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1. Bevezetés és célkitiizések

A cseresznye vilagszerte kedvelt gyumolcs. Taplalkozastudomanyi szempontbol fontos
tapanyagokban és bioaktiv 6sszetevokben gazdag, mint példaul C-vitamin, rostok, valamint
antocianin, és flavonoidok. Az utobbiak hidrofil, masodlagos metabolitok, melyek
narancssarga, piros szint kolcsondznek a cseresznye termésenek. Elsédleges okologiai
funkciojuk, hogy vonzzak a magok szétszorasat végzo agenseket valamint védelmet nyujtanak
a novényi szoveteknek az abiotikus és biotikus stresszorokkal szemben.

A cseresznyét teljesen érett dllapotban kell leszedni a j6 mindség biztositasa érdekében, a rovid
eltarthatésaga miatt pedig a hidegtarolas segiti a piaci ablak meghosszabbitasat.

Kutatdsok kimutattak, hogy a gyumolcs bioaktiv Gsszetevéi szamos biologiai
folyamatot erésithetnek vagy gatolhatnak, hozzajarulva a rak, a sziv- és érrendszeri betegségek,
a cukorbetegség és mas gyulladasos allapotok megeldzéséhez. Az oxidativ stressz csokkenése
segithet a gyulladasos és tumoros ndvekedés elnyomasaban, a gliikzszint szabalyozasaban, a
hugysavtermelés gatlasaban, valamint pozitiv hatassal van az agymiikodésre is. A vonz0 szin
tehat nemcsak a piaci értéket noveli, hanem fontos szerepet jatszik az egészséges
taplalkozasban, mivel a gyumolcsok és zoldségek e bioaktiv vegyiletekkel gazdagitva
hozzdjarulnak az egészség megdrzéséhez.

A mesterséges élelmiszer-szinezékekkel kapcsolatos aggodalmak miatt n6tt a kereslet a
természetes, gylimolcsszovetekbdl kivont antocianinok irdnt, amelyeket a fogyasztok eldnyben
részesitenek. Ezért fontos, hogy a nemesitok figyelembe vegyék a gyumolcsok
antocianintartalmat és olyan 0j fajtakat allitsanak el6, amelyek antocianinban gazdagok, vonzé
sziniiek és egészségjavitd tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Dolgozatomban kiilonboz6 cseresznye genotipusokat elemziink kémiai és molekuléris
genetikai modszerekkel. Célunk, hogy HPLC-vel mérjiuk és dsszehasonlitsuk a kiilonb6z6
fajtak antocianin és polifenol 6sszmennyiségét az egész termésben, kiilon a gyimolcshisban és
a héjban. Tovabba, hogy molekularis mddszerek segitsegével megvizsgéljuk az antocianin
bioszintézisében szerepet jatszd fébb géneket és azok expressziOjat. A kapott értékeket
Osszevetjuk a HPLC adatokkal, meghatarozzuk az antocianin-bioszintézisben vagy annak

ey

kdzotti 6sszefliggéseket.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Afaj rovid bemutatasa, rendszertani besorolasa

A cseresznye (Prunus avium) zarvaterm6k (Magnoliophyta) tdrzsébe, rdzsaviraguak
(Rosales) rendjébe, rézsafélék (Rosaceae) csaladjdba és a Prunus nemzetséghez tartozik,
alapvet6 kromoszomaszama x=8, diploid (2n=16) (Chockchaisawasdee et al., 2016).

Az alapfaj a vadcseresznye (Prunus avium), a legtobb termesztett cseresznyefajtat ebbol
nemesitették. Mara tobb, mint ezer nemesitett fajtaja ismeretes (Faust és Suranyi, 1997).
Feltételezések szerint a cseresznye a Kaukazus hegyrendszertél délre fekvo teriiletrdl
szarmazik, és masodlagosan terjedt el Eurdpaban, Azsia egyes részein, killondsen Eszak-
Iranban, Ukrajnaban ¢és a Kaukéazus hegységtdl délre fekvd orszagokban (Dirlewanger et al.,
2007). Eurdpéban a romaniai és georgiai vadcseresznyefak nagyon eltérének tiintek a k6zép-
és nyugat-eurdpai vadcseresznyefakhoz képest. A georgiai vadcseresznyefak voltak a
genetikailag legvaltozatosabbak. A modern termesztett cseresznye dsei feltehetden a Kaszpi-
és a Fekete-tenger kornyékér6l szarmaznak, ahonnan lassan terjedtek el madarak altal. A
cseresznyét ma mar a vilag tobb mint 40 orszagaban termesztik kereskedelmi céllal, mérsékelt
€gdvi, mediterran, st szubtrépusi teriileteken is (Dirlewanger et al., 2007).

A cseresznye els6 irasos emlitése Theophrastus Kr. e. 300 korll irt ndvénytorténeti
miuvében talalhat6. Valoszinii, hogy a cseresznyét mar évszazadokkal kordbban haziasitottak
Kis-Azsiaban és Gorogorszagban. A Gorogorszagbol szarmazo, termesztett cseresznyérdl szolo
feljegyzések arra utalnak, hogy nemcsak gyimolcsként, hanem a faanyag felhasznalasa miatt
is termesztették. Termesztett formai az egész Romai Birodalomban elterjedtek, a nyugati hatart
Angliaig kiterjesztve. A Romai Birodalombdl i.e. 72-bdl szarmaznak irasos emlékek (Faust és
Suranyi, 1997). Amerikaban a hasznositasa az 6skorig vezethet6 vissza, az amerikai 6slakosok
kokorszakbeli barlangjaiban talalt cseresznyemagok alapjan (Mohacsy és Maliga 1959). A K.
u. I. szdzadban Plinius rémai polihisztor leirta az édes, a savanyu és az 6rolt cseresznye fajtait,
amelyek vadon néttek Italia egyes részein (Iezzoni et al., 1991). Meleg— és fényigénye miatt a
mérsékelt égov déli orszdgaiban termesztik. Olaszorszagtdél Norvégiaig egyarant jol
termeszthet6. Magyarorszagon Pest, Bacs—Kiskun, Heves és Csongrdd megyében a
legintenzivebb a termesztésik, de az orszag egész teriiletén megtalalhaté (Gonda és Vaszily,
2014).



2.2. Termesztes

A cseresznye globalis termesztése 2001 és 2021 kozdtt nagyjabol 50%-kal nétt, 1,8
milli6 tonnardl 2,7 millié tonnara. Napjainkra a gyimolcs magas tapértéke miatt rendkivil
népszeriivé valt (Aubert et al., 2024).

