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Poskus smo zasnovali marca 2007 v rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani.
Proucevali smo vpliv cepljenja na lastnosti paradiZnika in na vsebnost askorbinske
kisline. Za cepiCe smo izbrali dve sorti indeterminantnega paradiznika, 'Belle F1' in
'‘Buran F1', ter ga cepili na dve podlagi, 'Body F1' in 'Robusta F1'. Za analizo
plodov smo izvedli dve obiranji. Prvo obiranje smo izvedli 20. julija, drugo 20.
septembra. Pri obeh obiranjih smo obrali 6 zrelih, naklju¢no obranih plodov na
sencni strani rastline in 6 plodov na son¢ni strani, iz posameznega obravnavanja. Po
obiranju smo v laboratoriju izmerili posameznemu plodu maso, §irino, viSino,
barvo, na preCnem prerezu pa Stevilo prekatov, koli¢ino mezdre, debelino
perikarpa, obarvanost placente, ter vsebnost skupnih sladkorjev in vitamina C,
analiziranega na HPLC sistemu. Ugotovili smo, da so imeli plodovi necepljenih
rastlin vecjo vsebnost askorbinske kisline. Najve¢ askorbinske kisline so vsebovali
plodovi necepljenih rastlin 'Belle' (40,4 mg/100g sveZega plodu) in 'Buran' (32,3
mg/100 g sveZega plodu), najmanj pa 'Belle'/'Body' (20,1 mg/100g svezega plodu).
Ugotovili smo tudi razlike glede na uporabljene podlage. Cepljenke na podlago
'Robusta’ so pokazale v povprec¢ju vecje vsebnosti askorbinske kisline v primerjavi
s podlago 'Body'. Son¢ni plodovi v povpre¢ju niso vsebovali ve¢ vitamina C. Pri
morfoloskih lastnostih ni bilo ve¢jih razlik glede na obravnavanje.



Vrlini¢ N. Morfoloske lastnosti ... askorbinske kisline ... cepljenega paradiZnika (Lycopersicum esculentum Mill.). I
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo 2012

DC
CcX
CC
AU
AA
PP
PB
PY
TI

DT
NO
LA
AL
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Vs

UDC 635.64:631.541:631.526.32:547.475.2 (043.2)

TOMATO/Lycopersicum esculentum/grafting/ascorbic acid/fruit quality

AGRIS FO1/F60

VRLINIC, Nevenka

KACJAN-MARSIC, Nina (supervisor) / VIDRIH, Rajko (co-supervisor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy

2012

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AND ASCORBIC ACID CONTENT
IN FRUITS OF SELECTED CULTIVARS OF GRAFTED TOMATO
(Lycopersicum esculentum Mill.)

Graduation Thesis (Higher professional studies)

VIII, 37 p., 8 tab., 5 fig., 44 ref.

sl

sl/en

The experiment was conducted in March 2007 in the green house of the Biotechnical
Faculty in Ljubljana. We have examined how grafting affects the characteristics of tomato
and the content of ascorbic acid. The following two varieties of interdeterminant-type
tomato plants were chosen as scions: ‘Belle F1’ and ‘Buran F1°, which were grafted on two
root stocks, ‘Body F1’ and ‘Robusta F1°. For the analysis fruits were picked two times.
The first was placed on 20th July, and the second on 20th September. Both times we
picked 6 ripe, randomly picked fruits on the shady side and 6 fruits on the sunny side of the
plant, from an individual treatment. After harvest, mass, width, height, colour of individual
fruit were measured in the laboratory. In terms of cross section we examined the number of
loculi, seed quantity, thickness of pericarp, coloration of placenta and content of soluble
solids. The content of the vitamin C of each fruit was determined in the food science
laboratory of the Biotechnical Faculty, where the samples were analysed by the HPLC
system. We determined that the fruits of ungrafted plants contained higher amounts of
ascorbic acid. The highest contents of ascorbic acid were found in fruits from ungrafted
plants ‘Belle’ (40,4 mg/100g of fresh fruit) and ‘Buran’ (32,3 mg/100g of fresh fruit), the
lowest 'Belle'/'Body' (20,1 mg/100g of fresh fruit). We also noticed the differences
according to used rootstocks. In average, grafted plants on rootstocks ‘Robusta’ showed
higher content of ascorbic acid compared to rootstock ‘Body’. Fruits on sunny side in
average did not contain higher amount of vitamin C. In terms of morphological properties,
there were no major differences according to treatment .
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1 UVOD

Paradiznik (Lycopersicum esculentum Mill.) je priSel v Evropo iz tropskih krajev in sicer
niZavja pod Andi na zahodu JuZzne Amerike. Od tam so ga Indijanci Ze pred 2000 leti
prenesli na sever in ga zaceli gojiti na ozemlju danaSnje Mehike (Ilich, 2010). V Evropo so
ga prinesli okoli leta 1550, vendar so ga sprva zaradi rdeCe barve plodov imeli za
strupenega. Za prehrano so ga zaceli gojiti Sele v 18. stoletju (Pusenjak, 2011).

Spada v druzino razhudnikovk, v rod Lycopersicon in je znan pod naslednjimi ljudskimi
imeni: paradajz, maslenika, pomadori, rajsko jabolko, tomate, tomatl, ...

Pri nas smo rastlino poimenovali po avstrijsko-nemSkem zgledu: Paradiesapfel — rajsko
jabolko, na kratko paradiznik (Ilich, 2010).

Zaradi velike obcutljivosti na razli¢ne bolezni, si danes pri gojenju paradiZznika pomagamo
z odpornejSimi sortami, v zadnjem cCasu pa tudi s sajenjem cepljenih sadik, ki imajo
odpornejSi oziroma mocnejSi koreninski sistem in so korenine s tem odpornejSe na
nekatere talne bolezni in Skodljivce. Tu pa se nam zacnejo porajati vpraSanja glede
kakovosti zelenjave glede na nacin pridelovanja.

V sodobnem casu potroSnike vse bolj zanima notranja kakovost zelenjave in vsebnost za
Cloveka koristnih sestavin v zelenjavi. Tako tudi znanstveniki v zadnjem obdobju
raziskujejo Stevilne bioloSko aktivne snovi (poleg Ze znanih vitaminov, mineralov in
vlaknin Se zlasti antioksidante in snovi, ki vsebujejo Zveplo, ...), ki imajo pozitiven vpliv
na zdravje ljudi (Bavec, 2003).

Plod paradiZznika imenujemo omesenela jagoda. Ti so privlacni na pogled in bogati z
vitamini in minerali. Zeleni plodovi vsebujejo alkaloid solanin, ki je strupen. V zrelem
paradizniku pa je veliko antioksidantov. Ti so danes v naSi prehrani nujno potrebni, saj
nase vezejo proste radikale, ki nastajajo zaradi nezdravega, stresnega Zivljenja in nezdrave
prehrane (Pusenjak, 2011).

1.1 CILJ RAZISKAVE

Nas cilj je bil ugotoviti, ¢e se spreminja vsebnost askorbinske kisline v plodovih razli¢nih
sort paradiznika (Lycopersicum esculentum Mill.) oziroma v plodovih cepljene in
necepljene rastline. Na podlage ('Body', 'Robusta’) smo cepili dve hibridni sorti paradiZnika
(‘Buran’, 'Belle'), ter za kontrolo imeli plodove iz necepljenih rastlin.

Analizo vsebnosti askorbinske kisline v plodovih paradiznika smo izvedli z metodo
tekocCinske kromatografije visoke locljivosti (HPLC).
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1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevali smo razlike v vsebnosti askorbinske kisline v plodovih cepljenega in
necepljenega paradiznika (Lycopersicum esculentum Mill.). Domnevali smo, da se bodo
plodovi rastlin razlikovali v vsebnosti askorbinske kisline glede na sorto in glede na
cepljenje.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZNACILNOSTI PARADIZNIKA
2.1.1 Botani¢na opredelitev paradiznika

Sistematika paradiZnika je povzeta po Tematskem leksikonu (Rastline, 2002) in Thomas-
Domenech (1971)

Oddelek SPERMATHOPHYTA  semenke
Pododdelek ~ ANGIOSPERMAE kritosemenke
Razred DICOTYLEDONEAE dvokaliCnice
Podrazred SYMPETHALIDAE zraslovencnice
DruZzina SOLANACEAE razhudnikovke
Rod LYCOPERSICUM

Vrsta ESCULENTUM

2.1.2 Izvor paradiZnika

Paradiznik izvira iz Juzne Amerike, je plodovka, botani¢no pa ga uvrs¢amo v druZino
razhudnikovk (Solanaceae). V Evropi je bil sprva okrasna rastlina. V svetu je s
paradiznikom posejanih najve¢ zemljis¢ v ZDA. V Evropi ga najdemo najve¢ v
sredozemskih drzavah (Italija, Spanija, balkanske drzave) (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).
ParadiZznik v naravi raste kot grm s Stevilnimi vejami in daje drobne plodove, ki pozno
dozorijo. Z namenom, da bi dosegali zgodnejSe dozorevanje in boljSo rodnost oziroma
vecje plodove, so Zlahtnitelji ustvarili dva tipa rastlin (PuSenjak, 2007). Tako so se v
pridelavi glede na tip rasti uveljavile predvsem nizke (determinantne) in visoke
(indeterminantne) sorte paradiznika.

Pridelovanje paradiznika je razSirjeno po vsem svetu, Ceprav je priSel k nam iz tropskih
obmocij. Je toplotno zahtevna vrsta. Za uspeSno gojenje je potrebno v slovenskem
pridelovalnem prostoru za krajSe obdobje ali ves Cas gojenja uporabiti zavarovan prostor,
sicer so pridelki izredno majhni in marsikje ne dozorijo (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994). V
Sloveniji najve¢ paradiznika pridelamo na obalnem obmo&ju (Ugrinovié in Cerne, 1999).

V Sloveniji ga letno pridelujemo na 117 ha, od tega poteka trzna pridelava na 43 ha
(Statisti¢ni letopis RS, 2010).
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2.1.3 Morfoloske znaéilnosti

Razhudnikovke so zelnate rastline s spiralno razvr§¢enimi listi, s pravilnimi peteromernimi
¢aSnimi in vencnimi listi; plodnica je iz dveh plodnih listov. Plod je ve¢semenska jagoda
(Cerne, 1988).

Zaradi zahtevnosti glede toplote, so predvsem enoletne, le v izredno ugodnih naravnih
razmerah tudi ve€letne rastline (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

Rastline paradiZnika imajo dobro razvit koreninski sistem, ki sega 1,5 m globoko. Steblo je
debelo 2-4 cm, pri dnu olesenelo, dlakavo in visoko 50 do 250 cm (Osvald in Kogoj-
Osvald,1999). Rastlina je samooplodna, v ugodnih razmerah cveti vso rastno dobo. Tip
rasti paradiZznika je nizek, grmicast (determinanten), ki je visok 50 do 100 cm (steblo
razvejano na 3 do 5 vejic, ki se koncajo s cvetnim grozdom), ter visok (indeterminanten),
gojen na eno ali dve stebli in doseZe viSino 80 do 250 cm (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).
Socvetje paradiznika je grozd in je enojno, dvojno ali mocno razvejano. Kli¢ni list je
linearen, prvi pravi list je tridelen, preostali so liho pernati. Listi in steblo paradiznika so
dlakavi (Cerne, 1988).

Pri paradiZzniku poznamo dva osnovna tipa listov: pravilen list (liho pernat in narezan) in
nepravilen ali krompirjev list, ki je znacilen za nizke sorte paradiZnika.

