatott AtMYB12 gént tultermeld *MicroTom’, és az
AtMYB12 ¢s Del/Rosl géneket tultermeld novények keresztezésével eldallitott ’Indigo’
paradicsomok kivonatait vizsgaltdk. Mind a Del/Rosl paradicsom, mind pedig a szintén
antocianos ’Indigo’ paradicsom kivonatokon nevelt B. cinerea szuszpenzid kisebb 1ézidkat
tudott csak kialakitani a fertézott terméseken, mint akar a vad tipust, akar az AtMYBI2

tultermeld paradicsom kivonataval dusitott taptalajon nevelt B. cinerea.

Az altalam végzett kisérletben szintén volt a kivonatok hatasaban eltérés. A kontrollhoz
képest a paprikakivonatos taptalajoknak volt gatlo hatdsa a botritisz korokozoval szemben,
viszont az antocianos paprika ilyen modon torténd felhasznaldsdval nem tudta kifejteni az
esetleges pozitiv gatldo hatdsat az antocianmentes paprikahoz képest, mivel a zold paprika
kivonatos taptalajon tapasztaltam a legkisebb mértékii novekedést, és a kontroll taptalajon a
legnagyobbat, a lilan pedig kozepeset. Valdsziniisithetd, hogy a patogének gatlasat
eredményezd Osszes antioxidans tartalom magasabb volt a z6ld paprikaban. Ugyanis ehhez a
szembetlind lila szint eredményezd antocianokon kiviil egyéb polifenolos vegyiiletek is

hozz4ajarulnak.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Friss fogyasztasra keriild zoldség- ¢és gylmdlcsfajoknal nagy problémat jelent a
betakaritds utan jelentkezo tarolasi veszteség, ami a mindségromlasbol és a tarolasi betegségek
kialakulasabol adodik. Szakdolgozatomban a viszonylag rovid tarolhatdsagi idovel rendelkezd

paprikéat vizsgaltam.

Uzletben vésarolt romlasnak indult paprikdkrol sikeriilt izoldlnom a paprika
leggyakoribb taroldsi korokozoi kozé tartozd két gombafajt (Alternaria alternata, Botrytis
cinerea). A B. cinerea-ként azonositott 5. izoldtummal végzett tesztfertdzés eredményeként, a
paprikan ¢és a paradicsomon megjelend fenotipusos tiinetek megfeleltek a botritisz fertézés

tineteinek.

Paradicsomnal rendelkezésre allnak olyan irodalmi adatok, miszerint az antocianos
termések pultontarthatosagi ideje hosszabb, akar meg is duplazodhat, és ellenallobbak a tarolasi
betegségekkel szemben is (Bassolino et al., 2013; Zhang et al., 2013). Az antocian tartalom
antimikrobidlis hatdsat mar mas termesztett novényeknél (alma, burgonya, mango) is igazoltak
egyes korokozokkal szemben (Flachowsky et al., 2010; Lei et al., 2018; Sivankalyani et al.,
2016).

Mivel a paprika és a paradicsom egy csaladba tartozik, feltételeztem, hogy az antocianok
pozitiv hatésa lila paprika esetében is érvényesiilhet valamilyen forméaban. Paprikanal kevesebb
ilyen iranyu kisérlet volt eddig, mint paradicsomnal, pedig egyre tobb lila paprika jelenik meg

a piacon, amelyek tobb fajtatipusba tartozhatnak (cseresznyepaprika, kaliforniai, tolteni valo).

Szakdolgozatomban vizsgaltam, hogy in vitro kdriilmények kozott van-e kiilonbség az
antocianos €s antocidnmentes cseresznyepaprika nemesitési vonalak kozott. Erre azt a modszert
valasztottam, hogy a kétféle cseresznyepaprikdbol kinyert levet hasznaltam fel taptalaj
készitéséhez, amit beoltottam botritisz izolatummal, amelyet egy iizletben vésarolt paprikarol
izolaltam. Eredményként azt tapasztaltam, hogy az antimikrobialis hatds nem csak az antocian
jelenlétének koszonhetd, mivel a zold paprika kivonatos taptalajon kevésbé nott a gombatelep,
mint a lila paprika felhasznalasaval készitett taptalajon. Valoszinlisitettem, hogy mas irodalmi
adatokhoz (Zhang et al., 2015) hasonléan az Osszes flavonoid tartalom hozzajarul az
antioxidans hatas kialakitasahoz, amely a zold cseresznyepaprikanal magasabb lehetett, mint a