Az utdbbi évek soran a cseresznye termoteriilete allandéo maradt, 2018-ban 2 593

hektarrol 2022-re 3 079 hektarra noétt, mig a betakaritott termés mennyisége jelentGsen
ingadozott: 2018-ban 12 018 tonna volt, 2020-ban 8 614 tonna, 2022-re pedig 11 607 tonnara
emelkedett. A felvasarlasi atlagar folyamatosan novekedett, 2018-ban 224 Ft/kg-rél 2022-re
370 Ft/kg-ra, mig a termeldi-piaci atlagar ingadozott, 2018-ban 717 Ft/kg volt, 2021-re 1 094
Ft/kg-ra emelkedett, majd 2022-ben 1 064 Ft/kg-ra csokkent. A bruttd termelési érték is jelentds
ndvekedést mutatott, 2018-ban 3 086 millidé Ft-rél 2022-re 4 740 milli6 Ft-ra. Az ertékesités
2018-ban 8 878 tonna volt, 2022-ben pedig 10 271 tonnara nétt, mig a kozvetlen Kivitel
mennyisege 304 tonnardl 672 tonnara emelkedett. A kiilkereskedelemben a behozatal 2018-ban
66 tonna volt, amely 2022-re 106 tonnara nétt, mig a kivitel 185 tonnar6l 2021-ben 90 tonnara
csokkent, de 2022-ben Gjra emelkedett 142 tonnéra (URL1, Kozponti Statisztikai Hivatal). Az
elmult években a fogyasztok egyre ink&bb tudatdban vannak az élelmiszerek egészségre
gyakorolt hatasanak ¢és sokan hajlandok magasabb &rat fizetni a frissebb, jobb mindségi,
izletesebb és egészségesebb termékekeért (Alsubhi et al., 2023).
A cseresznye termesztése Magyarorszagon az elmult években valtozatos képet mutatott. A
termesztési terlilet nagysagéaban és a betakaritott termés mennyiségében volt némi ingadozas,
de az arak altalaban novekedtek. A kulkereskedelmi adatok szerint Magyarorszag inkabb
exportal, de az import is novekedett az évek soradn. Az agazat bruttd termesztési értékében
szintén jelent6s novekedést tapasztalunk, ami arra utal, hogy a cseresznye termesztése
gazdasagilag egyre fontosabba valik ((URL1, Kdzponti Statisztikai Hivatal).

A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan (URL2) a ,,Germersdorfi 3”, ,,Carmen”,
»Bigarreau Burlat”, ,Katalin”, ,,Szomolyai fekete”, ,,Linda”, ,,Kordia”, ,,Regina”, ,,Vera” és a
»Vvan” fajtak voltak a legnépszeriibb termesztett fajtak 2017-ben.

2.3.  Avizsgalt genotipusok révid bemutatasa

A vizsgalt genotipusokat az 1.tablazat tartalmazza, amely sajat és szerkesztett abrakkal
szemlélteti a gylmolcsok szinet, atlagos méreteit, valamint kiilsé tulajdonsagait. Az
osszefoglald jol bemutatja az egyes cseresznyefajtak tulajdonséagait, megkonnyitve az egyes
tipusok kozotti valasztast. A fajtakat, tulajdonsagaik alapjan kiilonb6z6 csoportokba lehet

rendezni:



L)

L)

L)

L)

L)

Gylumolcs atméréje alapjan: A kisebb atmér6jii (22-24 mm) fajtak kozé tartozik az
»ANita”, , Bigarreau Burlat”, ,,Sandor” ,,Valerij Chkalov”. A nagyobb atméréji (24-28
mm) gyimolcsok kdzé sorolhato az ,,Aida”, ,,Carmen”, ,,Krupnoplodnaja”, ,,Négus”,
»Péter”, ,Sarga hibrid”, ,,Szomolyai fekete”, ,,Tiinde”, ,,Vega” és a ,,Vera”.
Gyumolcs tdmege szerint: A kisebb, 4-6 grammos fajtdk a ,,Bigarreau Burlat”,
»Sandor”, ,,Szomolyai fekete” és a ,,Valerij Chkalov”, mig a nagyobb, 6-8 grammos
tipusok kozé tartozik az ,Aida”, ,Anita”, ,,Carmen”, , Krupnoplodnaja”, ,,Négus”,
»Péter”, ,Sarga hibrid”, ,,Tunde”, ,,Vega” és a,,Vera”.
Héj-és husszin alapjan: A fajtak harom osztalyba csoportosithatok.

e Vilagos tipus: ,,Séarga hibrid”, ,,Vega”

e Piros/bordé tipus: ,Aida”, ,,Anita”, ,Bigarreau Burlat”, Krupnoplodnaja”,

»-Sandor”, ,, Tiinde”, ,,Carmen”
e SOtét tipus: a ,,Négus”, ,Péter”, ,.Szomolyai fekete”, ,Valerij Chkalov”,
»vera”,

Héj allaga szerint: Kemény héju fajtdk az ,Aida”, ,Anita”, ,Carmen”,
»Krupnoplodnaja”, ,Négus”, ,Sandor”, ,Szomolyai fekete”, ,Tunde”, ,Valerij
Chkalov” és a ,,Vega”, mig vékonyabb héjjal rendelkezik a ,,Bigarreau Burlat”, ,,Sarga
hibrid”, ,,Péter”, ,Vera”.
Felhasznalési cél alapjan: Friss fogyasztasra és tarolasra alkalmas az ,,Aida”, ,,Négus”,
»Krupnoplodnaja”, ,,Sandor”, ,,Szomolyai fekete”, és a,,Vera” mig friss fogyasztasra és
bef6zésre alkalmas a ,,Carmen”, ,,Péter”, , Valerij Chkalov”, a ,,Vega”, ,,Sarga hibrid”,
és a,, Tlnde” (1.tblazat).



1. tablazat: A vizsgalt cseresznyefajtak jellemz6i (Forras: sajat munka, URL3-URL16 alapjan)

Adatok Jellemzok Szin
AIDA
,I, Atméro: Husa kozepesnél keményebb, | Hus:
S 26-29 mm | magja Kicsi, sotétpiros
héj kbzépvastag
Tdmeg Héj:
9-10¢ sotétpiros
Atméré: Enyhén cstcsos, Hus:
24 mm megnyult, sOtétpiros
kemény hs,
Tomeg: roppands héj Héj:
6-79 sotétpiros
BIGARREAU BURLAT
: Atméré: Széles, kip alak, Hus:
22-24 mm hasi varratnal lapitott, sotétbordo
vékony héj,
=Y TOmeg: Iédus, roppands hus Héj:
| 5-6¢0 s6tétbordd
Atméré: Nyomott gémb alak, Hus:
27-30 mm | nagy termés, sOtétpiros
magja nagy,
Tomeg: kocsanya hosszu Héj:
8-11g bordo
Atméré: A kocsany fel6l lapitott, Hus:
25-28 mm | gdémb alaku, sOtétvoros
magja Kicsi,
d TOmeg: hisa kemény Héj:
8¢ sOtétvoros
Atmérs: Kemény héj, Hus:
25-28 mm | friss fogyasztésra és sOtétvoros/
' tarolasra is alkalmas, fekete
Tomeg: hiitdipari célokra a
. 6-79 legalkalmasabb Héj:
| sGtétvoros/
fekete




PETER

Atméré: Kissé megnydlt alak, Hus:
25 mm kdzepesen vastag héj, sOtétpiros
nyers fogyasztasra és
Tomeg: bef6zésre is alkalmas Héj:
5-6¢g sOtétpiros/
bordo
SANDOR
. Atméré: Kissé megnyult gémb alak, Hus:
#§ 24-25 mm | hasa kdzepesen kemény piros
Tomeg Héj:
49 piros
Atméré: Héja kzepesen vastag, Hus:
24-25 mm | j6l tarolhatd sérga
Tomeg: Héj:
6-79 sérga
Atméré: Széles, lapitott alak, Hus:
18 mm bibepont enyhén besullyedt, | s6tétbordd/
héj kdzepesen vastag fekete
Tomeg: hus félkemény
4-5¢ Héj:
sotétbordo/
fekete
Atméré: Kocsany feldl lapitott gomb Hus:
24-26 mm | alak, sOtétpiros
héj kdzepes vastagsagu
Tomeg: Héj:
5-6¢9 sOtétbordo
VALERIJ CHKALOV
Atméré: Tompa, kip alak, Hus:
23-24 mm | kdzepesen kemény, sOtét-rozsaszin
nem roppanos,
Tomeg: his a varrat mentén a Héj:
5-6¢9 maghoz tapad sOtétbordo