Plod nastane iz plodnice pestic¢a in je omesenela jagoda, ki ima dva ali ve¢ prekatov. Seme
se drzi placente, obdaja ga Zelatinasta snov, ki se izlo¢a iz parenhimatskih celic. Po obliki
so plodovi okrogli, ovalni, hruskasti, podolgovato ovalni; lahko so gladki ali rebrasti
(Cerne, 1988). Barva plodov je lahko rumena, oranZno rumena, zlato rumena, rdeca, temno
rdeca in nekaterih vmesnih odtenkov. Obarvanost povzrocata barvili karoten, likopen in
kombinacija obeh (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). Velikost plodov razvr§¢amo glede na
premer: zelo drobni (manj kot 3 cm), drobni (3-5 cm), srednji (5-8 cm), veliki (8-10 cm) in
zelo veliki (ve€ kot 10 cm) (LeSi¢ in sod., 2004). Po ranosti razlikujemo zgodnje sorte, ki
od setve do zaCetka zorenja potrebujejo 100 do 130 dni, srednje zgodnje sorte, ki
potrebujejo od 135 do 155 dni in pozne sorte (Ugrinovi¢ in Cerne, 1999).

2.1.4 Vpliv ekoloskih dejavnikov

Kot toplotno zahtevna rastlina ima paradiznik relativno velike zahteve po toploti. Kali pri
11 do 13 °C; optimalna temperatura za vznik je 25 do 30 °C in optimalna za cvetenje in
oplodnjo 21-27 °C. Pri temperaturi pod 10 °C rastlina preneha rast, pri temperaturi pod 13
mocnejSe odpadajo cvetovi. Zaradi previsokih temperatur podnevi, nad 32 °C in ponoci
nad 21 °C nastane manj plodov (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003). Gojimo ga v globokih,
humusnih tleh z dobro sposobnostjo zadrZevanja vlage. Primerna kislost tal je med 6 in 7
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pH. Za dobro rast in pridelek je pomembna optimalna vlaznost. V ¢ezmerni vlaznosti in
slabi zra¢nosti (vlazna in zbita tla) je paradiznik obcutljiv na bolezni.

Vsebnost humusa za pridelovanje na prostem naj bo 3-5%, za pridelovanje v zavarovanih
prostorih pa okoli 8% (Ugrinovié¢ in Cerne, 1999).

Rastline paradiZnika potrebujejo dobro osvetlitev, Se posebej v stadiju sadik. Ce je svetlobe
premalo se rastline pocasi razvijajo, se izdolZzijo in pridelek je slab, zaradi slabe oploditve.
Na sencnih legah in pregostih posevkih rastlina razvije tanka, nezna stebla (Osvald in
Kogoj-Osvald, 1999)

Rastline paradiznika potrebujejo veliko vlage, ker imajo veliko listne mase. Prevec vlage v
zraku pa onemogoc¢i oploditev in pospesuje razvoj glivi¢nih bolezni (JakSe, 1985).

Je rastlina ki ima veliko potrebo po vodi, zato lahko zacnejo, zaradi pomanjkanja vlage v
tleh in nizke relativne vlaznosti zraka, odpadati plodovi. V €asu rasti je primerna optimalna
vlaZznost tal pri 60 do 70% poljske kapacitete in relativno vlaznost zraka 50 do 60%. Pri
povisani vlaznosti ozracja se prasnice v cvetovih ne odpirajo (slaba oplodnja), opaZen je pa
tudi vecji pojav bolezni. Zaradi pomanjkanja vlage v tleh se plodovi slabo razvijejo, ob
moc¢nem deZju ali namakanju po susnem obdobju plodovi pokajo, kar neugodno vpliva na
kakovost pridelka (Osvald in Kogoj-Osvald, 1999).

2.1.5 Gnojenje in kolobar

Paradiznik gnojimo s 40 do 50 t dozorelega hlevskega gnoja na hektar in z mineralnimi
gnojili v skladu z zaloZenostjo tal in pricakovanim pridelkom (Osvald in Kogoj-Osvald,
1999).

Dusik je tisti element, ki je zaZelen v ¢asu rasti. Ce je oskrba nezadostna, je lahko celotna
rastlina slabo razvita, listi so manjSi , pridelek zgodnejsi, plodovi slabo razviti. ParadiZznik
izredno mo¢no reagira na pomanjkanje fosforja v tleh. Ce ga primanjkuje, se rastlina
vijoliasto obarva Ze pri vzgoji sadik. Fosfor je pomemben tudi za nastajanje plodov.
Plodovi vsebujejo ve¢ sladkorja in manj kislin, pridelek je vecji in zgodnejsi. Kalij vpliva
na zakasnitev zorenja, plodovi pa so okusnej$i ob dobri oskrbi s kalijem. V njih se poveca
koli¢ina sladkorja, beljakovin in tudi kalija. Za pravilen razvoj so potrebni tudi nekateri
mikroelementi, predvsem bor, mangan, molibden, cink in litij (Cerne, 1988).

V kolobarju lahko paradiznik sledi skoraj vsem vrtninam. Na drugo mesto ga sadimo
predvsem za okopavinami (kapusnice, kumare, fiZol, zelena), nikakor pa ne za krompirjem.
Ker sodita obe kulturi v isto druZino, ju napadejo iste bolezni, ki se prenaSajo z zemljo
(Bajec, 1994).
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Preden posadimo paradiznik, lahko na istem prostoru gojimo vrtnine s kratko rastno dobo,
kot so redkvica, Spinaca, solata (Bajec, 1994).

2.1.6 Kemijska sestava plodov paradiznika

Kemicna sestava je odvisna od podnebnih in talnih razmer ter od izbrane agrotehnike
pridelovanja, torej od koli¢ine hranil, namakanja in sorte, hibrida (LeSi¢ in sod., 2004).
Barva plodov je odvisna od kombinacij raznih pigmentov, to so predvsem likopen, a,3
karoten in drugi karotenoidi. Zeleni plodovi vsebujejo alkaloid solanin, ki se med zorenjem
razgradi. Plod dobi rdeCo, rumeno ali oranZno barvo zaradi razgradnje solanina ali, ker
karotenoidi prevladajo nad klorofilom (LeSi¢ in sod., 2004).

Preglednica 1: Nekatere za prehrano pomembne sestavine v plodu paradiZnika (Scharpf in sod., 1986)

Sestavine ploda Enota Vsebnost v plodu paradiznika
Voda % 91-95
Surove beljakovine % 04-1,25
Surove mascobe ) 0,2 -0,33
Celuloza % 0,16 - 0,31
Ogljikovi hidrati % 3,5-9,0
-od tega sladkorji % 2,4
Pepel % 0,5-0,8
Olje v semenu % 17-40
Vitamini
- provitamin A ali karoten mg/100 g sveZe snovi 0,42 - 0,54
- vitamin B1 ali tiamin mg/100 g sveZe snovi 0,02 - 0,06
- vitamin B2 ali riboflavin mg/100 g sveZe snovi 0,04
- nikotinska kislina mg/100 g sveZe snovi 0,5
- vitamin C ali askorbinska kislina mg/100 g sveZe snovi 15-40
Minerali
- kalcij mg/100 g sveZe snovi 13
- fosfor mg/100 g sveZe snovi 20-27
- kalij mg/100 g sveZe snovi 244
- Zelezo mg/100 g sveZe snovi 0,5
- natrij mg/100 g sveZe snovi
- magnezij mg/100 g sveZe snovi 51
- jod mg/100 g sveZe snovi 0,01

% 0,3-1,8

Organske Kkisline

2.1.7 Zdravilni u¢inki

ParadiZzniku pripisujejo kar nekaj pozitivnih vplivov na c¢loveski organizem (Cortese,

2002):

- z organskimi kislinami in antioksidanti razstruplja,

- za boljSo kri, proznejSe oZzilje, znizuje krvni tlak, preprecuje poapnitev Zil,

- spodbuja prebavo in presnovo nasploh ter u¢inkuje protivnetno,

- za dejavnejsa, zdrava jetra,
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- ima ugoden vpliv na kozo...
2.1.8 Pridelovanje paradiznika

Vzgajamo ga obi€ajno iz sadik, le poredko z neposredno setvijo (toplotno ugodnejSa
obmocja ali za poznejSe pridelovanje). Gojimo ga lahko na prostem, v zavarovanem
prostoru ali kombinirano (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

Paradiznik gojimo v tleh, v gojitvenih substratih, kontejnerskih oblikah gojenja,
tankoplastnih sistemih, NFT sistemih in na aeroponski nacin (Osvald in Kogoj-Osvald,
1994).

V naravnih razmerah ga obifajno gojimo na prostem poleti, sadike pa predhodno
pridelamo v zavarovanih prostorih. Za podaljSanje obdobja oskrbe trga s pridelkom, se
odlo€amo za gojenje v zavarovanih prostorih, kjer je ciklus gojenja lahko dolg do enega
leta (Osvald in Kogoj-Osvald, 1994).

Nasad paradiznika ohranimo v ugodnem zdravstvenem stanju z upoStevanjem in
opravljanjem najnujnejSih oskrbovalnih ukrepov (pinciranje, odstranjevanje obolelih
rastlin, dopolnilno opraSevanje in po potrebi vrSi¢kanje), poleg tega pa varujemo rastlino
pred boleznimi in Skodljivci (Osvald in Kogoj- Osvald, 1994).

2.1.9 Bolezni in skodljivci

Paradiznik okuZujejo Stevilne glivicne, bakterijske in virusne bolezni, ter napadajo
Skodljivci. V pridelavi je pomembno, da bolezen oziroma Skodljivca prepoznamo,
odpravimo vzroke zaradi katerith se je bolezen pojavila in nato posamezno rastlino
zascitimo (Celar, 1999).

Glivi¢ne bolezni:

- Fuzarijska uvelost paradiznika (Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici Schl. E.
Fr.)

- Crna listna pegavost paradiznika (Alternaria solani (Ell. & Mart.) Sorauer))

- Verticilijska uvelost (Verticillium dahlie, V. albo-atrum Reinke & Berthold)

- Siva plesen (Botrytis cinerea (De Bary) Whetzel))

- Plutavost paradiznikovih korenin (Pyrenochaeta lycopersici R. Schnider &
Gerlach)

- ParadiZnikova plesen (Phytophthora infestans (Mont.) De Bary)

- Okrogla listna pegavost (Septoria lycopersici Ciccarone & Boerema)
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Bakterijske bolezni.
- Bakterijski rak paradiZznika (Corynebacterium michiganense (Smith) Jensen)
- Bakterijska pegavost paradiznikovih plodov (Pseudomonas tomato (Okabe) Alstatt)

Virusne bolezni:
- ParadiZnikov mozaik (Tobacco mosaic virus)
- Kumarni mozaik na paradizniku (Cucumber mosaic virus)

Fizioloske motnje:
- vrhnja trohnoba plodov
- soncni 0Zig

Skodljivei:
- rastlinjakov $¢itkar (Trialeurodes vaporariorum Westwood)
- listne usi
- strune (Elateridae)
- sovke (Noctuidae)

2.2 CEPLJENJE PLODOVK

Zacetki cepljenja pri vrtninah segajo v leto 1920, ko so na Japonskem in v Koreji cepili
melono (Citrullus lanatus Matsum et Nakai) na buco. Jajcevec so prvi€ cepili v 50-ih letih
20.stol., na divjo vrsto Skrlatnega jajéevca (Solanum intergrifolium Poir). Kot poro€ata Lee
(1994) in Oda (1995) je po tem obdobju pridelava cepljenih rastlin plodovk mocno
naraScala, tako da je cepljenje danes pomembna tehnika, ki se vkljucuje v ukrepe
integrirane pridelave plodovk in je mo¢no razsirjena na Japonskem, v Koreji, v nekaterih
azijskih in evropskih drzavah, predvsem tam, kjer so tla intenzivno izkoriS¢ena in je
monokulturno gojenje skoraj nuja (Kacjan-Marsi¢ in Osvald, 2005).

