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1. Osszefoglalas

Akaposztarepce (Brassicanapus L.) sokoldalu felhasznalasamiatt kiemelked6 szerepet jatszikamezdgazdasagi
termesztésben. DK Exstrom repcehibridddel végzett lombtragyazasi kisérlet beallitasara Regdlyben kertilt
sor, 1 ha-os parcellakon, savos elhelyezésben, a kezeléseket a viragzas kezdeti allapotaban végeztik. A
lombtragyakeént alkalmazott kezelések az adott elemre szamitva a kdvetkezdék voltak: Ca=3kg/ha (CaCO,);
Zn=1kg/ha (ZnCO,); Zn+Ca=1kg/ha+3kg/ha (ZnCO, + CaCO,); C-komplex (réz+cink komplex)=0,5 kg/ha
réz és 0,8 kg/ha cinktartalommal. A betakaritast hozam térképpel ellatott kombajnnal végeztik. A magvak
metanolos kivonatabdl spektrofotometrias Uton az dsszes polifenoltartalmat (TPC) és az antioxidans/redukald
kapacitast (FRAP) hataroztuk meg. A kontrollhoz viszonyitva mindegyik kezelés névekedést eredményezett
az Osszes polifenoltartalomban és az antioxidans kapacitasban is. A legjobb eredményeket a C-komplex-el
(réz+cink komplex) értlk el.
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2. Bevezetés - Irodalmi attekintés

A kaposztarepce (Brassica napus L.) a keresztesviraguak csaladjaba (Cruciferae) tartozik, melyben a
Brassica nemzetség igen sok és jelent8s fajt 6lel fel a haszonndvények kodzll, melyeknek igen széles a
felhasznalasi terlletlik. Ehhez a nemzetséghez tartoznak az értékes olajnévények, mint a kaposztarepce,
takarmanyndvények, mint aréparepce, karérépa és tarlérépa, illetve fliszerndvények, mint a feketemustarfélék.
Hazankban termesztett fajtak, és hibridek 8szi kaposztarepce alakok (Brassica napus L. ssp olifera forma
biennis). Eurépaban nagyrészt az 8szi kaposztarepcét hasznaljak, mig a vilag szamos pontjan a tavaszi repce
(canola) termesztése az elfogadott (Aufhammer, 1994; Radics, 2012).

Az olajosndvények kozil, a repce a harmadik helyet foglalja el a termesztési rangsorban a palmaolaj és a
szojaolaj utan (Laaniste et al, 2004), emellett az egyike a legfontosabb ehetd olajos magvu névényeknek a
vilagon, valamint potencidlis biodizelforras is Europaban (Wang, 2005).

Ennek eredményeként mind vilagviszonylatban, mind a hazai termesztési adatok alapjan egyre névekszik
a repce terméterilete, melyben nem csak a hibrid repcék elterjedése az ok, ami biztonsagosabba tette a
repcetermesztést (Miller, 1999; Fu, 2000; Kdzponti Statisztikai Hivatal 2017), hanem azon ismeretek névekvd
mennyisége, amelyek a repcében eléforduld endogén komponensek kutatasanak kdszénhetd.

A sejtek citoplazmajaban az oxidacids folyamatok soran szabad gyokok keltezhetnek. A szabadgyokok
olyan reaktiv, magas redoxi potencidllal rendelkez6 molekulak, illetve molekularészletek, amelyek
parositatlan elektronnal rendelkeznek, kémiai reakciodjuk folytan rendkivil agressziv oxidald tulajdonsaguak.
A szabad gy6kok bizonyos részének fontos szerepe van a redoxi folyamatokban, tdbbek kdzott a sejtciklus
szabalyozasaban, illetve a sejt metabolitikus folyamataiban (Davies, 2000; Kehrer és Klotz, 2015).

A biokémiai folyamatokban nagy mennyiségben jelenlévd szabad gyokok tulsulya okozhatja magat az
oxidativ stresszt és fejti ki karos hatasat (Cornelli, 2009). A szabadgyokok kilsé biotikus, és abiotikus
hatasok kovetkezményeként is képz&dhetnek (Benzie, 2000; Ayala et al, 2014). A keletkezd szabadgydkok a
lipideket alkotd zsirsavmolekulakat, a szénhidratokat, fehérjéket és nukleinsavakat is karosithatjak, gyokos
mechanizmusu lancreakcioval (Mylonas és Kouretas, 1999; Pacifici és Davides, 1991).