Alakja nyomott gémb, Hus:
héj vastag, sérga
has kdzepesen kemény,
nem reped, Héj:
roppands sargés-piros,
tarka
Atméro: Alakja lapitott gomb, Hus:
§ 24-27 mm | hds nem roppands, sOtétbordo
magja kdzepesen nagy,
| Tomeg: kocsanya hosszU Héj:
799 sOtétbordo

Romanidban 2023-ban végeztek egy kisérletet, mely soran 13 roman nemesitési
hasonlitottak dssze 11 nemzetkozi fajtaval, amelybe az altalunk is vizsgélt ,,Bigarreau Burlat”
is beletartozott. Kulonb6z6 fizikai-kémiai modszereket alkalmaztak, mint példaul
gyumolcsméret-meghatarozasa, husszilardsdg mérése penetrométerrel, oldhaté szarazanyag-
tartalom digitalis refraktométerrel, pH mérés, valamint érzekszervi vakteszt, melynek soran a
tesztelok egy egytdl kilencig skalan értékelték a gylimolcsoket. Bar az érzékszervi teszteken a
roman genotipusok szerepeltek jobban néhany tized ponttal, a fizikai teszteken a nemzetkozi
genotipusok magasabb pontszamot értek el (Stan et al., 2023). Egy horvat vizsgalatban a
»Bigarreau Burlat” fajtanal igen magas antocianin és flavonoidtartalmat hataroztak meg (Versi¢
etal., 2022).

2.4. A cseresznye szinének alakulasa az érés soran

Az antocianinok fontos természetes vizoldhatd flavonoid pigmentek, amelyek széles
korben elterjedtek a levelekben, gyiimdlcsokben, magvakban, viragokban, valamint felelések a
voros, lila, fekete és kék szinért ezekben a novényi szervekben. Kildnféle bioldgiai és
fiziologiai funkcidkat latnak el, amelyek eldsegitik a beporzast és a magvak szétterjedését,
biotikus és abiotikus stresszrezisztenciat biztositanak, és meghosszabbitjak a ndvények
termésének élettartamat (Qi et al., 2022). A folyamatot iranyitd biokémiai jelek és Utvonalak
azonban még mindig ismeretlenek sok esetben. Az viszont ismert, hogy a sotétvoros és a
kétszinli cseresznyefajtak kozotti kiillonbségek a MYB faktor génmutacioin alapulnak (Allan et
al., 2008). Kiilonféle novényfajtakon végzett vizsgalatokbol egyértelmiivé valt, hogy ezt a
koordinalt expresszidt transzkripcios szinten szabalyozza, altalaban egy R2R3 MYB és/vagy
egy alapvetd hélix-hurok-hélix (bHLH) transzkripcids faktor (TF) (Allan et al., 2008).
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Az antocianintermelés szabalyozasa szamos kiilsé tényezotol fiigg, mint példaul a fény
¢s a hémérséklet (Muhammad et al., 2023). A belsé jelek, beleértve a fitohormonokat, mint
példaul az abszcizinsavat, szintén fontosak, mivel kulcsszerepet jatszanak a nem klimakterikus
fajok érésének meginditdsadban (Wheeler et al., 2009).

Ezt a folyamatot Acevedo és munkatarsai vizsgaltak 2023-ban. Céljuk, hogy
meghatarozza az abszcizinsav szerepét a szinkontrasztos fajtak szinezési folyamataban. Egy
kétszinii fajtaval (,,Royal Rainier”) és egy sotétvoros fajtaval (,,Lapins™) vizsgaltak a fenolok
felhalmozodasi mintazatait, melyek kilonboztek egymastol. Az abszcizinsav bioszintetikus
gének (PavPSY, PavZEP és PavNCEDL1) transzkripcids ndvekedési rataja dramaian csokkent a
rozsaszint6l a vorosig a ,,Royal Rainier”-ben, de nétt a ,,Lapins”-ban, ami 6sszefiiggést mutatott
a magasabb abszcizinsav-tartalommal ebben a sotétvords fajtaban. Az abszcizinsav
jelatvitelében szerepet jatsz6 géneket (PavPP2Cs, PavSnRKs és PavMYB44.1) nagyon kis
mennyiségben detektaltak a ,,Royal Rainier” voros szakaszaban. A terepi kisérletek kimutattak,
hogy a ,,Royal Rainier” szinfejlédés érzéketlen volt az exogén abszcizinsavra, mig a ,,Lapins”-
nadl megnovekedett. Ezenkivil az abszcizinsav kezelés novelte a jelatviteli gének
transzkriptumszintjét a ,,Lapins”-ban. Tovabbi vizsgalatok foglalkozhatnak azzal, hogy az
abszcizinsav-utvonal legyengul-e a kétszinli fajtdkban. Az antocianinszintek elemzése
kimutatta, hogy a cianidin-3-O-gliikozid, peonidin-3-O-gliikozid és peonidin-3-O-galaktozid
nem volt kimutathat6 a ,,Royal Rainier” fajtdban, de a ,,Lapins” kiilonb6z6 szinstadiumaiban
novekedett. Nevezetesen, a teljes antocianintartalom magasabb volt a ,,Lapins”-ban a ,,Royal
Rainier’-hez képest az 0sszes fejlodési szakaszban.

2.5. Az antocianin-bioszintéezis utvonala

Az antocianinok altalanositott bioszintetikus Gtvonala az 1. abran lathaté (Holton és
Cornish, 1995). Az egyes fajok altal termelt antocianinok tipusai k6zo6tt van néhany fontos
kilonbség. Némely faj nem termel pelargonidin pigmenteket (pl. petdnia), mig mas fajok nem
képesek delfinidin pigmenteket termelni (pl. kukorica), illetve kiilonb6z6 az antocianinok
modosulasanak mértéke is. Az 0Osszes flavonoid, koztuk az antocianinok szintézisének
prekurzorai a malonil koenzim A és a p-kumaroil koenzim A kalkon-szintaz (CHS) katalizélja
a malonil koenzim-A harom acetategységéenek lepésenkeénti kondenzéciojat p-kumaroil
koenzim-A-val, igy tetrahidroxi-kalkon keletkezik. A kalkon-izomeraz (CHI) ezutan katalizalja
a sarga szinl tetrahidroxi-kalkon sztereospecifikus izormerizaciojat a szintelen naringeninné.
A naringenint a flavanon-3-hidroxilaz (F3H) dihidrokaempferoll4 (DHK) alakitja. A DHK ezt
kovetéen a flavonoid 3'-hidroxilazzal (F3'H) hidroxilezhetd dihidrokvercetin (DHQ) vagy

11



flavonoid 3,5'-hidroxilazzal (F33'H) dihidromiricetin (DHM) eléallitasara. Az F3'H a DHQ-t is
képes DHM-re konvertalni. Legalabb harom enzim sziikséges a szintelen dihidroflavonolok
(DHK, DHQ ¢és DHM) antocianinokkd torténd atalakitdsdhoz. Az elsé ilyen enzimatikus
atalakulas a dihidroflavonolok flavan 9,4-cisz-diolokka (leukoantocianidinek) torténé
redukalasa dihidroflavonol-4-reduktdz (DFR) altal. A kilénbozé leukoantocianidinek tovabbi
oxidaciodja, dehidratalasa €s glikozilacioja a megfeleld téglavords pelargonidin, vords cianidin
és kék delfinidin pigmenteket eredményezi. Az antocianidin-3-gliikozidok sok fajban tovabb
maodosithatok glikozilezéssel, metilezéssel és acilezéssel. Mind a fajok, mind a fajtak eltérései
vannak a médositas mértékében, valamint a kapcsolddo glikozidok és acilcsoportok tipusaiban.
(Holton és Cornish, 1995).
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1.4bra: Antocianin és flavonoid bioszintetikus Gt (Forras: sajat szerkesztés Holton, 1995
alapjan)