Cepljenje je zelo ucinkovito pri proizvodnji na zelo neugodnih tleh z abiotskimi
obremenitvami, zaradi katerih se zmanjSa pridelek. Vec¢ kot tretjino namakalnih
pridelovalnih zeml;iS¢ po svetu je preslanih. Uporaba podlag, ki so bolj odporne na slana
tla, zmanjSa izgube pridelka. Cepljene rastline so tudi odpornejSe proti temperaturnim
ekstremom (Besri, 2003).

Kot poro¢a Oda (2004) se kot posledice velletnega gojenja plodovk na isti povrSini
razvijejo talne bolezni ter od Skodljivcev predvsem nematode, ki okuZujejo gojene rastline
in zmanjSujejo pridelek. Oda (2004) predpostavlja, da razkuZevanje s kemic¢nimi sredstvi
nikoli ne more v tleh povsem zatreti prisotnih povzrociteljev talnih bolezni, zato predlaga
gojenje plodovk s cepljenimi sadikami kot uspe$no reSitev za nastajajoCe probleme.
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S cepljenjem rastlin zagotavljamo boljSe zdravstveno stanje rastlin tistih vrst in kultivarjev,
ki niso genetsko odporni proti najpogostejsim boleznim, ki napadajo rastline v tleh (Osvald
in Kogoj-Osvald, 2003). S tem dosezemo vec¢jo odpornost rastlin proti nozZznim boleznim in
dolo¢enim Skodljivcem (nematodam).

Za podlago izberemo sorte iste vrste ali sorodnih vrst, ki so odporne proti dolo¢enim
boleznim. Cepljenje je najuinkovitejSe v razvojni fazi od 3. do 5. lista ter pri visini 10 do
15 cm pri paradizniku. Za vzgojo rastlin za podlago in cepiCe sejemo semena socasno ali v
kratkem ¢asovnem presledku. Za cepljenje izberemo samo zdrave, dobro razvite rastlinice.
Po cepljenju jih za 7 do 10 dni postavimo v zasencen prostor s temperaturo 20 do 25
stopinj in veliko zra¢no vlago. V tem casu se cepi¢ in podlaga sprimeta in zdruZita v
enovito rastlino (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

2.2.1 Cepljenje sadik razhudnikovk

Pri gojenju sadik cepljenega paradiZnika so preizkuSene Stevilne kombinacije cepljenja na
divje in gojene vrste paradiznika. Kot podlage pri paradizniku se izberejo hibridi, ki so
rezultat krizanja med vrstama Lycopersicon hirsutum Mill. in Lycopersicon esculentum
Mill. s povecano rezistentnostjo starSevskih linij na doloc¢ene bolezni in Skodljivce (Osvald
in Kogoj-Osvald, 2003).

Primerne tehnike cepljenja paradiZnika so (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003)

- cepljenje v zarezo ali razkol (med kli¢nimi listi) in spajanjem s $¢ipalko,

- cepljenje s keramic¢no iglico (spajanje cepica s podlago s tanko, 1,5 cm dolgo,
keramicno iglico pri preCnem rezu stebla) in zavarovanju cepljenega mesta z
oblogo ali S¢ipalko in

- cepljenje s poSevnim rezom stebla pod kotom 45 stopinj in spajanje s S¢ipalko

Pri tehniki cepljenja v razkol, seme za podlago posejemo 5 do 7 dni prej kot seme za cepicC.
Cepljenja se lotimo, ko ima cepi€ razvite 4 prave liste, podlaga pa 4 do 5 pravih listov. Na
rastlini, ki bo uporabljena kot podlaga, odstranimo rastni vrh stebla in zarezemo vzdolZzno
po sredini najve¢ 1,5 cm dolgo rez. Nato pripravimo rastlino, ki bo imela vlogo cepica in
sicer, tako da steblo priostrimo iz obeh strani — oblikujemo ¢rko V. Oboje zdruzimo in
cepljeno mesto ucvrstimo s pomocjo objemk (McAvoy, 2005).

Po kon€anem cepljenju rastline postavimo v zasencenem prostor za 7 do 10 dni (da se
sprimeta rastlini na cepljenem mestu) ali v prostor z ustrezno mikroklimo (20 do 25 °C), ter
visoko relativno vlago (95%). Po zacelitvi postaneta cepljeni rastlini kot enovita rastlina —
sadika (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).
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Cepljenje s poSevnim zarezom cepimo v fazi, ko imata cepi¢ in podlaga razvita 2 do 2,5
prava lista. Podlagi odreZemo rastni vrSicek s precnim rezom in na odrezano steblo
namestimo silikonsko cevko (objemalko). Rastni vrSicek cepi¢a odrezemo enako s precnim
rezom in ga vstavimo v cevko tako, da se odrezani povrSini stebel (cepica in podlage)
stikata.

2.3 VITAMINI
2.3.1 Definicija in vloga v organizmu

Vitamini so organske spojine najrazlicnejsih struktur in kemijskih lastnosti, ki se v hrani
nahajajo v majhnih koli¢inah, vendar so nujno potrebni za normalno delovanje ¢loveskega
organizma (Medi¢-Sari¢ in sod., 2002).

Organizem ne more sam proizvajati vitaminov, zato jih moramo dobiti z hrano. Nekatere
lahko sintetizira v manjsih koli¢inah in to sta vitamin D in K.

Sonce (ultravijoli¢ni Zarki) pospesijo tvorbo vitamina D v koZi, v ¢revesju se pa nahajajo
bakterije, ki ustvarjajo vitamin K in biotin. Sposobnost za sintezo vseh drugih vitaminov,
to so vitamini A, E, C, B1, B2, B6, B12 ter folna in pantotenska kislina, telo nima, zato jih
moramo vnesti s hrano ali z vitaminskimi dopolnili.

Ime vitamin (vita = Zivljenje + amin) izvira iz leta 1911, ko je znanstvenik Funk raziskoval
pomembnost antiberiberi dejavnikov. Menil je, da gre za amin, zaradi vsebnosti
aminoskupine. Kasneje je bilo ugotovljeno, da vsi vitamini ne vsebujejo dusika, vendar se
je ime v vsakdanji uporabi obdrzalo vse do danes. Danes je znano, da Stevilne substance,
potrebne za osnovne bioloske funkcije, niso nujno amini in da so pomembne razlicne
kemijske strukture (Medi¢-Sari¢ in sod., 2002).

Vitamini so nezamenljivi bioloski katalizatorji razli¢nih kemicnih reakcij, ki uravnavajo
vitalne procese, nujne za metabolizem celic, tkiv in organov. Nimajo kalori¢ne vrednosti,
ne dajejo energije, vendar so kot koencim mnogim pomembnim encimom naravni
katalizatorji, ki omogocajo sprosc¢anje energije, spodbujajo metaboli¢ne procese in krepijo
bioloske funkcije (Medi¢-Sari¢ in sod., 2002).

Ce v daljsem &asovnem obdobju ne zagotovimo telesu zadostno koli¢ino, lahko pride do
hudih motenj metabolizma in poSkodbe mnogih organov. Motnje pri popolnem
pomanjkanju vitaminov imenujemo avitaminoza, katere rezultat so bolezni (rabhitis,
pelagra, beriberi, skorbut). Na drugi strani pa lahko zaradi prevelike koli¢ine zauzitih
vitaminov, zaradi nekontroliranega jemanja pride do bolezni — hipervitaminoze (vitamin A
in D).

Potrebe po vitaminih v organizmu so zelo majhne, prav tako koli¢ine vitaminov v Zivilih,
zato jih merimo v mg in mednarodnih enotah (IU).
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2.3.2 Razdelitev in nomenklatura

Prvotno so oznacevali vitamine z velikimi ¢rkami, kasneje so s ¢rkami oznacevali pomen,
ki ga ima posamezni vitamin v telesu npr. vitamin niacin (PP) — preprecuje bolezen
pelagro. Najbolj to¢no pa je oznacevanje vitaminov po kemijski sestavi (vitamin C —
askorbinska kislina) (Kolarovi¢, 2000).

Vitamine razdelimo po topnosti v dve skupini in sicer (Mindell, 1998):

- vitamini topni v mas$¢obah oziroma v oljih (lipidih) so A, D, E, in K. V nasem
telesu se vsrkajo kot mascobe ali skupaj z njimi in se shranijo v maS¢obnem
tkivu, presnavljajo se pocasi. Nase telo te vitamine tudi skladiS¢i. Shranjujejo se
v jetrih in v mas¢obnem tkivu.

- vitamini topni v vodi so vitamini B-kompleksa, vitamin C, biotin, holin,
inozitol. Iz telesa jih hitro izlo€amo s se€em in njihovo delovanje v organizmu
je krajSe od vitaminov topnih v masScobah, zato je njihova stalna zastopanost v
hrani pomembnejsa, ¢e se hoCemo izogniti pomanjkanju. Telo jih mora vedno
znova nadomescati. Vodotopni vitamini se izlo¢ajo prek ledvic in se v telesu ne
nalagajo v velikih koli¢inah.

2.4 VITAMIN C (Askorbinska kislina)
2.4.1 Nomenklatura

V literaturi najdemo vitamin C pod razli¢nimi imeni: L-askorbinska kislina, antiskorbutni
vitamin, heksuronska kislina, skorbutamin, cevitaminska kislina (Kolarovic, 2000).
Kemijsko je (+)1,4-1akton 2,3-diketogulonske kisline (Deman, 1980).

2.4.2 Splosne znacilnosti.

Vitamin C ali askorbinska kislina je vodotopen vitamin, je vsota L-askorbinske kisline in
dehidro-L-askorbinske kisline, skupaj tvorita oksidacijsko-redukcijski sistem, ki sodeluje
pri mnogih fizioloSkih funkcijah. Vecina Zivali sintetizira lasten vitamin C, ¢lovek, opice
in morski prasSicki pa so odvisni od virov tega vitamina v prehrani, saj nimajo na voljo
encima L-gulonolakton oksidaze, ki pretvarja L-gulonolakton v L-askorbinsko kislino. Je
verjetno najbolj znana esencialna snov v klasifikaciji vitaminov, ki jih pogosto povezujemo
s preprecevanjem in z zdravljenjem simptomov prehlada, gripe, ...

Je pomemben antioksidant, ki pomaga v boju s prostimi radikali. Prav tako je del encimov
in podpira sposobnost rdecih krvnick (eritrocitov) za vezavo Zeleza.

Pomemben je za sintezo kolagena in karnitina ter za presnovo mascobnih kislin. Je
najmocnejsi antioksidant med vodotopnimi vitamini (Medié¢-Sari¢, 2002).
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Najdemo ga skoraj izklju¢no v sadju in zelenjavi, Ceprav je njegova vsebnost zelo
variabilna, odvisna od vrste sadja in zelenjave, kultivarja, stopnje zrelosti,..

2.4.3 Struktura L-askorbinske Kkisline

Empiri¢na formula je CsHsOg (M=176,13 g/mol).

Vitamin C vsebuje dve obliki, L-askorbinsko kislino (AK), mocan reducent in njeno
oksidirano obliko L-dehidroaskorbinsko kislino (DHAK). Ceprav se vitamin C nahaja v
telesnih tekocinah vecCinoma v reducirani obliki, imata tako AK kot DHAK biolosko
aktivnost in se pretvarjata iz ene v drugo obliko v reakcijah oksidacije in redukcije (Basu
in Dickerson, 1996).

0 = C—— 0 =

HO - (:% L askorbat oksidaza 0 = C|] _—C])

HO - C l e ¢ I

H - ? el H - CE.-__...

HO - (lJ - H HO - (f - H
CH,OH CH2OH

L-askorbinska kislina dehidro-L-askorbinska kislina

Slika 1: Oksidacija L-askorbinske kisline (Basu in Dickerson, 1996)

Za to pretvorbo so odgovorni nekateri encimi. Dva izmed teh encimov sta glutation
dehidrogenaza in askorbat oksidaza (Basu in Dickerson, 1996)

2.4.4 Sinteza L-askorbinske Kkisline

Sinteza vitamina potece preko devet ali deset stopenj iz D-glukoze. Preko fosforiziranih
sladkorjev fruktoze, manoze in galaktoze nastane L-galakton-1,4-lakton. S pomocjo
dehidrogenaze pa nastane L-askorbinska kislina (Kodri¢ Viséek, 2009).