lila paprikanal. Osszességében elmondhatd, hogy a kétféle paprika erdsebb antimikrobiélis
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hatassal rendelkezik a kontroll taptalajhoz képest (ahol a legnagyobb mértékii volt a gombatelep

novekedése), mivel gatld hatast tudott kifejteni a Botrytis cinerea kdrokozdval szemben.

Egy kovetkezd kisérletben vizsgalni lehetne, hogy hogyan reagal egy mesterséges
fertdzésre a leszedett lila és zold paprikabogyd, ugyanis paradicsom esetében tobb kisérlet is
igazolta (Bassolino et al., 2013; Zhang et al., 2013), hogy a természetes vagy mesterségesen
eldallitott antocianban gazdag paradicsom, a megndvekedett antioxidans kapacitdsanak
koszonhetéen ellenallobb a botritisz fertézéssel szemben és hosszabb eltarthatésagi idovel
rendelkezik. A kiilonb6z6é antocian tartalma vonalakat vizsgélva, azt tapasztaltdk, hogy a

botritisz fert6zésre vald fogékonysag forditott aranyban all a bogyok antocian tartalmaval.

A tovabbiakban mas lila szinli paprika fajtatipusokat is lehetne vizsgalni
taptalajkisérlettel és a bogyok mesterséges fertézésével is, illetve a mas névény esetében mar
bevalt (Lin et al., 2021) antocian tartalmua kivonatok hatdsat elemezni paprikabogy¢ feliileti
kezelésekor. Feltételezhetden mas eredményeket kapnank egy fehér és lila tolteni valéd paprika

Osszehasonlitdsakor, mint amit a z6ld és lila cseresznyepaprikdnal kaptam.

A nemesités soran a termések antocidn tartalmanak novelése gazdasagos és

rrrrrr

novelésének. Ezzel is vissza lehetne szoritani a fungicidek hasznalatat, vagy egyéb természetes,

ugyanakkor koltséges kezelések alkalmazésat.
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6. Osszefoglalas

A novekvo novénytermesztési koltségek miatt minden olyan j modszerrel, felhasznalt
anyaggal, eszkozzel érdemes foglalkozni, amelyek ndvelhetik a bevételt, illetve csokkenthetik
a veszteségeket. A nemesitési modszerek is rejthetnek ilyen lehetéségeket. Mivel a paprika a
nehezebben tarolhatd zoldségndvények kozé sorolhatd, a fajtdk kozott elonyt jelent, amelyik
hosszabb pultontarthatosagi idovel rendelkezik, esetleg ellenallobb a tarolasi betegségekkel

szemben, bar ez altalaban a nemesitésnek nem tartozik az elsddleges céljai kdz¢E.

Szakdolgozatomban vizsgaltam, hogy egy antocianos paprika nemesitési vonal hogyan
viselkedik egy tarolasi korokozoval (Botrytis cinerea) szemben in vitro koriilmények kozott.
Ehhez iizletben vésarolt, romlasnak indult paprikarél izoldltam tarolasi betegséget okozd
koérokozokat. A romld foltokbol taptalajon tiszta kultirat hoztam létre tobbszori atoltassal. A
novekvo tenyészetekbdl a megfeleld protokollok alapjan DNS-t vontam ki, amelyekkel PCR-t

inditottam.

A korokozok izolatumaival tesztfertdzést is végeztem, hogy ladssam a fenotipusos
megjelenésiiket. A paprika darabokat megszirtam, majd beoltottam és tobb napon keresztiil
figyeltem a valtozast, a ndvekvd gombatelepeket. Botritisz izolatummal paradicsom bogyot is
fertoztem. Gélelektroforézis sordn kapott fragmentumokat kivagtam a gélbdl és
visszatisztitottam. A kinyert DNS-t megszekvenaltattam, ennek soran két tarolasi korokozot

azonositottak (Alternaria alternata, Botrytis cinerea).