2.6. A flavonoid-bioszintézis Gtvonala

A flavonoid bioszintézis folyamata egy p-kumaroil koenzim-A vagy kaffeoil koenzim-

A molekula és harom malonil koenzim-A molekula 6sszekapcsoldédasaval indul, amelynek
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eredménye tetrahidroxi- vagy pentahidroxikalkon képz6dése. Ezt a 1épést a kalkon-szintaz
enzim katalizalja. A kalkonok izomerizacié utjan flavanonokka, példaul naringenin vagy
eriodiktiol molekulakka alakulnak a kalkon-izomeraz enzim hatasara. Ezekb6l a kozponti
intermedierekbdl tobb kiilonb6zd bioszintézises tvonal indulhat ki, amelyek eltérd flavonoid
tipusok kialakulasahoz vezetnek. A flavanon-3-hidroxilaz enzim a flavanonok C-3 pozicigju
hidroxilacioja révén 3-OH flavanonokat hoz létre. A dihidrokaempferol C-3’ pozicidjanak
hidroxilaciojat a flavonoid-3’-hidroxilaz enzim végzi, melynek eredményeképpen
dihidrokvercetin képzddik, majd a hidroxildz enzim hatdsdra dihidromiricetin alakul ki. A
dihidrokaempferol, dihidrokvercetin és dihidromiricetin mind a 3-OH flavanonok k&zé
tartoznak. Az izoflavonoidok is flavanonokbol szarmaznak az izoflavonszintadz (citokrom-
P450-monooxigendz) enzim segitségével. Az antocianinok bioszintézise a dihidroflavonol-4-
reduktaz enzim kozremitkodésével indul, amely soran a dihidroflavonolok flavan-3,4-diolokka
(leukoantocianidinekké) redukalodnak. Ezeket az anyagokat az antocianidin-szintaz
antocianidinekké vagy a leukoantocianidin-reduktdz katechinné alakitja &t. Az epikatechin
cianidinbdl keletkezik az antocianidinreduktdz enzim altal. A glikozidok képzddését egy nagy
glikoziltranszferdz enzimcsalad, példaul az UDP gliikoz glukoziltranszferaz enzim katalizalja.
A glikozilaci6 jelentésen stabilizalja az antocianidinek szerkezetét (Hegediis, 2013).

2.7. Antocianinok és flavonoidok vizsgalata

A cseresznye antocianintartalmat mar a XX. szdzad elején felfedezték: 1916-ban
azonositottdk a 3-rutinozid és 3-glikozid cianidineket érett cseresznyékben, 1964-ben a
peonidint, illetve két glikozidos szarmazékot, 1968-ban pedig tovabbi cianidin szarmazékokat.
A ’60-as evek vegén papirkromatografiaval probaltak azonositani a cseresznyében talalhato
fenolokat. Kilenc pigmentet el tudtak valasztani egymastdl, de ez a fajta mérési modszer nem
volt hosszl tavon sikeres a felhasznalt oldoszerek és a pigmentek bomlékonysaga miatt, a nagy
teljesitményii folyadékkromatografiat (HPLC) pedig a *70-es években kezdték el antocianinok
mérésére hasznalni, viszont cseresznye esetében még nem volt elterjedt mérési mddszer (Gao
és Mazza, 1995).

Egy 2007-es kisérletben tobbek kdzott a ,,Burlat” cseresznyefajta antocianintartalmat is
vizsgaltdk HPLC-DAD modszerrel az érés és betakaritas utan. A vizsgalat soran nagy
mennyisegben mértek cianidin-3-rutinozid és cianidin-3-glikozid komponenseket. A szin és az
arnyalat kromatikus funkcidi szorosan korrelaltak a szin és az antocianinszintek alakulasaval a
cseresznye tarolasa soran és azt mutattak, hogy a szinmérésekkel nyomon kovetheté a

cseresznye pigmentevolucidja és antocianintartalma (Gongalves et al., 2007).
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A cseresznye szine nyilvanvaléan valtozik az érés soran az antocianinok és a
flavonoidok valtozasainak készonhetéen igy heterogén szint kialakitva. A szin kialakulasaért
mégis, els6sorban az antocianinok felelnek (Liu et al., 2011). A sargas-pirosas és a teljes piros
cseresznyefajta kozotti kiillonbség hét antocianin komponensnek készonhet6 (cianidin-3-O-
arabinozidnak, cianidin-3,5-O-digliikozidnak, cianidin-3-xilozid, peonidin-3-O-gliikozid,
peonidin-3-O-rutinozid, cianidin-3-O-galaktozid, cianidin-3-O-glikozid, peonidin-3-O-
rutinozid-5-O-glukozid, pelargonidin-3-O-gliikozid és pelargonidin-3-O-rutinozid). MYB
transzkripcids faktorok segitsegével kimutattdk, hogy pozitiv korreldcié van az antocianin
tartalommal, ami azt jelenti, hogy a strukturgének kiilonb6z6 mértékli génexpresszidja fog
felelni a szinvaltozatokét (Chu et al., 2023).

2.8. Polifenolmintazat eltérései a kiilonbozé6 cseresznyefajtakban

Oancea és tarsai 2015-ben megallapitottak, hogy a ,,Black Gold” cseresznyefajta 6sszes
antocianin tartalma 183,63 és 328,28 mg/100 g kdzott valtozott. Egy 2009-es tanulmanyban a
vords cseresznye cianidin-3-O-rutinozdot tartalmazott, mint f6 antocianin. A legmagasabb
cianidin-3-O-rutinozid tartalmat a ,,Kordia” fajta mutatta, 185 mg/100 g-al. A ,,Regina” és
»Skeena” piros cseresznye a ,,Kordiahoz” hasonlitott, 159 mg/100 g cianidin-3-O-rutinozidot,
illetve 134 mg/100 g mértek. A neoklorogénsav koncentracidja 15-65 mg/100 g kdzott volt,
szintén a ,Black Gold” fajtabol mérve. Ez a fajta sotét hassal és héjjal rendelkezik,
antocianinban gazdag. (Antognoni et al., 2020). Moeller B. és Herrmann K. tanulményaban
(1983) a ,,Maibigarreau” fajtdban 21,80 mg/100 g kumaroil-kinasavat mertek. Ez egy
vilagosabb, tarkébb fajta, mig a ,,Souvenir de Charme” és a ,,Grosse Schwarze Knorpel”
sotétbordd fajtakban ennél némileg kevesebbet, 18,30 mg/100 g és 10,20 mg/100 g
koncentraciot mértek. Gao és Mazza (1995) ,,Sam” nevii fajtaban 131,45mg/100 g kumaroil-
kinasavat mért, ami a tobbi fajtdhoz képest kiemelkedett. Egy 2000-ben késziilt vizsgalat soran
az epikatechin volt a legnagyobb mennyiségben el6fordulo flavanol, ezt kovette a katechin és
a procianidin B2. Altalanossagban elmondhatd, hogy katechint minden flavanol tartalmu
fajtdban talaltak. Kilonb6z6 fajtakban 5,45 mg/100 g epikatechint mértek (de Pascual-Teresa
et al., 2000), mig Arts és munkatérsai 9,53 mg/100 g-ot (2000). Magas flavonoid tartalommal
rendelkezik a ,,Kavics” és a ,Hedelfinger”, 1,94 mg/g rutin detektadlhato bennik, mig a
legalacsonyabb 6sszes flavonoid tartalmu fajta a ,,Rita” 0,44 g mg/g-kal (Prvulovic et al, 2011).
A kvercetin-3-O-gliikozid koncentracitja 1,6 és 7,9 pg/g kozotti tartomanyban van Nunes és
munkatarsai vizsgalatdban (2021). Bizonyos flavonoidokrol, kiilondsen a kvercetinrdl