Sinteticno se L-askorbinska kislina (H,A) pridobiva iz D-glukoze preko sorbitola z
mikrobno fermentacijo, katere produkt je L-sorboza.
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2.4.5 Fizikalne lastnosti L-askorbinske Kisline

Preglednica 2: Fizikalne lastnosti vitamina C (Bender, 1993)

Lastnosti Znacilnosti

formula CcHgOq

relativna molekulska masa 176,12

videz bela kristalini¢na snov, brez vonja

oblika kristala monoklinski, navadno v obliki plos¢ic, v€asih iglic

temperatura tali$ca 190-192°C

gostota 1,65

pH 3 (5 mg/ml), 2 (50 mg/ml)

topnost (1g L-AK) V 3 ml vode, v 30 ml alkohola, v 100 ml glicerola, v
20 ml propilen glikola;

netopen v etru, kloroformu, benzenu, petroleju, oljih,
mascobah in mascobnih raztopinah

2.4.6 Topnost in stabilnost

Askorbinska kislina je bel kristalini¢ni prasek brez vonja, kislega okusa, obcutljiv na
svetlobo. Lahko se topi v vodi in alkoholu. Skorajda netopen je v kloroformu in etru. Ne
sme se shranjevati v kovinskih posodah. Zas€iten mora biti pred zrakom in svetlobo
(Medi¢-Sari¢, 2002).

Je ena najbolj nestabilnih komponent in se hitro razgradi, stopnja oksidacije se poveca, pri
izpostavljenost na svetlobi, visoki temperaturi, alkalijam, Zelezu in bakru. Oksidacija je
encimsko katalizirana z oksidazami - encimi, ki se sprostijo iz celic pri sekljanju in rezanju
zivil. Vitamin C je topen v vodi in se med kuhanjem hitro izgubi, predvsem Ce gre za
visoke temperature. Tako so sveZa zelenjava in sadje najboljSi nacin, da si s prehrano
zagotovimo potrebne koli¢ine tega vitamina.

2.4.7 Vloga v telesu

Vitamin C je pomemben za sintezo Stevilnih snovi v telesu, na primer kolagena (potreben
za razvoj in obnavljanje telesnih tkiv, kosti, dlesni, za rast in obnovo celic), Zol¢nih kislin
in nekaterih hormonov. Sodeluje tudi pri nevtralizaciji prostih radikalov, ki nastajajo med
presnovo. Pomaga pri absorbciji Zeleza. Pomaga zmanjSevati koli¢ino holesterola v krvi,
deaktivira karcenogene snovi, ki bi lahko povzrocale rakaste spremembe na celicah,
zmanjSuje ucinke Stevilnih snovi, ki povzrocajo alergije. Askorbinska kislina in njeni
metaboliti se izlo¢ajo iz telesa v glavnem z urinom.
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2.4.8 Izgube vitamina C

Voda (pranje sadja in zelenjave), toplotni postopki priprave hrane (kuhanje, peka,
blanSiranje, duSenje, cvrenje) izpostavljenost svetlobi in kisiku, rezanje s kovinskimi nozi
(lupljenje, sekljanje), hlajenje, zmrzovanje, daljSe skladiScenje, kajenje (izgube v telesu) so
postopki, ki mocno vplivajo na izgube vitamina C (Kolarovi¢, 2000).

Termic¢no ni obstojen in pri daljSem segrevanju, pri temperaturi 100 °C popolnoma izgubi
vitaminski ucinek.

2.4.9 Vsebnost askorbinske Kkisline v zelenjavi

Goodhart (1980), je zivila, glede na vsebnost vitamina C, razdelil v tri skupine: odli¢na,
dobra in primerna:
- odli¢na so Zivila, ki vsebujejo 100 mg ali ve¢ vitamina C v 100 g.
To so: brokoli, brsticni ohrovt, petersilj, ¢rni ribez, guava, hren, zeleni ohrovt,
paprika.
- dobra: so Zivila, ki vsebujejo 50 do 99 mg/100 g.
To so: zelje, cvetaca, drobnjak, koleraba, pomarance, limone, mlada pesa, Spinaca,
jagode
- primerna: zivila vsebujejo 30 do 49 mg vitamina C/100 g.
To so: belusi, kosmulje, rdeci ribez, grenivke, mandarine, krompir in repa (Golob,
1987).

2.4.10 Vitamina C v paradizniku

Paradiznik vsebuje karotenoide (najvec likopena in B-karotena, predhodnik vitamina A),
askorbinsko kislino (AK) in njeno oksidirano oblika dehidroaskorbinsko kislino, in
Stevilne fenolne skupine kot naprimer flavonoide. Stevilni dejavniki lahko vplivajo na
koncentracijo teh antioksidantov, kot npr. faza zorenja, nain gojenja (razpoloZzljivost vode,
mineralnih hranil) in dejavniki okolja (najvec svetloba in temperatura), zrelost pri obiranju
(Gautier in sod., 2008).

Ceprav svetloba ni bistvena za sintezo L-AK v rastlinah, ima koli¢ina in intenzivnost
svetlobe med rastno dobo dolo¢en vpliv na koli¢ino L-AK. Le ta se sintetizira iz
sladkorjev, ki v rastlinah nastanejo s fotosintezo. Tkivo, ki je izpostavljeno son¢ni svetlobi,
vsebuje vecjo koli¢ino vitamina C, kot notranjost ploda tkiva, ki je na sencni strani iste
rastline. Na splo$no lahko re€emo, da manjSa kot je intenzivnost svetlobe med rastjo,
manjSa je tudi vsebnost L-AK v rastlinskih tkivih (Lee in Kader, 2000).
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Stevilni dejavniki, kot na primer genotip, lahko vplivajo na suho snov v paradiZzniku,
vklju¢no z vitaminom C in likopenom. Divje vrste lahko vsebujejo dvakrat ve¢ likopena in
vitamina C kot gojene (Dorais in sod., 2001 ).

Preglednica 3: Vsebnost askorbinske kisline (mg/100g sveZega ploda) pri razli¢nih sortah paradiZnika
gojenih, na prostem in v rastlinjaku (Brunele Caliman in sod., 2010)

Okolje Sorta paradiZnika

BGH-320 Carmem Santa Clara povprecje
Rastlinjak 12,70 12,03 13,76 12,83
Polje 15,23 14,17 21,66 17,02
povprecje 13,96 13,10 17,71

Brunele Caliman in sod. (2010) porocajo, da je vsebnost sladkorjev povezana s
fotosintezo, katera je odvisna od intenzivnosti osvetlitve. Tako je manjSa vsebnost
askorbinske kisline verjetno povezana z manjSo intenzivnostjo osvetlitve v zavarovanem
prostoru (rastlinjaku). S tem pa se lahko zmanjSa vsebnost sladkorjev, ki so potrebni za
sintezo askorbinske kisline.

Tudi raziskave Dumasa in sod. (2003) so pokazale, da veCina paradiZnika gojenega v
zaprtem prostoru vsebuje manj vitamina C, zaradi zmanjSane intenzitete svetlobe. Na
zmanjSano vsebnost vpliva tudi sezona pridelave (pozna jesen, zima, zgodnja pomlad).

Dorais in sod. (2008) porocajo, naj bi imela najvecji vpliv na pove€anje C vitamina v
plodovih paradiznika infrardeca svetloba, ki naj bi vplivala na temperaturo ploda in s tem
na metabolizem sladkorjev in posledi¢no na vsebnost vitamina C.

Dumas in sod. (2003) pravijo, da se vsebnost askorbinske kisline pri rastlinah v sen¢nih
razmerah (senCenje z listi ali z razlicnimi sencili) zmanjSa za 15-20 % v primerjavi z
rastlinami, ki so bile izpostavljene soncni svetlobi.

Gautier in sod. (2009) porocajo o pozitivnem vplivu obsevanja plodov paradiZnika na
vsebnost askorbata. Prenos rastlin iz sence na son¢no lego poveca vsebnost vitamina C do
66% in obratno. Ta rezultat je bil potrjen pri sencenju rastlin z mrezo (63% senca), ki je
zmanjSala vsebnost askorbata.

Gautier in sod. (2009) porocajo tudi o tem, kako se spreminja vsebnost askorbata glede na
to kateri del rastline sen¢imo. Ugotovili so, da je vsebnost v plodovih, v koncni fazi
zorenja, bolj odvisna od mikroklime ploda kot od mikroklime listov. Pri sencenju plodov z
mrezo, se je vsebnost reducirane oblike askorbinske kisline zmanjsala (-52%) v primerjavi
s sencenjem celotne rastline (-25%) ali s senCenjem listov (-11%). Na oksidirano obliko
DHAK sencenje plodov ni imelo velikega vpliva.
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Legenda: Stopnje zrelosti: A-zeleni plodovi, B-prva prehodna faza, C-druga prehodna faza, D-svetlo rdeci
plodovi, E-rdeci plodovi, F-temnordeci plodovi; G kon¢na faza.

Slika 2: Spremembe med zorenjem v plodovih paradiZnika (Gautier in sod., 2008)

Vitamin C je vsota L-AK in DHAK. V paradiZniku sta prisotni obe obliki, vendar v svezih
plodovih prevladuje L-AK (reducirana oblika). Med skladiS¢enjem in toplotno obdelavo pa
se poveca koliina oksidirane oblike. Vsebnost DHAK je v svezih plodovih glede na
celotno koli¢ino askorbinske kisline majhna, medtem ko je delez L-AK v svezih plodovih
paradiZnika vecji. Na razmerje L-AK in DHAK vpliva tudi stopnja zrelosti plodov.

Gautier in sod. (2008) navajajo, da vsebnost L-AK naraS¢a z zrelostjo za razliko od
oksidirane oblike DHAK, ki se zmanjSuje od 39% v zeleni fazi (A) do 20% v oranZni in
rde¢i fazi (G) barve plodov. L-AK doseZe maksimum v kon¢ni fazi zorenja, v mocno
rdecih plodovih. Tudi po besedah Dumasa in sod. (2003) se koli¢ina C vitamina povecuje z
zorenjem, odvisna je pa tudi od velikosti plodov.

Zrelost je ena od najpomembnejSih faktorjev, ki dolo€ajo kvaliteto sestavin v sadju in
zelenjavi. Tudi nacin obiranja lahko povzro¢i fizi¢ne poskodbe, ter posledi¢no vpliva na
prehransko sestavo v sadju in zelenjavi (Lee in Kader, 2000).

Tudi temperatura vpliva na sestavo rastlinskih tkiv, med rastjo in razvojem. Vsa
razpoloZljiva toplota in razpon med nizkimi in visokimi temperaturami so najpomembne;jsi
faktorji, ki dolocajo hitrost rasti in kemi¢no sestavo vrtnin (Lee in Kader, 2000).
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2.4.11 Priporocene dnevne koli¢ine zauzitega vitamina C

Priporoc¢ene dnevne koli¢ine (RDA), ki naj bi jih ¢lovek pridobil za zdravo pocutje in
normalno delovanje organizma znaSajo 60 mg AK, za odraslo osebo.

Amerisko zdruZenje Food and Nutrition Board (FNB) je leta 2000 objavilo nove
priporocene vrednosti, ki temeljijo na rezultatih znanstvenih raziskav. Glede na te podatke
se vrednosti RDA povecajo s 60 na 90 mg za moske in 60 na 75 mg za Zenske. Za kadilce
se priporo¢a 35 mg vitamina C veé kot za nekadilce (Medi¢-Sari¢, 2002).
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3 MATERIAL IN METODE DELA

V letu 2007 smo analizirali plodove paradiZnika, ki smo jih pobrali v poskusu gojenja dveh
sort, gojenih na razlicnih podlagah in na necepljenih rastlinah. Poskus je potekal v
rastlinjaku BiotehniSke fakultete v Ljubljani, od marca do oktobra 2007.