Paradicsomnal tobb kisérletben is vizsgaltdk az antocidnos lila szinli paradicsomok
pulton tarthatosagat és ellenallosagat tarolasi betegségekkel szemben. Azt tapasztaltdk, hogy az
antociantartalom antioxidans hatdsanak koszonhetéen ndveli az eltarthatosdgot, és
ellenallosadgot eredményez egyes korokozokkal szemben (Bassolino et al., 2013; Zhang et al.,
2013). Mivel a paprika és a paradicsom egy csaladba tartozik, ezért vizsgaltam, hogy a lila

paprika rendelkezik-e hasonlo6 pozitiv tulajdonsaggal.

Egy z06ld ¢és egy lila cseresznyepaprika felhasznalasaval taptalajt készitettem, ezeket
beoltottam botritisz izoldtummal, és tobb iddpontban mértem a gombatelep atmérdjét.
Paradicsomnal nem tapasztaltak kiilonbséget a lila és piros termés levével készitett taptalajon
novekedd botritisz telep méretében (Zhang et al., 2013). En ezzel szemben paprikanal eltéré
eredményeket kaptam a taptalajok kozott. A paprika kivonattal késziilt taptalajoknak volt gatlo

hatdsa a botrisszel szemben a kontroll taptalajhoz képest, azonban a varttal ellentétben a

37



legkisebb novekedést a zold-, kozepeset a lila paprika kivonatos taptalajon kaptam, a kontroll
taptalajon tapasztaltam a legnagyobb novekedést. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a teljes
antioxidans kapacitas kialakitdsaban az antocidnokon kiviil egyéb polifenolos vegyiiletek is

részt vehettek.

A lila paradicsomok pozitiv eredményei indokoljak, hogy a lila paprikanak is tobb
figyelem jusson. Erdemes lenne tarolasi kisérleteket beallitani vagy mas tipusu lila paprikat is
tesztelni. Nagy elonyt jelentene, ha beigazolddna a paradicsomhoz hasonl6 pozitiv hatas, ezzel
csokkenteni lehetne a veszteségeket a tarolas soran, €s esetlegesen kevesebb vegyszer keriilne
felhasznalasra. Ezenkiviil a lila paprika magasabb antioxidans tartalma taplalkozas élettani

szempontbol is vonzo6 lehet a fogyasztok szamara.
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. abra: BioRad Thermal Cycler tipustt PCR gép (Forras: sajat fotd) 20. oldal

. abra: A PCR termeékek elvalasztdsa agaroz gélelektroforézissel (Forras: sajat fotd)

21. oldal

. abra: UV fény alatt jol 1athato DNS fragmentumok (Forras: sajat foto) 22. oldal

. abra: A paprikakivonatok elkészitéséhez felhasznalt lila €s z6ld cseresznyepaprikdk (Forras:

sajat foto) 23. oldal
abra: Korokozo izolalasa a paprikarol (Forras: sajat fotd) 24. oldal
abra: A PDA téptalajon felnovekedett gombatelepek (Forras: sajat foto) 24. oldal

abra: 1.2 izolatum tiszta tenyészete, 48 ora elteltével, PDA taptalajon (Forras: sajat fotd)

24. oldal

abra: 1.2 izolatummal végzett tesztfertdzés eredménye hét nap alatt (dpi: days post-

infection, a fert6zéstdl eltelt napok szama) (Forras: sajat foto) 25. oldal

abra: Korokoz6 izolalasa a paprikardl, tiszta tenyészet létrehozasa (Forras: sajat fotd)

26. oldal

abra: Kozvetlen kioltas a paprikardl, RBC (rose-bengal) taptalajon (Forras: sajat foto)

26. oldal

abra: 5. izolatum tiszta tenyészete 48 ora elteltével PDA taptalajon (Forras: sajat foto)

26. oldal
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25

26.

abra: 5. izolatummal végzett tesztfertdzés eredménye hét nap alatt (Forras: sajat foto)