kimutattak, hogy javitjadk az endothelidlis diszfunkcidt eés csokkentik a vérnyomast,
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valészinlileg az erds értagitd nitrogén-monoxid bioldgiai hozzaférhet6ségének novelésével
(Bondonno et al., 2016). Jakobek és munkatarsai (2009) a ,Lapins” cseresznyefajtat fel
vizsgalatédk, f6 fenolsavai a neoklorogénsav (0,018-0,05 mg/qg), a klorogénsav (0,019 mg/g) és
a kumaroil-kinasav (0,015-0,125 mg/g) szarmazékok voltak. A kvercetin-3-rutinozid (0,008-
0,037 mg/g) mennyisége is jelentds volt. Szintén a ,,Lapins”-ban a kaempferol-3-O-glukozid
6,6 ug/g (Clodoveo et al., 2023). Boskov és munkatarsai 2022-ben igen kis konentracioban,
0,0034 png/g mennyiségben detektalta a dikaffeoil-kinasavat a ,,.Carmen” fajtaban,
neoklorogénsav koncentraciot pedig Nunes és munkatarsai 2021-ben, valamint Jakobek és
munkatarsai 2009-ben publikaltak. Az el6bbi tanulmanyban a ,,Saco” tipusban detektaltak 19
ug/g-ot, az utobbi vizsgalat soran pedig a ,,Lapins” fajtdban mértek 6,6 ug/g-ot.

2.9. PCR alapu technikak

A polimeraz lancreakcio (PCR) szinte minden modern molekularis vizsgélat alapja. A
PCR segitségével egy meghatarozott célszekvencia gyorsan és szelektiven amplifikalhaté egy
kvazi-exponencialis lancreakcio soran, amely tobb milli6 masolatot generdl. A reakcid
egyszeriien beallithatd, olcsod, gyors, rugalmas és érzékeny, az egyetlen kdvetelmény a
célnukleotid szekvencidjanak némi ismerete (Green és Sambrok, 2019).

A valos idejti, kvantitativ PCR (QPCR) alkalmas a PCR-termékek kimutatasara és
pontos mennyiségi meghatarozasara. Segit csokkenteni a kimutatési 1d6t, és kevesebb DNS-
vagy RNS-koncentraciot igényel. Nincs szukség gélelektroforézisre a PCR-termék
ellenérzéséhez és nem all fenn a szennyez6dés kockazata. A valds idejii PCR futasi folyamata
kozvetleniil nyomon kdvethetd a szadmitogép képernydjén az exponencialis gorbe elemzésével.
Az eljarashoz kezdetben reverz transzkriptaz enzimre van szikség, hogy az egyszali RNS-t
cDNS-sé alakitsak at (Gautam és Kumar, 2020). Alkalmas mikroorganizmusok kimutatasara és
mennyiségi meghatarozasara (Postollec et al., 2011). Cseresznye esetén Miranda és
munkatarsai (2020) genexpresszids profilozast végeztek két kereskedelmi cseresznyefajtaban
(»Santina” és ,,Royal Rainier”) a hiittarolas soran, exogén melatoninnal szembeni metabolikus
és transzkripcios reakciot vizsgaltak, a kiértékeléshez pedig RT-gPCR-t alkalmaztak.

Collard és Mackill 2009-es tanulményaban a konzervalt DNS-eredetii polimorfizmus
(CDDP) technikéat alkalmazta DNS-markerek eldallitasara. Novényi gének konzervalt DNS-
régioit hasznaltak fel, amelyek elsdsorban az abiotikus €s biotikus stresszre adott valaszban
vagy a novény fejlodésében vesznek részt. Ezek a rovid konzervalt génszekvenciak tobb helyen
jelen vannak ndvényi genomban, igy tobb primer kétéhely is talalhaté. A RAPD mddszerhez

képest ez a modszer hosszabb primereket és magasabb hokezelési hdmérsékletet hasznal, ami
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javitja a mddszer reprodukélhatésagat. Tovabba, a maodszer olyan régiokra 6sszpontosit,
amelyek elénydsebbek lehetnek a véletlenszeri markerekkel szemben a QTL-térképezés soran.
A technikat tobb novényfaj esetén is alkalmaztdk. A sz6l6 esetén hatékony a genetikali
variabilitas vizsgalatara, kiilonb6z6é mintak azonositasara és kiilonboz6 variaciok elkilonitésére
(Alotaibi, 2020).

Egy friss kutatas soran (HoluSova et al., 2024) 0j markerek segitettek a cseresznye
viragzasi idoszak genetikai kivalasztasaban. A cseresznye termdképessége csokkenhet az egyre
enyhébb telekkel rendelkez6 régidkban a rovid nyugalmi allapot miatt, ami jellemzéen a késén
viragzo genotipusokat érinti. Ezzel szemben a kés6 tavaszi fagyok veszélyeztetik a termést a
hidegebb terlleteken, kilondsen a koran viragzo fajtak esetében, ami fontos lehet a kiilonb6z6
éghajlati viszonyokhoz valo alkalmazkodasban. A kiilonb6z6 éghajlati  viszonyokhoz
specifikusan alkalmazkod6 genotipusok marker-asszisztalt molekularis szelekcidjanak
megkonnyitése érdekében (j, korai virdgzassal kapcsolatos markereket kutattak. A kutatas
sordn 298 cseresznye genotipust elemeztek, és 163 egyedi nukleotid-polimorfizmust
azonositottak, amelyek a viragzéas idépontjaval volt Osszefiiggésben. Az igy kifejlesztett
markerek lehetdvé teszik a kései virdgzast genotipusok és az id6ben virdgzd fajtak
azonositasat, ezaltal segitve a fajtak helyi éghajlathoz val¢ igazitasat. A CDDP markereket tehat
a cseresznye termesztésében és a virdgzasi idé optimalizalasaban hasznaltdk, hogy
minimalizaljak a fagykarokat és javitsak a termés hozamat.

2.10. MYB transzkripcios faktorok

A transzkripcios faktorok (TF-ek), azaz szekvencia-specifikus DNS-kot6 faktorok azok
a fehérjék, amelyek szabalyozzdk a genetikai informacionak a DNS-b6l a hirvivé RNS-be
torténd transzkripcidjanak sebességét egy meghatarozott DNS-szekvencidhoz val6 kapcsolddas
révén. A TF-ek ugy szabalyozzak a géneket, hogy be- és kikapcsoljak azokat, hogy biztositsak,
hogy azok a megfeleld sejtben a megfeleld idoben és mennyiségben fejezddjenek ki a sejt €s a
szervezet élete soran (Karin et al., 1990, de Mendoza et al. 2013). A névenyvilag egyik
legnagyobb TF csaladjat a MYB géncsaladba soroltadk (Peng et al., 2016). A c-MYB-szerii TF
volt az, amelyet Zea mays-ban fedeztek fel, és igazoltak az antocianin bioszintézisét is (Paz-
Ares et al., 1987). Haromféle MYB TF-et (A-MYB, B-MYB, c-MYB) fedeztek fel kés6bb
szamos nyalkapenészben, gombaban, rovarban és gerincesben (Weston, 1998). A MYB
transzkripcids faktorok (TF) a legnagyobb géncsalad a névényekben, amelyek részt vesznek a
fejlodésben, az anyagcserében, a vedekezésben, a differencialodasban és a stresszvalaszban.
Kulonféle novényfajokon tanulmanyoztdk atfogo vizsgalata azonban a cseresznyében még
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hidnyos. A MYB fehérjéket egy erésen konzervalt MYB DNS-ko6t6 domén jelenléte jellemzi
az N-terminalison. A MYB domének altalaban legfeljebb négy tdkeletlen aminosav szekvencia
ismétlédésbol (R) allnak, koriilbelil 50-53 aminosavbol, és harom alfa-hélixet alkotnak. Az
egyes ismétlédések masodik és harmadik hélixei egy hélix-turn-helix szerkezetet épitenek fel
harom, egymastol gyakran elhelyezkedd triptofannal, amely hidrofob magot hoz Iétre (Ogata et
al., 1996). Az egyes ismétlédések harmadik hélixét a DNS-felismer6 hélixként ismerték fel,
amely kdzvetlenll megkdzeliti a DNS-t (Jia et al., 2004). Két MYB ismétl6dés siirtin tomoriil
a kdzponti bardzdaban a DNS-kolcsonhatas soran, és lehetdvé teszi, hogy a két felismer6 hélix
kotodjon az egyedi DNS felismerd szekvencia motivumhoz. A MYB TF-et 1-4 MYB-
ismétlédés jelenléte alapjan négy kategoriaba soroljak (LIRMYB-, R2ZR3MYB, 3RMYB- és
4RMYB) (Roy et al., 2016, Cao et al.,2019, Yifan et al., 2020).