3.1 MATERIAL

V poskus sta bili vkljuceni dve hibridni sorti indeterminantnega paradiZnika, ki smo jih
vzeli za cepiCe: 'Belle F1' in 'Buran F1', za podlagi pa 'Body F1' in 'Robusta F1'.

Imeli smo 6 obravnavanj: 'Buran F1' (necepljen), 'Buran F1'/'Body F1', 'Buran F1'/'/Robusta
F1', 'Belle F1' (necepljen), 'Belle F1'/'Body F1', '‘Belle F1'/'Robusta F1'.

V nadaljevanju imena sort cepicev in podlag piSemo brez pripisa F1.

3.1.1 Opis sort in podlage
3.1.1.1 Opis sort

'‘Buran' je sorta paradiZznika mocne rasti in delno odprtega habitusa. Oblikuje dober cvetni
nastavek in da bogat pridelek. Plodovi so veliki (masa>200 g), mesnati, ¢vrsti in ne pokajo.
'‘Buran' je podoben sorti 'Belle' vendar so plodovi Se bolj rdeci in nekoliko zgodnejsi.
'‘Buran' ima velik deleZ plodov prve kakovosti. Zaradi odpornosti na bolezni, viruse in
ogorcice je primeren tako za gojenje v zavarovanih prostorih kot na prostem (Enza Zaden,
2007).

‘Belle' je hibrid mocne in visoke rasti z odprtim habitusom. Razvije izenaCene, mesnate
plodove (teZza od 180 do 220 g), ploscato okrogle oblike. Zreli plodovi so svetleci, zelo
¢vrsti in rdeCe barve. Je zelo roden hibrid, ki je zaradi odli¢nih lastnosti plodov eden
najbolj iskanih hibridov na nasem trgu (Enza Zaden, 2007).

3.1.1.2 Opis podlag

'‘Body' je podlaga, ki razvije mocno in bujno rastlino, zelo primerna za cepljenje, saj
zagotavlja uspesno zdruZitev s cepicem. Poveca bujnost in zdrzljivost rastlin. Odporna je
na F1 in F2 raso gliv, ki povzrocajo fuzarioze (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici),
FCRR (Fusarium Oxysporum f. sp. radicis-lycopersici), na viruse ToMV (Tobacco mosaic
virus), glive, ki povzrocajo uvelost V (Verticillium dahliae), C5 (Cladosporium fulvum) in
plutavost paradiznikovih korenin (Pyrenochaeta lycopersici) (Bruinsma, 2008).
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'Robusta’ je hibridna sorta paradiznika, primerna za cepljenje paradiznika in jajcevca.
Poveca bujnost rastlin, izboljSa vzdrzljivost rastlin ter poveca pridelek. Vpliva na hitrejse
zorenje, zato jo uporabljajo za kratke cikluse gojenja. Odporna je na F1 in F2 raso gliv, ki
povzroCajo fuzarioze (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici), FCRR (Fusarium
oxysporum f. sp. radicis-lycopersici), na viruse TOMV (Tobacco mosaic virus), glive, ki
povzrocajo uvelost V (Verticillium dahliae), C5 (Cladosporium fulvum), in plutavost
paradiznikovih korenin (Pyrenochaeta lycopersici) (Bruinsma, 2008).

3.2 METODE DELA
3.2.1 Zasnova poskusa in oskrba

Poskus je potekal v neogrevanem rastlinjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani, od marca
do oktobra 2007.

V proucevanje smo vkljucili:

- 2 hibridni sorti paradiZnika: 'Belle' in 'Buran'

- 2 hibridni podlagi paradiZznika: 'Body' in 'Robusta’

- cepljena rastlina, necepljena rastlina

- 3 ponovitve (posamezno ponovitev so predstavljale tri rastline)

Raziskavo smo izvedli z namenom, da ugotovimo kako in, ¢e vpliva cepljenje rastlin na
morfoloske znacilnosti plodov in vsebnost askorbinske kisline v plodu. Raziskali smo tudi
vsebnost askorbinske kisline v plodovih, kateri so bili v ¢asu obiranja, na son¢ni strani in
plodov, kateri so bili v senci.

Za cepiC ali Zlahtni del smo uporabljali hibridni sorti '‘Belle’ in 'Buran' za podlago pa
hibridni sorti 'Body' in 'Robusta’. Tako smo imeli 6 obravnavanj, ki so bila v poskusu
trikrat ponovljena. Poskus je sestavljalo 18 parcel. Posamezno ponovitev so predstavljale 3
rastline. Velikost posamezne parcele je bila 0,75 m?, sadilna razdalja med rastlinami pa 50
cm x 50 cm. Obravnavanja po parcelah so bila naklju¢no razporejena.

Setev semen podlag in cepiCev je bila izvedena 5. marca 2007. Ko so rastline
razvile tri oziroma Stiri prave liste, so bile rastline 10. aprila 2007 cepljene v razkol.
Uspesno cepljene in aklimatizirane sadike so bile 26. aprila 2007 presajene v rastlinjak
na pripravljeno gredico, pokrito s ¢rno belo PE zastirko, obrnjeno z belo stranjo
navzgor.

Ukrepi, ki so bili izvajani v ¢asu poskusa:
¢ redno pinciranje (odstranjevanje zalistnikov): rezanje s Skarjami, ko so bili veliki
od 4 do 5 cm,

e za oporo smo uporabili vrvice, pritrjene na vodoravno Zico, ki je bila vpeta v
kovinsko konstrukcijo rastlinjaka. Vrvice so bile ovite okoli stebla rastline od



Vrlini¢ N. Morfoloske lastnosti ... askorbinske kisline ... cepljenega paradiZnika (Lycopersicum esculentum Mill.).
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo 2012

20

vrha navzdol in smo jih nato privezali na spodnji del rastline,

¢ ko so rastline dosegle viSino od 1 m do 1,5 m, smo jim odstranili spodnje liste, ki

so bili poskodovani, porumeneli in propadli. Odstranjevali smo jih do prvega

socvetja. S tem smo omogocCili rastlini boljSo zracnost, zmanjSali moZnost

glivicnih obolenj, izboljSali osvetlitev spodnjega dela, s tem pa tudi boljSo

obarvanost plodov;

e v Casu rasti je bilo izvedeno Skropljenje proti rastlinjakovem Sc¢itkarju, s 0,5%

raztopino Confidor SL 200 v razmerju 5 ml insekticida na 10 1 vode,

e pred sajenjem je bila parcela temeljito pognojena z mineralnim gnojilom NPK
7:20:30, v odmerku 1,5 kg/30 m* oz. 500 kg/ha. S tem je bilo dodano v tla 35
kg/ha N, 100 kg/ha P,Os in 150 kg/ha K,O. V Casu rasne dobe so bile rastline
redno namakane, enkrat tedensko dognojevane z vodotopnim gnojilom -

fertigacijo.

Preglednica 4: Prikaz sheme poskusa

Poskusne parcelice 1. rastlina 2. rastlina 3. rastlina
'Belle'/Body' @ - -
‘Buran' @® - -
‘Belle' @® - -
‘Buran'/'Robusta’ @® - -
‘Buran'/'Body’ @® - -
‘Belle'/'Robusta’ @® - -
‘Buran'/'Robusta’ & & -
‘Belle'/'Robusta’ & & -
‘Buran' & & &
'Belle'/Body' & & -
‘Belle' & & &
‘Buran'/'Body’ & & &
‘Belle'/'Robusta’ & @ @
'Belle'/Body' & @ ®
‘Buran'/'Robusta’ & @ @
‘Belle' & @ @
‘Buran'/'Body’ & @ @
‘Buran' & @ @

Legenda: @ ponovitev, o2 ponovitev, @® 3 ponovitev

Plodove za analizo morfoloSkih lastnosti in vsebnost vitamina C, smo obrali dvakrat v

rastni sezoni:

e 20. julija, ko je bila rastlina paradiznika v zacetku rastne sezone, smo izvedli prvo

obiranje,
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e 20. septembra, proti konce rastne sezone, pa drugo obiranje

Na isti rastlini paradiZznika, smo obrali plod iz son¢ne strani in plod iz sencne strani
oziroma plod, ki je bil v senci. Iz vsake ponovitve smo obrali §tiri plodove, tako smo imeli
na koncu 12 plodov iz posameznega obravnavanja. Med obiranjem smo locili plodove
pobrane na son¢ni in plodove obrane na sencni strani (6 son¢nih plodov in 6 sen¢nih
plodov iz enega obravnavanja). Obirali smo nepoSkodovane in zrele plodove. Pripravljene
plodove smo prenesli v laboratorij, kjer smo izvedli meritve.

3.2.2 Potek meritev v laboratoriju

Po kon¢anem obiranju v rastlinjaku so sledile meritve plodov. Vsak plod posebej smo
stehtali (g), izmerili viSino in Sirino (cm), izmerili barvo s Citalcem barve (kromometer
Minolta CR-10) v Stirih nasprotnih smereh.

Kromometer nam tako poda rezultate v koordinatah L*, a* in b* te pa predstavljajo
svetlost in intenzivnost posameznih barv. L* predstavlja svetlost (belino). Vecja kot je
vrednost L* svetlejsi je plod. Parameter a* predstavlja v pozitivnem obmoc¢ju intenzivnost
rdeCe barve, v negativhem pa zelene. Parameter b* v pozitivnem obmocju oznacuje
intenzivnost rumene barve, v negativnem pa modre.

V precnem prerezu plodu smo presteli Stevilo prekatov, ocenili koli¢ino mezdre (na oko od
1 do 5; 5 predstavlja najvecjo vrednost), obarvanost placente (na oko od 1 do 5; 5
predstavlja najvecjo vrednost), in izmerili debelino perikarpa (mm) s kljunastim merilom.

p-perikarp, pl-placenta, s-seme, ss-stranske stene
Slika 3: Prec¢ni prerez plodu paradiznika

Na koncu smo Se s pomocjo refraktometra izmerili vsebnost skupnih sladkorjev (% Brix
suhe snovi). Refraktometer smo umerili z destilirano vodo na 0,00% suhe snovi, nato smo
senzor osusSili in odcitali na zaslonu refraktometra, topno suho snov, v kapljici vzorca, ki
smo ga kapnili na prizmo. Tako smo dobili nekatere znacilnosti plodov od vsake sorte in
nekatere razlike med soncnimi in sen¢nimi plodovi.
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Priprava vzorcev za analizo

Za analizo smo pripravili vsega skupaj 173 vzorcev. Pri vsaki sorti paradiznika smo obrali
6 paradiZznikov iz sen¢ne strani in 6 iz son¢ne strani. Pri son¢nih plodovih smo $e ob
obiranju to¢no zacrtali s flomastrom soncni del in sen¢ni del son¢nega plodu. Tako smo
dali posebej soncno polovico in sen¢no polovico son¢nega plodu na analizo.

Pripravili smo 2% raztopino metafosforne kisline (20 g metafosforne kisline smo dodali do
1000 ml destilirane vode), s katero preprecimo oksidacijo C vitamina. Nasekljane koscke
plodov paradiznika smo zmleli v gospodinjskem mesSalcu, vsak plod posebej in zmesali
skupaj z metafosforno kislino v razmerju 1:0,5 (10 g HPO; : 5 g mezge paradiZnika).
Vzorcek smo na koncu homogenizirali z Ultra-Turraxom, IKA T-25 in tako pripravljenega
shranili v posodicah, katere smo zamrznili v hladilnici pri -20 °C.