Az antioxidansok az él6 rendszerekben a szabadgyok altal képzett kdztes anyagokat, vagy magukat a szabad
gyOkoket oxidaljak. Csekély mennyiségben vannak jelen az oxidalandd szubszrathoz képest, és jelentds
mértékben csbkkenteni, vagy akadr gatolni is képesek annak oxidacidjat, igy stabilizaljak, vagy kikapcsoljak a
nem kivanatos hatasukat (Cornelli, 2009; Aluyor és Ori-Jesu).

A repcében a jelentds olaj és fehérjetartalom mellett fontos a vitaminok, asvanyi anyagok mennyisége és azon
egyéb értékes komponenseknek a jelenléte, amelyek bizonyitottan egészségvéddé funkcioval rendelkeznek.
Ebbe a csoportba tartoznak a ndvények masodlagos anyagcserefolyamatai révén képz8dé polifenolos
komponensek, flavonoidok, gliikozinolatok is, melyeknek a kedvezd élettani hatas tudhaté be (Kushad
et al, 1999; Jahangir et al, 2009; Traka és Mithen, 2009; Velasco, 2011; Cartea et al, 2011; Gavrilin et al,
2012). A repcemag olaj antioxidans tulajdonsagat f6ként a benne talalhatd zsirsavaknak, tokoferoloknak,
polifenoloknak, és karotinoidoknak kdszdnheti (Nalda et al, 2007; Koski et al, 2002; Singer et al, 2013; Wang
et al, 2018).

A természetben tébb mint 8000 fenolos vegyulet ismert (Nagendran et al, 2006). Ezek a vegyulletek kémiai
felépitésliket tekintve tartalmaznak legalabb egy aromas gydr(t, illetve egy vagy toébb —OH csoportot, és
egyéb szubsztituenseket. A fenolos vegylleteket tovabbi 15 strukturalis osztalyba csoportositjak, legnagyobb
szamu csoportja a flavonoidok (1. abra).

1. dbra: A flavonoidok alapstrukturaja (Pal és Saha, 2013)

A kedvezé endogén komponensek mennyisége nagymértékben fliigg a ndvény kell6 tapanyagellatottsagatal, ill.
az esetleges stresszhatasra megvaltozo védelmi rendszertél. A nagyobb hozam elérésének egyik legfontosabb
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feltétele a megfeleld termesztéstechnoldgia mellett, hogy az asvanyi tapelemeket az adott faj ill. fajta szamara
kielégit6 mennyiségben biztositsuk (Sahrawat et al, 2008; Fageria, 1992). A makroelemek koril a repce
elsésorban a nitrogénre érzékeny (Rathke et al, 2005), de megfelel6 mikroelem ellatottsagra is szliksége van,
mint pl. a cinkre és a rézre, f6leg a hazai talajokban mutatkozé hianyok miatt (Kalocsai et al, 2022; Szakal et al,
2003). A Zn és a Cu részben a termésmennyiség, részben a termés mindség kialakitasaban fontos a szantofoldi
névényeknél (Gydri és Javor, 2002; Schmidt et al, 2002, Szakal et al, 2022). A Zn, Fe és Mn lombtragyaként vald
alkalmazasa esetén bizonyitottan hozambeli névekedés érhetd el (Wissuwa et al, 2008). A Zn ndvény szamara
torténdé biztositasa kdzvetetten optimalizalja mas felhasznalt N, P és K m(tragyak hatasat, és igy kozvetve
javitja a gazdasagi hasznosulast (Rashid és Fox, 1992; Rashid, 2006; Rashid et al, 2008). Vizsgalati eredmények
kimutattak, hogy a Zn lombtragyazas serkenti a névény ndvekedését és fejl6dését (Sohail et al, 2022).

Munkank célja, hogy a cink és réz lombtragyazas miként hat a repce néhany endogén paraméterére, kiilénds
tekintettel az antioxidans/redukalé kapacitast nagymértékben befolyasolé 6sszes polifenoltartalomra.

3. Anyag és modszer

A kaposztarepce (Brassica napus L.) lombtragyazasi kisérletét Regolyon allitottuk be, savos elhelyezésben,
1 ha-os parcelldakon, DK Exstorm hibriddel. A lombkezelés a viragzas kezdeti allapotaban, Damman tipusu
permetezével, a betakaritas pedig hozamtérképpel ellatott kombajnnal tortént. Vizsgalati célbdl parcellanként
hatszor 1 kg mintat vettiink. Az alkalmazott szereket és azok dozisait az 1. tablazat tartalmazza. A bazisos
cink karbonat cink-hidroxidbdl és cink-karbonatbdl éplilt fel. C-komplex (réz és cink komplex). A tablazatban
szerepl6é dézisok minden esetben az adott elemre értendék.