Sabir ¢és munktarsai (2022) a MYB csalad genomszintli elemzését végezték el
cseresznyében, amely magaban foglalta a PavMYB génmodell segitségével végzett adatbazis-
kereséseket és filogenetikai kapcsolatokat, génstruktirakat, kromoszémapozicidkat,
szinténikus kapcsolatokat. A géncsaladot még nem vizsgaltdk alaposan, és tobb funkcioja
egyelore tisztazatlan. A kutatdsban a PavMYB csaladot alaposan tanulmanyoztdk a
filogenetika, a génstrukturak, a promoter régiok, a génduplikacios események, a szekvencia
jellemzok, a kromoszomalis elhelyezkedések, és az expresszids mintak elemzésével. Az in
silico analizis és a qRT-PCR expresszios mintazata azt mutattak, hogy a PavMY B létfontossagu
szerepet jatszhat a riigyek nyugalmi allapotaban. A nyugalmi éallapot indukcidjaban részt vevo
PavMYB gének azonositasa és értékelése segit megérteni azokat a nyugalmi folyamatokat,
amelyek végs6 soron hozzajarulnak a gytimolcstermelés fokozaséhoz.

2.11. A fagyasztas hatasa a gyiamolcsre

A térolés és a szallitas soran a cseresznye gyumdlcse megpuhul, elsotétedik, és a cukor-
sav egyensulyban véaltozasok kovetkeznek be, amelyek befolyasoljak az izeket (Kupferman,
1995). A betakaritas utani f6bb mindségben bekdvetkezd romlasi tulajdonsagok kozé tartozik
a nedvességvesztés, a puhulas, a rothadas és a szar barnulasa (Bernalte et al., 2003).
Szamos olyan betakaritas utani kezelés létezik, amely késlelteti ezeket a valtozasokat, mint
példaul a vegyszerek, a besugarzas vagy az alacsony hémérsékletii kezelések. Mindazonaltal
egyre inkabb tudatosul a fogyasztok kdérében, hogy a gyumolcsokon alkalmazott vegyszeres
kezelések kodzil sok potencialisan kéaros az emberre (Klein és Lurie, 1991).

A fagyasztds megdrzi a cseresznye eredeti iz¢ét és biologiailag aktiv anyagait a lehetd

legnagyobb mértékben. A fagyasztassal szemben tamasztott f6 kovetelmény, hogy olyan
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feltételeket biztositsunk, amelyek mellett a cseresznye termése nem deformalddik, integritasa
megmarad, az egyes termések Osszecsomosodasanak lehetdsége kizart, olyan fagyasztott
termék késziljon, amely kénnyen fogyaszthatd. csomagolhatd és feldolgozhat6 (Bernalte et al.,
2003).

Vasylyshyna 2016-0s tanulmanyaban a ,Lotovka” fajtdbol szérmazd gyumdlcsoket
vizsgalta. Kiilonboz6 modon fagyasztott le azokat: polietilén zacskokba csomagolva és 20%-
os cukoroldatban tarolva, valamint ugyanigy, 4%-os aszkorutin hozzaadasa mellett. A
fagyasztott termékeket -18°C-nal nem magasabb hOmérsékleten tarolta hat honapig Az
aszkorutinnal kezelt gyiimolcsok elonyei a kdvetkezok: az aszkorbinsav 20%-0s megorzése, a
csersav- és szinezOanyag-tartalom csokkentése maximum 27%-kal, az oldhato szarazanyag
7%-kal, a cukor 4%-Kkal, a savak pedig 12%-kal valé csokkenése. Ez a modszer idedlis lehet a
cseresznye hosszu tava tartdsitasara.

Gongalves és munkatarsai (2004) sziretkor, valamint harminc, illetve hat napig tart6 2
és 15°C-on torténd tarolas utan vizsgalta a komponenseket. Tanulmanya arra az eredményre
jutott, hogy a homérséklet és a tarolasi id6 befolyasolja a fenolok koncentracidjat, rutin
fajtakban, mig a ,Burlat” fajtdban a neoklorogénsav koncentracidja is nétt. Oliveira ¢és
munkatarsai (2016) kutatasa az Gszibarackra vonatkozott. A hosszu tavl fagyasztas utdn a
klorogénsav eés mas fenolos vegyiletek koncentracioja csokkent, ami alatdmasztja, hogy a
hosszu tarolas altalaban a fenolok csokkenésehez vezet. Zhao és munkatarsai (2019)
tanulméanyéban a ,, Tieton” cseresznye esetében a neoklorogénsav szintje szintén csokkent a
tarolas soran, ami arra utal, hogy a tarolasi homérséklet kozvetlen hatdssal van a fenolos
Osszetevokre.

2.12. A terméteriilet idojarasi adatai

Kutatasunkban nem csak a tarolasnak, hanem a homérsékletnek is befolyésa lehetett a
komponensek keletkezésére, igy érdemes megvizsgalni a kiilonb6z6 évekre vonatkozo
meteoroldgiai adatokat.

A 2019-es nyar rendkiviil meleg volt, az évszak kozéphdmérséklete 22,3°C volt, ami
2,1°C-kal magasabb az 1981-2010-es atlaghoz képest. Ez 1901 6ta a méasodik legmelegebb
nyarnak szamitott Magyarorszdgon. Jinius volt a legmelegebb honap. Gyakori héhulldmok
fordultak el6, amikor a napi kozéphémérséklet meghaladta a 25°C-ot. A csapadék 11%-kal
kevesebb volt a sokéves atlagnal, de felhdszakadasok ¢€s jégesok tobb alkalommal okoztak

karokat, kiléndsen janius kdzepén (URL17, Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat).

18



2021 nyara rendkivil forrd és széraz volt, kiléndsen junius, amikor Pest megyét, igy
Erdet is tobb héhullam érintette. A legintenzivebb héhullam junius 18-30. kdz6tt zajlott, amikor
a homérséklet gyakran meghaladta a 35°C-ot, s6t egyes napokon 36-38°C kozotti csucsokat
mértek. Az orszagos atlag hémérséklete elérte a 28,6°C-ot (URL18, Orszagos Meteoroldgiai
Szolgélat).