3.2.3 Dolocanje vsebnosti L-askorbinske kisline s HPL.C metodo

Kromatografska analiza je postopek, kjer najprej lo€imo posamezne komponente vzorca in
jih nato zaznamo z ustrezno detekcijo s ciljem kvalitativne in kvantitativne doloCitve. V
praksi skuSamo doseci ¢im boljSo separacijo v ¢im krajSem ¢asu, z optimizacijo vseh
parametrov in komponent kromatografskega sistema. Meja optimalnosti je ponavadi
doloCena z zmogljivostjo opreme in seveda pritiska na koloni. Posamezne komponente
preiskovalnega vzorca se lo¢ijo med seboj na podlagi njihovih razliénih fizikalnih in
kemijskih interakcij z mobilno in stacionarno fazo. NajenostavnejSi HPLC sistem mora
imeti naslednje komponente: rezervoar za mobilno fazo, ¢rpalko, injektor, kromatografsko
kolono, detektor in instrument za zapis signala (Zorz,1991).

Potek dela

Nadaljnega dela smo se 18.12.2007 lotili v Zivilskem laboratoriju BiotehniSke fakultete.
Analizirali smo vsebnost askorbinske kisline v plodovih. Vsega skupaj smo imeli 173
vzorcev. Po odtajanju smo vzeli vzorec s pipeto in ga dali v ependorfke, nato pa v
centrifugo (10 minut v stroju) na najvecjo hitrost 16,1 rpm/cf (Eppendorf centrifuga
5415D). Po konCanem centrifugiranju smo precedili skozi filter (velikost 0,45 um) in
vzorec vbrizgali v viale. Tako pripravljene vzorce smo injicirali v HPLC kolono.

Kromatografske razmere:
- Gradientan ¢rpalka: Maxi star, Knauer
- Kolona: Aminex HPX — 87 H, 300 x 7,8 mm; Bio Rad
- Mobilna faza: 0,004 M H2SO4
- Pretok mobilne faze: 0,6 ml/min
- Volumen iniciranja: 20 um
- Detektor: UV — VIS, 245 nm, Knauer
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Slika 4: Primer umeritvene krivulje za dolo¢anje koncentracije askorbinske kisline

IzraCun askorbinske kisline v vzorcu
y=63,214 x

y = absorbanca vzorca
x = koncentracija askorbinske kisline (mg/L svezega plodu)

Rezultate smo preracunali na vsebnost askorbinske kislina v mg/100g vzorca.
3.2.4 Temperature v ¢asu poskusa

V casu poskusa leta 2007 so bile zunanje najniZje maksimalne temperature v drugi dekadi
oktobra do 18 °C in maksimalne v drugi dekadi julija okoli 32 °C. Pobiranje plodov smo
izvedli dvakrat, 20. julija je bilo prvo in 20. septembra drugo obiranje. Razlike med
temperaturami v ¢asu pobiranju so ocitne, v juliju so dosegle maksimum, v zadnji dekadi
avgusta pa so se zacele niZat. Maksimalne septembrske temperature so bile okrog 22 °C .
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Legenda:

1 (1. dekada), IT (2. dekada), III (3. dekada)
Tsd — povprecna temperatura zraka

Tmin — povprecna minimalna temperatura zraka
Tmax - povprecna maksimalna temperatura zraka

Slika 5: Temperature v ¢asu poskusa (Cop, 2007)

Dobljene rezultate smo uredili s preglednicami z racunalniSkim programom Microsoft

Excel.

Na koncu smo vsakemu plodu posebej analizirali vsebnost askorbinske kisline. Za kemi¢no
analizo dolocitve vsebnosti C vitamina smo vzorce pripravili tako, da smo vsak plod
posebej zmleli in shranili v 2% metafosforni kislini, ki je stabilizator za askorbinsko
kislino, na -20° C do HPLC analize.
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4 REZULTATI

Rezultate analize nekaterih lastnosti plodov dveh sort paradiZnika, pobranih iz cepljenih in

necepljenih rastlin in vsebnost askorbinske kisline v plodu, ki so prikazane v preglednicah

4.1 NEKATERE ZNACILNOSTI PLODOV RAZLICNIH SORT PARADIZNIKA

Preglednica 5: Nekatere znacilnosti plodov razli¢nih sort paradiZnika na son¢ni in sencni strani (prvo obiranje,

20. julij)
Barva Na prerezu
L* a* b*
~ E | & <= | 2
g 2 5 Rz iz ES | S3| 85828 | 5%
A - = > A A | XE|l AAEl O= o A
'Buran' Body Sonéna 262,8 6,2 8,3 36,9 28,2 22,3 39 33 7.4 2,2 4,3
Senéna 252,7 6,2 8,0 36,8 26,4 22,90 3,6 32 8,6 2,3 4,7
X 257,7 6,2 8,1 36,8 27,3 22,6 38 32 8,0 22 4,5
Robusta | Sonéna 271,6 6,3 8,2 35,3 25,8 21,0 39 33 7.4 2,2 5.7
Senéna 270,6 6,5 8,4 38,1 17,9 22,2 34 2,2 9,0 2,0 4,7
X 271,1 6,4 8,3 36,7 21,8 21,6 3,6 2,6 8,2 2,1 52
Neceplj | Sonéna 266,8 6,5 8,3 36,1 24,4 23,0 4,1 3,0 7,7 2,2 5.8
Senéna 226,7 6,7 7.4 38,5 23,8 23,4 3,6 1,8 8,1 22 52
X 246,6 6,6 7,8 37,3 24,6 22,7 3,8 24 7,9 2,2 5,5
'Belle' Body Son¢na 216,7 6,2 7,8 35,8 25,6 224 3,7 2.8 7.5 3,7 5,0
Senéna 293,2 6,8 8.4 38,4 22,7 21,7 3.8 22 9,0 2,5 4,8
X 2549 6,5 8,1 37,1 24,2 22,1 3,8 2,5 8,3 3,1 4,9
Robusta | Son¢na 255,7 6,5 8,0 36,6 29,2 22,3 3,9 3,0 8,0 32 4,3
Senéna 239,5 6,3 7,9 38,5 22,8 23,1 34 3,0 7,7 2,2 5,2
X 247,6 6,4 7,9 37,6 26,0 22,7 3,7 3,0 7,8 2,7 4,7
Neceplj | Soncna 2447 6,2 8,0 35,3 23,0 19,9 4,6 33 8,1 2,5 5,2
Senéna 266,3 6,7 8,4 36,5 20,3 20,5 4,1 32 9,3 2,3 4,5
X 255,5 6,5 8,2 35,9 21,7 20,2 4,3 32 8,7 24 4,8

Legenda: Koli¢ina mezdre: 1- malo; 5 — veliko, Obarvanost placente: 1 — slabo obarvana; 5 - intenzivno

obarvana, Neceplj — necepljena rastlina, x — povprecje.

Iz preglednice 5 je razvidno, da so se plodovi razlikovali glede na sen¢no - son¢no lego.

Plodovi na son¢ni strani so vsebovali ve¢ skupnih sladkorjev, razen pri sorti 'Belle'/'Body'.

Razvidna je tudi vecja vsebnost sladkorjev pri necepljenih rastlinah, ki je bila v son¢nih

plodovih sorte 'Belle' (4,6% Brix) vecja kot pri 'Buran' (4,1% Brix). NajmanjSo vsebnost

skupnih sladkorjev lahko opazimo pri sen¢nih plodovih obeh sort iz cepljenk na podlago

'Robusta’ (3,4 % Brix).

Masa plodov je bila v povpre¢ju vecja pri son¢nih plodovih, ¢eprav smo najvecjo maso

zabelezili pri 'Belle'/'Body' (293 g) na sen¢ni strani. Plodovi so bili tudi najvisji (6,8 cm) in

najsirsi (8,3 cm). Najve¢jo povprecno maso (son¢ni in sen¢ni plod) so imeli plodovi

'‘Buran'/'Robusta’ (271,1 g), najmanjSo pa necepljene rastline 'Buran' (246,6 g).
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Po barvi plodov so se razlikovali son¢ni od sen¢nih. Son¢ni plodovi so imeli manjSo L*
vrednost (L*=35), na senc¢ni strani pa vecjo (L*=38), kar pomeni da so bili le ti svetlejsi.
Prav tako se parameter a* razlikuje od soncne in sencne lege plodov, vecji je na sonc¢ni
strani, najvecje vrednosti so segale do a*=29,2 pri 'Belle'/'Robusta’, najmanjSe pa a*=17,9
pri 'Buran'/'Robusta’. V povpre¢ju najmanjSo L* vrednost je dosegala 'Belle' (L*=35,9),
najvec¢jo pa 'Belle’/Robusta’ (L*=37,6). Pri parametru b* ni vecjih razlik. Najvecje
povprecje dosezeta 'Buran' in 'Belle'/'Robusta’ (b*=22,7), minimalno pa 'Belle' (b*=20,2).

Plodovi so se razlikovali med seboj tudi v precnem prerezu. V koli¢ini mezdre so bile
opazne razlike, pri son¢nih plodovih je bilo veC¢ mezdre, glede na sencne plodove. V
povprecju so imeli plodovi 'Buran/'Body’ in 'Belle' vecjo koli¢ino mezdre (3,2), najmanjso
pa plodovi sorte 'Buran' (2,4).

Najdebelejsi perikarp smo izmerili pri sen¢nih plodovih in sicer pri plodovih 'Belle' (9,3
mm) na soncni strani, najtanj$i pa pri 'Buran'/'Body' (7,4 mm). V povprecju je bil
najdebelejsi perikarp pri necepljenki 'Belle' (8,7 mm), najtan;jsi pa pri 'Belle'/'Robusta’ (7,8
mm).

Obarvanost placente je bila v vecini vecja pri son¢nih plodovih. Vecje povprecne vrednosti
smo dobili pri 'Belle' cepljeni na 'Body' in 'Robusta’ (ocena do 3,7). NajmanjSo pa pri
necepljenih rastlinah..

Stevilo prekatov je bilo v povpre&ju veéje pri plodovih necepljenih rastlin 'Belle’ in 'Buran'.



Vrlini¢ N. Morfoloske lastnosti ... askorbinske kisline ... cepljenega paradiZnika (Lycopersicum esculentum Mill.). 27
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo 2012

Preglednica 6: Nekatere znacilnosti plodov razli€nih sort paradiZnika na son¢ni in sencni strani (drugo
obiranje, 20. september)

Barva Na prerezu
L* a* b*
g = @2
£ E 2 2| £ so| E5| BTE B | B3
3 £ s S 7 a¥| 2| 8A8E S3a |s&
'Buran’ '‘Body' Sonc¢na 178,1 5,6 73 38,4 31,6 27,8 3,5 32 7,0 3,7 4.5
Senéna | 146,2 5.4 6,8 37,0 32,1 26,2 4,1 2,5 5,6 4,0 42
X 162,1 5,5 7,1 37,7 31,9 27,0 3,8 2,8 6,3 38 43
'Robusta’ | Soncéna | 137,2 5,1 6,8 40,4 29,8 23,5 4,1 3,7 33 43 55
Senéna | 156,7 53 7,2 38,2 28,2 25,2 4,2 2,7 6,6 3,7 5,7
X 146,9 5,2 7,0 39,3 29,0 24,4 4,1 32 5,0 4,0 5,6
Neceplj Sonéna | 157,2 3.8, 44 39,3 33,1 26,3 39 2,7 3.8 4,0 53
Senéna | 130,5 55 6,4 40,0 26,8 28,1 4,2 1,7 6,1 32 5,2
X 143,8 4,6, 5.4 39,7 30,0 27,2 4,1 22 4,9 3,6 5.2
'Belle' '‘Body' Son¢na | 1343 5,7 6,3 38,0 30,7 26,6 35 2,0 7,6 4,0 4,0
Senéna | 116,9 54 6,2 41,8 23,0 30,4 43 2,2 6,3 3,0 4,0
X 125,6 5,5 6,3 39,9 26,8 28,5 3,9 2,1 6,9 35 4,0
'Robusta’ | Sonéna | 170,8 59 7,0 38,7 29,9 26,1 4,1 2,8 8,6 35 4,7
Senéna | 155.8 59 6,7 55,0 25,9 30,9 43 2,7 7,9 2,8 5,0
X 163,3 5,9 6,8 46,8 27,9 28,5 4,2 2,8 8,3 32 4,8
Neceplj Sonéna | 1475 5,1 6,7 38,5 25,1 24,7 4,2 2,8 34 3,7 5,5
Senéna | 123,6 5,1 6,5 37,5 23,8 23,7 4,5 2,7 53 3,7 5,0
X 135,5 5.1 6,6 38,0 24,5 24,2 4,3 2,7 4,3 3,7 5.2

Legenda: Koli¢ina mezdre: 1- malo; 5 — veliko, Obarvanost placente: 1 — slabo obarvana; 5- intenzivno
obarvana, Neceplj — necepljena rastlina, x - povprecje

Plodovi pri drugem obiranju so bili v povpre¢ju manjsi po masi, viSini in $irini. Najvecjo
maso so imeli plodovi cepljenk 'Buran'/'Body' (178,1 g), najmanjSo pa pri 'Belle'/'Body’
(116,9 g). V vecini so bili sonéni plodovi vecji in tezji. Med plodovi cepljenih in
necepljenih rastlin v masi ni bilo razlik.