1. tablazat: A kezelések és az alkalmazott dézisok

Minta jelolése Alkalmazott szer Dézis
1. Kontroll -
2. CaCO, (Kalcium-karbonat) 3 kg/ha (kalciumra szamitott)
3. ZnCQ, (Bazisos cink-karbonat) 1 kg/ha (cinkre szamitott)
4 ZnCO, + CaCO, (Bazisos cink karbonat) + 1 kg/ha (cinkre szamitott) +

(Kalcium-karbonat) 3 kg/ha (kalciumra szamitott)

0,5 kg/ha (réz tartalom) +
5. C-komplex (Réz és cink komplex)
0,8 kg/ha (cink tartalom)

3.1 Vizsgalati moédszerek

A nagylzemi korilmények kozott betakaritott mintaknak mértik a hozamat és a beltartalmi értékeit. A
betakaritott hozamot kezelésenként mértiik az Gizem teriletén elhelyezett hitelesitett mérlegen. A Széchenyi
Istvan Egyetem, Albert Kazmér Mosonmagyarévari Kar, Vizgazdéalkodasi és Természeti Okoszisztémak
Tanszék levd Perten Inframatic 9200 tipusu gyors analizatorral, roncsoldsmentes kériilmények kozott
vizsgaltuk meg a betakaritott mintéak nyers fehérje-, sikér-, és keményité %-ot. Mintanként 6 parhuzamos
mérést végeztliink. A mérés soran alkalmazott analizator (NIR) kozeli infravérds tartomanyban, 1100-1400 nm
kozott transzmisszio elvén végzi a mérést.

3.2 Analitikai modszerek

A magvak mintael6készitése: A kezelésekbdl 3-3 parhuzamos mintael6készités tértént. A magvakbdl
lisztet készitettlink, konyhai daralogép segitségével. A repcemag lisztb6l 2g/10 ml-es oldatot készitettlink
metanollal, majd 1 6ran keresztil UH-os vizfirdében feltartuk a mintakat. Ezutdn 13000 ford /min 15 percig
10 °C-on centrifugaltuk (Hettich Mikro 22 R tipusu centrifuga), majd a tiszta feliluszot a mérésekig jol zarhatd
falkon csdvekben (15 ml) mélyh(tében (-32 °C) taroltuk. Az dsszes polifenoltartalom (Total Phenolic Content-
TPC) meghatarozasa Singleton és Rossi (1965) (Singleton és Rossi, 1965) mddszerével tortént. A mérést
galluszsavbol készlilt kalibracios gorbe segitségével végeztik, spektrofotometrids uton @ =760 mn-en, Folin-
Ciocalteu reagens (Merck 109001), segitségével. Az eredményeket pmol/dm? galluszsav (GS)/g -ban adtuk
meg (Singleton és Rossi, 1965). Osszes antioxidans kapacitds meghatarozasa FRAP (Ferric Reducing Ability
of Plasma) mdédszerrel Benzie és Strain (1966) mddszere alapjan, spektrofotometrids uton [@=593 nm) tértént.
Az eredmények aszkorbinsavval készitett kalibracidés gorbe segitségével pmol/dm? aszkorbinsav (AS)/g-ben
kerultek kiértékelésre (Benzie és Strain, 1966).
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4. Eredmények és értékelésiik

A nagylzemi parcelldk kombajnnal torténd betakaritasakor, mintaterenként 6 db mintat vettink. A
betakaritott mintaknak vizsgaltuk a nedvesség és olajtartalmat, amelyet a 2. tablazatban foglaltunk dssze. A
kontrolhoz képest a kezelések hatasara minden esetben olajtartalom ndvekedést értiink el. A legjelentésebb
olajtartalomnévekedest a CaCO, estében kaptuk, melynek értéke 46% volt.