2022 nyaran meleg id6jaras uralkodott, kiilondsen juniusban, amikor a
csticshdmérsékletek 25-35°C kozott mozogtak. Zaporok és zivatarok is eléfordultak, de ezek
szorvanyosak voltak. A honap végére mar szarazabb, napos id6 valt jellemzévé. A csapadék
mennyisége atlagos volt, de néhany nap er6sebb zivatarokat hozott, példaul junius 8-an
(URL19, Agrarszektor).

2024 nyara rendkiviili héséget hozott, gyakori hohullamokkal. Junius kozepétdl 35°C
feletti homérsékleteket mértek Erden, és tobb helyen a 40°C-ot is elérték (URL20, Orszagos
Meteoroldgiai Szolgélat).
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3. Alkalmazott mddszerek

3.1. Felhasznalt ndvényanyag és tarolasa
A vizsgalt 14 genotipus a MATE Gyiimolcstermesztési Kutatokézpont Erd, Erdi Elvira Major
biztositotta. A mintavételezés random tortént. Négy év genotipusait hasznaltuk fel: 2019, 2021,
2022, 2024. A vizsgalatok soran felhasznéaltam a gylimdlcsoket- egyben, illetve kiilon a has és
héj-, illetve a leveleket is.

A vizsgélatban szerepld genotipusok:

e Aida” o ,Négus” e Tilnde”

e Anita” o Péter” e . Valerij Chkalov”
e ,Bigarreau Burlat” e ,Séandor” e ,Vega”

e ,Carmen” e ,Sarga hibrid” o Vera”

e . Krupnoplodnaja” e ,Szomolyai fekete”

A 2019-es és 2024-es mintékat a szedés utdn azonnal folyékony nitrogénbe helyeztiik, a 2021-

es es 2022-es mintdkat nem helyeztiik kdzvetlenul folyékony nitrogénbe, hanem 30 perc

elteltével. Mind a két esetben a kés6bbiekben -70°C-on, felhasznalasig taroltuk a mintékat.
3.2. A terméteriilet idéjarasi adatai

Az adatok feldolgozésahoz az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat biztositotta az adatokat,

melyeket a 2.11. alfejezetben részleteztem.

33. A gyumolcsok antocianintartalom mereése HPLC

kromatografias modszerrel, a kivonas Iépései

A fagyasztott mintakbdl 1,5-2 g mennyiséget dorzsoltink el dérzsmozsarban, keveés
kvarchomokkal. Oldatot készitettlink 3 vegyesszazalékos metafoszforsav oldatbdl, ami 70%-éat
alkotta az oldatnak és metanolbdl. Minden mintara 30 ml-t szdmoltunk. A kivonatot 15 percig
razattuk 300 fordulat/perc sebességen, majd 24 draig hiitében taroltuk 4°C-on. A mintaknak
ultrahangos kezelést adtunk 5 percig, 18 °C-on, majd centrifugaltuk 5 percig 5000 g sebességen.
A kivonatot leszirtlik 0,45 um pérusméretii hidroféb PVDF anyagu fecskend6sziir6n keresztiil
Uvegmintatartoba, majd a HPLC rendszerbe helyeztik (Hitachi Chromaster, Supelco Ascentis®
Express 90 A C18-PCP 15 cm x 4,6 mm, 2,7 pm oszloptipus).

A mintdkat 6sszesen tiz hullamhosszon vizsgaltuk, a 2. tablazat szemlélteti a
komponensek neveit és az adott hullamhosszt, amin detektaltunk. Az 6sszes antocianin
koncentracidja tartalmaz cianidin-3-glikozidot, cianidin-3-rutinozidot, pelargonidin-3-
rutinozidot es peonidin-3-rutinozidot. Ezeket a vizsgalat soran osszesitettik, igy 0sszes

antocianintartalmat mértiink. A HPLC rendszer vezérlését és a kromatogramok értékelését
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OpenLab szoftverrel végeztik. Az oldészermennyiség és a tdmeg alapjan meghatéroztuk a

komponensek faktorat, ezzel korrigaltuk az eredményt. A koncentraciot a terulet, a mert

Teriilet
hulldmhossz és a faktor segitségével kaptuk meg az alabbi képlet szerint: 1.000.000

* faktor

Eredményl a cseresznye egyes komponenseinek mennyiségének koncentréaciojat kaptuk, pg/g-

ban.

2. tablazat: Az adott hullamhosszon detektélt komponensek (Forras: sajat munka)

Komponens ,Detektélt
hulldmhossz (nm)

Ossz. antocianin 516
Neoklorogénsav 325
Kumaroil-kinasav 311
Epikatechin 279
Rutin 355
Kvercetin-3-glikozid 355
Naringenin-dihexdz 289
Dikaffeoil-kinasav 288
Kaempferol-glikozid 348
Klorogénsav 325

3.4. DNS kivonésa cseresznyelevelekbél, a kivonas lépései

A begylijtott, majd -20°C-on tarolt levelekbdl a Qiagen DNeasy® Plant Mini Kit DNS kivono
kit protokollja alapjan DNS-t izolaltunk. A mintakat késhegynyi PVVP-vel (polivinil-pirrolidon)
dorzsoltuk el. A dorzsoléshez eldre behitott dorzsmozsarakat és botokat hasznaltunk, a
folyamat soran pedig ugyeltiink r4, hogy a mintak ne olvadjanak ki, igy folyamatosan folyékony
nitrogént adagoltunk a mozsarba. A porra dorzsolt mintakat eldre elokészitett, 400 ul AP1
puffert tartalmazd csOvekbe adagoltuk detergenssel kezelt spatulaval. Jégen 4 ul RNazt
adagoltunk a csdvekbe. A jég biztositotta a folyamatos hiitést. Az oldatot vortex segitségével
dsszekevertiik, majd inkubaltuk 10 percig, 65 °C-on, kdzben 2-3 alkalommal megforditottuk a
csoveket. Ezt kovetden hozzaadtunk 130 pl P3 puffert, 6sszekevertiik és inkubaltuk 5 percig,
jégen, majd centrifugaltuk 5 percig 20.000 x g (14,000 rpm) sebességen. A lizatumot
QIlAshredder spin oszlopba pipettaztuk, amit 2 ml-es gyiijtécsdbe helyeztiink. Ezt 2 percig
20,000 x g sebességen centrifugaltuk. Az athalad6 folyadékot atontottiik egy 1) csbe anélkiil,
hogy megzavarnank az esetlegesen jelen 1évo pelletet. Ezutan hozzaadtunk 1,5-Szeres
térfogatnyi AW1 puffert, és pipettaval Osszekevertiik. A keverékbdl 650 ul-t pipettaztunk
DNeasy® Muini spin oszlopra, amelyet egy 2 ml-es gyiijtécsdbe helyeztiink. Centrifugaltuk 1
percig >6000 x g-(>8000 rpm) sebességen. Az athalad6 folyadékot kidobtuk. A 1épést
megismételtiik a maradék mintaval. A spin kolonnat egy 0j 2 ml-es gytijtécsébe helyeztiik,
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hozzaadtunk 500 ul AW?2 puffert és 1 percig centrifugaltuk >6000 x g sebességen. Az athaladd
folyadékot kidobtuk. Tovabbi 500 ul AW2 puffert adtunk hozza és centrifugéaltuk 2 percig
20,000 x g sebességen. Athelyeztilk a spin kolonnat egy Gj 1,5 ml-es vagy 2 ml-es
mikrocentrifugacsébe. A leoldas soran hozzaadtunk 50 ul AE puffert és 5 percig inkubaltuk 65
°C-on. Centrifugaltuk 1 percig >6000 x g sebességen, majd a 1épést megismételtiik.