Najvecja vsebnost skupnih sladkorjev (% Brix) je bila ocenjena pri senc¢nih plodovih,
‘Belle' (4,5% Brix), najmanjsa pa pri 'Buran'/'Body' (3,5% Brix). V povprecju ni opaznih
vecjih razlik med cepljenimi in necepljenimi plodovi, glede na prvo obiranje, so pa na
splosno vecje vrednosti.

Barva plodov pri parametru L* ni bila ve¢ pri vseh plodovih vecja na son¢ni strani in v
primerjavi s prvim obiranjem, so v povprecju L* vrednosti vecje, pomeni svetlejsi plodovi.
Vecje so bile tudi vrednosti a*. Maksimalna L* vrednost je bila o€itna pri 'Belle'/'/Robusta’
(L*=55), najmanjsa pa pri 'Buran/'Body' (L*= 37,1). Pri parametru a* doseze v povpre¢ju
najvec¢jo vrednost 'Buran/'Body' (a*=31,9), najmanjSo povpre¢no pa necepljenka 'Belle’
(a*=24,5). Pri parametru b* lahko spet opazimo razliko s prvim obiranjem in sicer so tukaj
vrednosti vec¢je. Najvecja povpre¢na vrednost b* je bila izmerjena pri 'Belle’/'Body' in
'‘Belle'/'Robusta’ (b*= 28,5), najmanjSa pa pri necepljeni 'Belle' (b*=24,2).




Vrlini¢ N. Morfoloske lastnosti ... askorbinske kisline ... cepljenega paradiZnika (Lycopersicum esculentum Mill.). 28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo 2012

Na precnem prerezu spet opazimo razlike s plodovi iz prvega obiranja. Pri debelini
parikarpa vidimo manjSe vrednosti. NajdebelejSi perikarp so imeli plodovi cepljenk
'‘Belle'/'Robusta’ (8,3 mm), najtanjsi pa plodovi 'Buran' (4,9 mm). V povprecju so imele
cepljenke tanjSi perikarp. Najve¢ mezdre je vsebovala v poprecju cepljenka
'‘Buran'/'Robusta’ (3,2), najmanj pa 'Buran' (ocena 2,2), povpre¢no so bile manjSe glede na
prvo obiranje. Son¢ni plodovi so vsebovali ve¢ mezdre. Pri obarvanosti placente so vecje
vrednosti kot pri prvem obiranju. Maksimalno vrednost je imela 'Buran'/'Robusta’ (ocena
4), minimalno pa 'Belle'/'Robusta’ (ocena 3,2).

4.2 VSEBNOST ASKORBINSKE KISLINE V PLODOVIH RAZLICNIH SORT
PARADIZNIKA

Preglednica 7: Povpre¢ne vsebnosti askorbinske kisline (mg/100g) v plodovih razli¢nih sort paradiznika pri
prvem obiranju (20. julij)

SONCEN SENCEN
Cel soncen Soncna Sen¢na Cel sencen | Povprecje
polovica polovica
'‘Buran' Body 21,0 30,2 16,1 25,5 23,2
Robusta 27,0 23,3 21,1 28,8 25,0
Necepljen 29,1 36,2 33,4 30,7 32,3
'‘Belle' Body 19,5 20,3 15,3 25,5 20,1
Robusta 28,0 31,8 26,4 25,3 27,9
Necepljen 43,1 453 37,4 36,0 40,4
Povprecje 28,0 31,2 24,9 28,6

Preglednica 7 prikazuje vsebnost askorbinske kisline v svezih vzorcih paradiznika dolo¢eni
z HPLC metodo v mg/100g plodu.

Iz preglednice 7 lahko vidimo veliko razliko v vsebnosti C vitamina pri plodovih cepljenih
in necepljenih rastlin. Cepljenke so imele manjSe vsebnosti vitamina C. V skupnem
povprecju so dosegali plodovi cepljenih rastlin od 20,1 mg/100g do 27,9 mg/100g svezega
ploda, necepljenke pa od 32,3 do 40,4 mg/100g askorbinske kisline. NajmanjSo vsebnost
askorbinske kisline so dosegali plodovi 'Belle'/'Body' (15,3 mg/100g), najvecjo pa 'Belle'
(45 mg/100g).

Pri son¢nih plodovih, smo dolo¢evali vsebnost vitamina C v celotnem plodu ('cel soncen'),
njegovi son¢ni polovici in sen¢ni polovici. Son¢na polovica ga je vsebovala ve¢ v
primerjavi z osenceno polovico, ter s celotnim son¢nim plodom. V povpre¢ju je soncna
polovica plodov vsebovala 31,2 mg/100g, sen¢na polovica 24,9 mg/100g sveZega plodu,
celotni son¢ni pa 28,0 mg/100g.
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Celotni sencni plodovi se niso znatno razlikovali od son¢nih, vsebovali so povprecno 28,6
mg/100g.

Preglednica 8: Povprecne vsebnosti askorbinske kisline (mg/100g) v plodovih razli¢nih sort paradiZnika pri
drugem obiranju (20. september)

SONCEN SENCEN
Cel soncen Sonc¢na Sencna Cel sencen | Povprecje
polovica polovica
'‘Buran' Body 314 26,3 26,5 38,3 30,6
Robusta 30,6 33,5 38,4 35,4 34,5
Necepljen 14,5 22,2 23,7 31,4 22,9
‘Belle' Body * 21,4 12,7 33,3 22,5
Robusta 324 25,7 21,1 35,9 28,8
Necepljen 32,5 27,7 30,7 31,5 30,6
Povprecje 28,3 26,1 25,5 34,3

Legenda: * - brez ploda

Pri drugem obiranju so plodovi necepljenih rastlin vsebovali manj vitamina C (22,9
mg/100g) glede na cepljenke. 'Buran' ni vseboval ve¢ askorbinske kisline v primerjavi s
cepljenimi rastlinami. Pri necepljenki 'Belle' pa so plodovi vsebovali ve¢ vitamina C (30,6
mg/100g) glede na plodove cepljene na podlago Body' (22,5 mg/100g) in 'Robusta’ (28,8
mg/100g). Cepljen Buran' na podlago 'Body' (30,6 mg/100g) in 'Buran' (34,5 mg/100g) pa
kaZe vecjo vsebnost kot necepljen (22,9 mg/100g).

Sencni plodovi so vsebovali v povprecju vecje vrednosti (34,3 mg/100g) od soncnih (28,3
mg/100g).

Tudi son¢ne polovice niso bile pri vseh obravnavanjih vecje od senc¢nih, kot pri prvem
obiranju. Koncentracija vitamina C v son¢nih polovicah plodov varira od 21,4 mg/100g
('Belle'/'Body') do 33,5 mg/100g (‘Buran'/'Robusta’), v sen¢nih pa od 12,7 ('Belle'/'Body")
do 38,4 mg/100g ('‘Buran’/'Robusta’). V povpre¢ju je bila koncentracija ve¢ja na sonc¢ni
strani plodu, vendar ne znatno.
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S RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Paradiznik je zelo priljubljena vrtnina v svetu, vendar potrebuje za uspes$no rast in razvoj
plodov veliko toplote in svetlobe, kar pomeni gojenje v zavarovanem prostoru. Da pa
pridemo tudi do ¢im vecjega pridelka, si pomagamo s cepljenjem sadik na razlicne
podlage. Glavni namen cepljenja je, da zavarujemo rastlino pred talnimi boleznimi in
zmanjSamo vnos Skodljivih snovi v tla.

Prehranski strokovnjaki nas danes usmerjajo k ve¢jemu uZivanju sadja in zelenjave, ki sta
pomembna vira vitaminov, mineralov in prehranskih vlaknin. V naSem poskusu smo Zeleli
prouciti kakSen vpliv ima tehnika gojenja (cepljena/necepljena sadika) na nekatere
morfoloSke znacilnosti plodov in vsebnost askorbinske kisline v njih. Poskus je potekal v
neogrevanem rastlinjaku BiotehniSke fakultete, od marca do oktobra 2007. Vkljucili smo
naslednje sorte: 'Body F1', 'Robusta F1', ki smo jih uporabili za podlage in dve sorti
indeterminantnega paradiznika 'Buran F1', 'Belle F1'. Skupaj smo imeli Sest obravnavanj;
Stiri obravnavanja s cepljenimi rastlinami in dve obravnavanji necepljenih rastlin ('‘Buran
F1', 'Belle F1'). Posamezno ponovitev so predstavljale tri rastline. V ¢asu poskusa smo iz
posameznega obravnavanja izbrali po dvanajst zrelih plodov (6 son¢nih, 6 sen¢nih) in
izmerili nekatere lastnosti (maso, viSino, Sirino, barvo, izmerili vsebnost skupnih
sladkorjev, ocenili koli¢ino mezdre,..). Poleg vseh naStetih parametrov smo izmerili tudi
vsebnost vitamina C, pri plodovih cepljenih in necepljenih rastlin.

Na osnovi rezultatov meritev izbranih plodov smo ugotovili, da so imele najteZje plodove
cepljene rastline sorte 'Buran’ in sicer na podlago 'Body' in 'Robusta’. Opazili smo tudi, da
je imela vecina soncnih plodov, ve¢jo maso od sencnih. Vecje razlike so bile med prvim in
drugim obiranjem. Pri prvem obiranju je bila masa plodov v povpre¢ju znatno vecja
(255,6 g) v primerjavi z drugim (146,2 g). Tudi glede viSine in Sirine plodov med julijskim
in septembrskim obiranjem so opazne razlike. Vecje vrednosti v povprecju so pri prvem
obiranju (vi§ina=6,4 cm, Sirina=8,1 cm; drugo obiranje: viSina 5,3 cm, Sirina 6,5 cm).

Z barvnim Ccitalcem smo izmerili barvo koZice v parametrih L*, a*, b* ki dolo¢ajo svetlost,
intenzivnost rdece in rumene barve. NajtemnejSe plodove smo zabeleZili v prvem obiranju
pri necepljenki '‘Belle' (L*=35,9), pri drugem obiranju pa 'Buran'/'Body' in 'Belle' (L*=38).
Vecjih sprememb pri cepljenih in necepljenih rastlinah ni bilo.