27. oldal
abra: 5. izolatummal végzett tesztfertdzés paradicsomon (Forras: sajat fotd) 27. oldal

abra: ITS1 és ITS4 primerrel végzett PCR, elsé nyil a l1étra (M: Thermo Scientific
GeneRuler 100bp), mésodik nyil az 1.2 izolatum, harmadik nyil az 5. izolatum (Forras:

sajat foto) 28. oldal

abra: Az 1.2 izolatum szekvencia elektroferogramja 200-500 bp kozott (Forras: BIOMI Kft.)
28. oldal

abra: Az 5. izolatum szekvencia elektroferogramja 200-400 bp kozott (Forras: BIOMI Kft.)
29. oldal

abra: Az 1.2 izolatum ITS szekvencidjanak azonositasanak eredménye az NCBI honlapjan

(Forras: NCBI) 29. oldal

abra: Az 5. izolatum ITS szekvencidjanak azonositasanak eredménye az NCBI honlapjan

(Forras: NCBI) 30. oldal

abra: A Botrytis ndvekedése a lila és zold paprika szlirletével késziilt taptalajokon (Forras:

sajat foto) 31. oldal

. dbra: Atlagértékek valtozasa (Forras: sajat szerkesztés) 32. oldal

abra: Atlagértékek Gsszehasonlitdsa adott idépontban, és a szoras abrazolasa (Forras: sajat

szerkesztés) 33. oldal

1. tablazat: Atlag és szoras értékek a kiilonboz taptalajoknal (Forras: sajat adatok)

32. oldal

2. tablazat: A botritisz ndvekedése kontroll, lila-, és zold paprika kivonatos taptalajon, a telep

atmérdje cm-ben kifejezve (Forras: sajat adatok) 47. oldal
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9. Mellékletek

2. tablazat: A botritisz novekedése kontroll, lila-, és zold paprika kivonatos taptalajon, a telep

atmérdje cm-ben kifejezve (Forrés: sajat adatok)

minta 36 h 43 h 48 h 57 h 62 h
Kontroll 0,4 1,6 2,3 3,1 3,5
Kontroll 0,3 1,7 2,4 3,3 3,5
Kontroll 0,4 1,6 2,4 3,2 3,5

Lila 0,4 1,2 1,7 2,3 2,8
Lila 1 1,3 1,9 2,4 2,9
Lila 0,5 1,4 1,5 2,1 2,5

Z06ld 0,5 1 1,1 1,6 2

7Z06ld 0,5 1 1,3 1,8 2,2

7Z06ld 0,6 1,1 1,3 1,7 2,2
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Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Dr. Kovacs Zsofia egyetemi

adjunktusnak, a szakdolgozatom elkészitéséhez nytjtott segitségéért.
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NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: SZAIC Celt A

A Hallgaté Neptun kodja: 2 1142 Y

Adolgozat cime: TAROL 45| KOROKOZOK #3139 A2 AWTOCIAKOS ES AYTOCIAY -
. MNEATES PAPRIKA VEMHES|TES VOLAKRA

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: GENETINA E5 BIOTECHAOLLGIA WWTEZeT

A konzulens tanszékének a neve: MOL EW Vi A0S GENET KA ES NEMES, TES ¢ <OFORT

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltohtésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.
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Kelt: Gy se 2oL 6V __spyeinbe, hé 7'  nap
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Hallgato aldirasa




NYILATKOZAT

Szabd Csilla (név) [hallgatd Meptun azonositdja: ZBAZYH] konzulenseként nyllatkozom arndl
hogy a zdrddolgozatolfsrakdolgozatot/diplomadolgozatotfportfdlidt® Attekintetterm, a

hallgatdt az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetalményeirdl, jogl s atikal szabdlyalndl
téjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliét a zardvizsgdn torténd
veddsre Javashom [ mem javaslom:”.
A dolgozat dllam- wagy szolgalati titkot tartalmaz: igen pem*”
Kelt: Godalls, X024 1111

1_ T ..,.:_-\., —

belsd konzulens

' & megfeleld dolgozattipus meghagydsa meliett a tabbi tipus todendd.
¥ & megfeleld alabdzandd.

¥ & megfeleld aldtdzands.