2. tablazat: a repce nedvesség és olajtartalma

Minta Kezelés Nedvesség % Olaj %
1 Kontroll 9,98 44,08
2 CaCO, 9,70 46,00
3 ZnCO, 9,86 45,00
4 ZnCO, + CaCO, 9,70 45,14
5 C-komplex (réz és cink komplex) 9,70 45,00

A betakaritott mintakbol megvizsgaltuk a polifenoltartalmat és antioxidans kapacitast. A mért polifenoltartalmat
a 2. abra, a mért antioxidans kapacitast a 3. abra mutatja (UM = pmol/dm3). A mért adatok 1 g repcemag
mintara vonatkoznak.

uMGS/g

30 27121 28163 28158 28.12 28,77
25
20
15
10

5

0

1 2 3 4 5

2. abra. A lombtrdgyazas hatasdra megvaltozé 6sszes polifenoltartalom

A polifenoltartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a kezelések hatasara annak ndévekedése volt kimutathato.
A legjelentésebb ndvekedést a C-komplex levéliragya kezelés biztositotta, mely a réz-tartalom mellett (Cu
200 g/ha + Zn 500 g/ha) kaptuk.

UMAS/g
35 31.36 32,08 32,25 32,58 33,01
30 i i I
25
20
15
10

(9]

1 2 3 4 5

3. dbra. A lomtrdgyazds hatasara megvaltozo antioxiddns kapacitas.

Az antioxidans kapacitas vizsgalata soran megallapithaté volt, hogy a kezelések hatasara kedvezden
emelkedett annak értéke. A legmagasabb értéket ez esetben is a C-komplex kezelés biztositotta.
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5. Statisztikai értékelés

Arepcemagvak dsszes polifenoltartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a kezelések nem mutattak szignifikans
kllénbséget a kontrollhoz képest. A FRAP maddszerrel vizsgalt antioxidans/redukald kapacitas a kontrolhoz
képes 5%-os szignifikans kilonbséget mutatott ZnCO, és CaCO, kezelések soran. ErGs szignifikans eltérést

(0,1%) a cink mellett rezet is tartalmazé C-komplex kezelések mellett kaptunk a kontrollhoz képest.

6. Kovetkeztetések

Munkankban a kaposztarepce (Brassica napus L.) néhany endogén paraméterét (pl: antioxidans kapacitas/
Osszes polifenol tartalom) vizsgaltuk. Kisérleteink soran, lombtragyan 4 féle kezelést végeztliink. Az alkalmazott
kezelések kozil, a kontrollhoz képest, a C-komplex (réz és cink komplex) hozta a legjelentésebb 6sszes
ponifenol (28,77 umol/dm3GS/g) és antioxidans kapacitas (33,01 pmol/dm3AS/qg) értéket. Kbvetkeztetésként
tehatelmondhatd, hogy a C-komplex bizonyult alegkivalobb kezelésnek az alkalmazott névény (kaposztarepce)

antioxidans hatasanak novelése céljabal.
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Effect of Foliar Fertilization on the Antioxidant
Status of Brassica Napus L.
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1. Summary

Brassica napus L. is of outstanding importance in agricultural production due to its versatile uses. A foliar
fertilization experiment with DK Exstrom rapeseed hybrid was set up in Regdly, in 1 ha plots, in a banded
arrangement. Treatments were carried out at the initial flowering stage. The treatments applied as foliar
fertilizers were as follows, calculated per element: Ca=3kg/ha (CaCO,); Zn=1kg/ha (ZnCO,); Zn+Ca=1kg/
ha+3kg/ha (ZnCO, + CaCOQ,); C-complex (copper+zinc complex)=0.5 kg/ha copper and 0.8 kg/ha zinc.
Harvesting was carried out with a combine with a yield map. Total polyphenol content (TPC) and antioxidant/
reducing capacity (FRAP) were determined spectrophotometrically from the methanolic extract of the seeds.
Compared to the control, all treatments resulted in an increase in both total polyphenol content and antioxidant

capacity. The best results were obtained with C-complex (copper+zinc complex).

" University of Gy6r
2 MATE Faculty of Food Sciences

Tamas SZAKAL

Attila PENTEK

David VASAS

Eva STEFANOVITS-BANYAI
Zoltan VARGA

Renaté KALOCSAI

& CONTENTS

szakal.tamas@sze.hu https://orcid.org/0000-0002-7319-1018
pantektools88@gmail.com https://orcid.org/ 0000-0001-6321-7766
vasas.david@sze.hu https://orcid.org/0000-0002-9251-8493
banyaieva51@gmail.com https://orcid.org/0000-0001-9772-9188
varga.zoltan@sze.hu https://orcid.org/0000-0001-6226-099X
kalocsai.renato@sze.hu https://orcid.org/0000-0002-5971-9939

Journal of Food Investigation — Vol. 69, 2023 No. 4

4573