V povpre¢ju so bili plodovi prvega obiranja temnejSi (L*=36,9) od plodov drugega
(L*=40,2), kar bi lahko povezali z manjSo intenziteto soncne svetlobe in niZjimi
temperaturami pri drugem (septembrskem) obiranju. Pri parametru a* so bile vrednosti
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vecje pri drugem obiranju (a*=28,3), kar nam pove, da so bili plodovi bolj rdeci kot pri
prvem obiranju (a*=24,3). Tudi parameter b* je bil vecji pri drugem obiranju (b*=26,6).
Opazili smo tudi razlike pri sen¢nih in son¢nih plodovih, vec¢ina son¢nih plodov je imela
L* in b* (temnejSi in ve€ rumene barve) vrednost, ter vecji parameter a* (bolj rdeci). Kar
lahko povezujemo s tem, da plodovi, ki so na son¢ni strani, prej dozorijo.

Po vsebnosti skupnih sladkorjev pri prvem obiranju so imeli son¢ni plodovi nekoliko vecji
delez skupnih sladkorjev (% Brix) od senc¢nih. Vendar pri drugem obiranju teh razlik vec
ni bilo oziroma so imeli tudi sen¢ni plodovi vec¢jo vsebnost skupnih sladkorjev (% Brix).
Najvecja vsebnost skupnih sladkorjev je bila v povprecju dosezena pri necepljenih
rastlinah 'Belle' (4,2% Brix).Vecje vsebnosti sladkorjev so vsebovali plodovi iz drugega
obiranja.

Po besedah Gautier in sod. (2009) na vsebnost sladkorja naj ne bi vplivalo, ¢e so plodovi
na soncni ali sen¢ni strani, ampak naj bi imelo vecji vpliv sencenje listov, ki naj bi
zmanjSalo fotosintetsko aktivnost tako da bi rastline proizvedle manj sladkorja.

Pri preCnem prerezu ploda smo ocenjevali koli¢ino mezdre, s katero smo opisali kako
mesnat ali soCen je bil plod. Ugotovili smo da imajo plodovi necepljenih rastlin manjso
kolicino mezdre. Razlika se je pojavila tudi pri son¢nih plodovih, ki so imeli vecjo koli¢ino
od sencnih. Pri cepljenih rastlinah je imel cepljen 'Buran' nekoliko vecje vrednosti. Presteli
smo tudi Stevilo prekatov, kar je povezano z mesnatostjo plodov. Pri prvem obiranju so
imeli vecje Stevilo prekatov plodovi 'Buran' (5,5), pri drugem plodovi cepljene rastline
'Buran'/'Robusta (5,6).

Naslednji parameter, ki smo ga opisovali, je obarvanost placente, za katero velja, da je
dobro obarvana, ko njena barva ne odstopa od barve perikarpa. Mocnejse obarvani so bili
plodovi drugega obiranja in son¢ni plodovi. Ocena povpre¢ne vrednosti v prvem obiranju
je bila 2,4 v drugem pa 3,6.

Perikarp je bil debelejsi pri plodovih iz prvega obiranja, na senc¢nih plodovih. Povprecje je
bilo 8,1 mm, pri drugem obiranju pa 5,9 mm. Plodovi necepljenih rastlin so imeli tanjsi
perikarp.

Rezultati kemijske analize vsebnosti askorbinske kisline so pokazali razli¢ne vrednosti pri
prvem in drugem obiranju.

Pri prvem obiranju so plodovi necepljenih rastlin imeli ve¢ askorbinske kisline. Najvecja
vrednost je bila izmerjena pri sorti '‘Belle' (45,3 mg/100g sveZega ploda), najmanjSa pa pri
cepljenki 'Belle’/'Body' (15,3 mg/100g svezega ploda). Pri drugem obiranju je imela
necepljenka 'Belle' Se zmeraj vecje vrednosti od cepljenih rastlin, vendar so pri sorti 'Buran'
vsebovali plodovi cepljenih rastlin dosti ve¢ vitamina C.
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Pri poznem obiranju so plodovi cepljenih rastlin pokazali ve¢je vsebnosti v primerjavi s
prvim obiranjem, plodovi necepljenih rastlin pa manjSo vsebnost. Plodovi sorte 'Belle' so
vsebovali pri prvem obiranju v povprecju 40,4 mg/100g svezega plodu, pri drugem pa 30,6
mg/100g vitamina C.

Izmerjene so bile tudi razlicne vsebnosti pri son¢nih in sen¢nih polovicah. Soncne polovice
so vsebovale ve¢ askorbinske kisline.

Zunanjost sadja, ki je izpostavljena vecji osvetlitvi, vsebuje vec¢jo koli¢ino vitamina C, kot
notranjost in zunanja sen¢na stran sadja na isti rastlini. NaSi rezultati se ujemajo
ugotovitvami Lee in Kader (2000), ki sta ugotovila, da manjsa kot je intenzivnost svetlobe
med rastjo, manjsa je tudi vsebnost L-AK v rastlinskih tkivih.

Po besedah Dumas in sod. (2003) izpostavljanje svetlobi pri plodovih paradiZnika, vpliva
ugodno na akumulacijo vitamina C. Vsebnost bi lahko bila izboljSana, ¢e rastline ne bi
sadili preveC skupaj, tako bi omogocali plodovom vec¢ svetlobe in s tem vec¢jo vsebnost
askorbinske kisline.

Pri cepljenih rastlinah, pri prvem in drugem obiranju, kazejo v povprec¢ju nekoliko vecje
vsebnosti askorbinske kisline cepljenke na podlago Robusta’.

Po raziskavi Dorais in sod. (2008) naj bi na koli¢ino askorbinske kisline vplival bolj
genotip kot sezonske spremembe.

Nekateri avtorji pa poroc¢ajo, da razlike v sortah pri paradizniku ne vplivajo kaj dosti na
razlike v vsebnosti vitamina C, v primerjavi z okoljskimi razmerami in na¢inom gojenja
(Dumas in sod., 2003).

Ugotovili smo tudi, da pri drugem obiranju sonc¢ne polovice ne vsebujejo vecje vsebnosti
vitamina C. V povprecju sencni plodovi kazejo vecje vsebnosti.

Pri prvem obiranju smo imeli dosti ve¢je plodove in v povprecju manjSe vrednosti C
vitamina, v primerjavi z drugim obiranjem. Po besedah Dorais in sod. (2008) imajo manjsi
plodovi na splosno vecje vsebnosti vitamina C, medtem ko vecji plodovi vsebujejo vecje
vrednosti flavonoidov, ki se nahajajo najvec v kozici ploda.

5.2 SKLEPI

Na osnovi zbranih rezultatov lahko povzamemo naslednje sklepe:
- Cepljenje je vplivalo na nekatere lastnosti paradiZnika: veC skupnih sladkorjev
so imele necepljene rastline. Najvecje vrednosti je dosegala necepljenka 'Belle'.
- Med sortami ni ugotovljenih ve¢jih razlik med maso, visino in Sirino plodov,
opazili pa smo razlike med prvim in drugim obiranjem. Pri prvem obiranju so
bili plodovi tezji, vecji in SirSi.



Vrlini¢ N. Morfoloske lastnosti ... askorbinske kisline ... cepljenega paradiZnika (Lycopersicum esculentum Mill.). 33
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo 2012

- Vpliv cepljenja se pokaze tudi pri vsebnosti askorbinske kisline, saj so imeli
plodovi necepljenih rastlin ve¢je vsebnosti vitamina C. Pri necepljenki 'Belle'
smo lahko opazili ve¢jo vsebnost pri prvem in drugem obiranju, ob ¢emer lahko
sklepamo, da cepljenje ni vplivalo pozitivho na vsebnost askorbinske kisline v
plodu. Plodovi necepljenih rastlin 'Buran' so imeli pri prvem obiranju vecje
vsebnosti vitamina C, kot plodovi cepljenih rastlin, vendar pri drugem obiranju
tovrstnih razlik nismo ugotovili.

- Pri sen¢nih in son¢nih plodovih smo prisli do ugotovitve, da son¢ni plodovi v
povprecju niso vsebovali ve¢ vitamina C. Smo pa opazili razlike pri son¢nih in
sencnih polovicah sonc¢nega plodu in sicer so soncne polovice vsebovale v
povprecju vecje vrednosti, pri prvem in drugem obiranju.

- Ugotovili smo tudi razlike glede na uporabljene podlage. Cepljenke na podlago
'Robusta’ so imele v povprecju ve¢ askorbinske kisline v primerjavi s cepljenimi
na 'Body'.

Na osnovi izbranih rezultatov lahko povzamemo, da nasi rezultati lahko potrjujejo delovno
hipotezo, saj so imeli plodovi cepljenih rastlin manjSe vsebnosti askorbinske kisline.
Razlike smo opazili tudi glede na uporabljeno podlago. Podlaga 'Robusta’ je imela vpliv na
vecjo vsebnost askorbinske kisline, kar lahko poveZemo s tem, da sorte vplivajo na
ucinkovine v samem plodu.
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6 POVZETEK

Paradiznik, kot druga najpomembnejSa zelenjava na svetu, predstavlja odli¢en vir zdrave
prehrane, zaradi uravnoteZene meSanice mineralov in antioksidantov, vkljucujo¢ vitamina
C in E, likopen in druge snovi. Pove€anje ucinkovin v paradiZzniku bi lahko dosegli s
selekcijo sort (kultivarjev), okoljskih dejavnikov, nafinom gojenja, faz zorenja in
omogoc¢anjem ustreznih razmer vso pot od polja do porabnika.

V diplomski nalogi smo dolocevali morfoloSke lastnosti plodov, ter vsebnost askorbinske
kisline v plodovih razli¢nih sort paradiZnika, pri cepljenih in necepljenih rastlinah. Poskus
je bil zasnoval v rastlinjaku na Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete in je potekal od
marca do oktobra 2007. Meritve smo opravili dvakrat v rastni sezoni (julij, september). Ob
vsakem obiranju smo lo¢ili plodove obrane na son¢ni in sen¢ni strani. Namen naloge je bil
prouciti vpliv razlicnih sort in razlicnih tehnik (cepljena/necepljena) na vsebnost
askorbinske kisline.

V analizo smo vkljucili 12 naklju¢no izbranih plodov vsakega obravnavanja (6 son¢nih, 6
sen¢nih) in posameznemu plodu izmerili maso, viSino, §irino, debelino perikarpa, barvo, na
oko smo ocenili koli¢ino mezdre, obarvanost placente, presteli Stevilo prekatov in dolocili
koli¢ino skupnih sladkorjev (Brix %). Vsebnost askorbinske kisline smo analizirali v
vsakem plodu paradiznika. Kemi¢no analizo vsebnosti askorbinske kisline smo opravili s
tekocinskim kromatografom visoke loc¢ljivosti (HPLC).

Ugotovili smo, da so plodovi necepljenih rastlin vsebovali ve¢ askorbinske kisline od
plodov cepljenih rastlin pri obeh sortah. Najvecje vrednosti so bile pri necepljeni sorti
'Belle' (40,4 mg/100g). Ugotovili smo tudi razlike v vsebnosti askorbinske kisline glede na
sorto. Necepljena sorta 'Belle' je pokazala pri prvem obiranju 20% vecje vsebnosti od
necepljene sorte 'Buran', pri drugem obiranju pa 26%. Prav tako smo opazili vecje
vsebnosti vitamina C v plodovih iz rastlin cepljenih na podlago Robusta’ v primerjavi s
podlago 'Body'. Plodovi rastlin cepljenih na podlago 'Robusta' so vsebovali do 28% vec
vitamina C od cepljenih na podlago Body. Ugotovili smo razlike v son¢nih in sen¢nih
polovicah plodu. Son¢ne polovice plodov so vsebovale v povpre¢ju 20% vecje vrednosti
pri prvem obiranju, pri drugem pa 2% ve€. Kar pa ne velja za cel soncen ali sencen plod.
Pri sen¢nih plodovih smo izmerili ve¢je vsebnosti. Ob prvem obiranju so son¢ni plodovi
vsebovali 2% manj askorbinske kisline od sen¢nih, pri drugem obiranju pa 26% manj.
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