A DNS koncentraciot a Nanodrop spektrométerrel (Thermo Scientific NanoDrop ND-
1000 Spectrophotometer) ellendriztiik. A vizsgalathoz a NanoDrop 1000 3.8.1. szoftvert
hasznaltuk.

3.5. PCR

A CDDP markertechnika esetén a PCR paramétereit Collard és Mackill (2009)
publikacidja nyoman allitottuk be, melyet a sajat vizsgalatunkra optimalizaltunk a Phusion
polimeréz enzimez. A reakcioelegyet 10 pl-re allitjuk 6ssze, amelybdl 2 pl a templat, a maradék
mennyiseg pedig a PCR mastermix dsszetevdje alkotja. Ennek dsszetevoit €s azok mennyiségét
egy mintara vetitve a 3.tdblazat tartalmazza. Az alkalmazott MYB1 és MYB2 primerek
szekvencidit a 4.tablazat tartalmazza. A PCR paramétereit az 5.tablazat tartalmazza. A PCR-

hez Thermal Cycler Bioer GeneExplorer™ gépet (Bioer Technology) hasznaltunk.

3.tablazat: PCR 0sszetevdinek aranya (Forras: sajat munka)

Komponens neve Térfogat (ul)
Steril viz 4.2
5X GC puffer 2
10 mM dNTP 0,2
Primer (100 pg/ul) 15
Phusion DNS polimeraz (2 U/ul) 0,1
Végtérfogat 10

4.tablazat: A MYB primerek szekvencidi (Forras: sajat munka, Collard és Mackill 2009 nyoman)
Primer s o Hossz| GC
(F+R) Szekvencia (5°-3") (nt) | tartalom
MYB 1| GGCAAGGGCTGCCGC [ 15 80%
MYB 2 | GGCAAGGGCTGCCGG [ 15 80%

5.tablazat: PCR protokoll a CDDP markerekhez (Forras: sajat munka)

1. 2. 3. 4, 5.
Lépés El16- . .. | Primer ) s Végsd
denaturacio Denaturacio kitapadas Lanchosszabbitas lanchosszabbitas
Idétartam 0:30 0:10 0:15 0:45 5:00
Hoémérséklet 98°C 98°C 50°C 72°C 72°C
Ciklus hossza 1x 32x 1x

A termékeket agaroz gélelektroforézissel ellendrizziik. Az agardz gélelektroforézis egy
egyszeri és rendkiviil hatékony modszer a kisméreti DNS-fragmensek elvalasztasara,

azonositasara és tisztitdsara. A modszerrel ellenérizziik a DNS kivonas sikerességét is. A gél
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elkészitéséhez 100 ml 0,5 x TBE pufferben elkevertiink 1 g agarozt (Lonza, SeaKem LE
Agarose), majd addig melegitettiik, amig viz tisztasagu keveréket kaptunk. Ezt kovet6en hideg
vizzel lehiitottiik, majd 5 pl etidium-bromidot kevertink hozza, melynek segitségével
kdzvetlenil UV-fénnyel vald megvilagitaskor lathatéva valnak az eredmények. Amig a gél
szilardult, a mintdkhoz 1 pl Loading Dye-t (Thermo Scientific 6x DNA Loading Dye)
pipettaztunk. Miutdn megszilardult a gél és a futtatokddba helyeztik, 5 pl-t pipettaztunk a
mintakbodl a zsebekbe. Az elsé zsebbe 2 ul DNS létrat (Thermo Scientific GeneRuler Plus 100
bp) tettlink. A futtatast 110 V-on végeztik 15 percig, majd Multilmage Light Cabinet (Alpha
Innotech Corporation) berendezésbe helyezziik a gélt és UV fénnyel atvilagitottuk és az

eredményt dokumentaltuk.
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4. Eredmeények és értékelésuk
4.1. Az antocianintartalom HPLC kromatografias vizsgalatanak

eredménye
A 6. tablazat tartalmazza a vizsgalat 0sszes eredményét. A tablazat elemzése soran
eldszor a kiillonbozo fajtdkban és években mért komponenseket hasonlitottuk dssze. Az egész
minta, a his és a bor vizsgalatokat egymastol kiilon valasztottuk, eldszor a fajtan beliili éves

kilonbségeket vizsgaltuk az egész minta esetén, majd a hiis és bér mintakkal folytattuk.

6.tablazat: A vizsgalt genotipusok HPLC-vel mért komponenseinek 6sszehasonlitisa. A
métékegységek ug/g-ban vannak megadva. (Forras: sajat munka)

Fajta Tipus Ev Oss.z. ) klo'\ll'sgt-én— Ku_maroil» Epikatechin | Rutin Kverac?tln- Nar.inger\in- Dilfaffeoil- Kaer"npfe*.rol- Klorogén-
Antocianin kinasav L dihexéz kinasav glukozid sav
sav glukozid
Aida héj 2024 1456,24 307,73 33,11 23,94 19,14
hus 2024 226,90 100,336 270,27 2,464 16,514 6,122 8,63
egész | 2022 500,86 294,33 505,39 1,25 87,06 14,72 21,37
Anita egész | 2024 451,48 177,1 188,25 2,7 61,78 24,26 38,58
héj 2024 624,15 299,25 226,26 3,13 107,41 34,11 72
hus | 2024 278,81 54,94 150,25 2,28 16,14 14,42 5,15
egész | 2022 441,08 138,27 623,89 2,66 38,55 14,65
. egész | 2024 1139,7 179,59 220,81 3,39 77,5 12,02 16,21 12,36
Bigarreau Burlat —
héj 2024 1886,77 290,77 220,54 2,69 133,04 17,8 20,87 17,58
hus 2024 392,63 68,41 221,08 4,09 21,97 6,23 11,55 7,15
Carmen héj 2024 2630,14 309,01 153,49 3,28 211,71 30,96 59,15 80,22
his | 2024 320,65 124,16 257,42 1,38 18,36 11,71
egész | 2022 470,04 403,5 489,66 2,53 60,6 36,35 11,42 19,51
. egész | 2024 474,71 496,8 422,89 1,55 79,62 22 51,63
Krupnoplodnaja -
héj 2024 781,31 834,94 543,44 1,76 79,62 17,55 22 90,18
his 2024 168,11 158,65 302,34 1,34 13,09
egész | 2019 2919,35 586,47 1689,39 12,33 170,14 42,28 20,58
egész | 2021 110,4
egész | 2022 1882,9 559,47 1229,14 16,81 124,5 18,77
Négus héj 2019 3409,72 775,97 1829,6 11,36 237,4 38,02 33,24
hus 2019 2428,97 396,97 1549,19 13,31 102,87 46,54 14,25
héj 2021 73,55
hus 2021 147,25
egész | 2022 401,41 344,29 320,78 1,69 54,45 16,18 8,51 10,48 35,65
Péter egész | 2024 1257,04 684,78 128,16 4,36 90,15 81,58
héj 2024 2252,44 1024,1 141,33 6,07 169,16 15,24 39,31 146,97
hus 2024 261,63 345,47 114,98 2,65 11,15 16,19
egész | 2022 1014,75 216,7 794,81 4,47 88,43 38,1 7,45
Sandor egész | 2024 1507,93 227,49 204,33 3,35 128,29 17,79 51,52
héj 2024 2359,65 348,27 166,92 3,78 226,5 27,57 72,75 91
his | 2024 656,21 106,71 241,74 2,92 30,09 8 12,04
egész | 2019 5,97 119,09 87,11 0,96 5,31 8,46 4,72 27,51
egész | 2021 12 30,65 7,55 21,46
egész | 2022 8,92 210,71 292,3 24,92 20,27
Sarga hibrid héj | 2019 4,45 120,67 45,53 1,07 5,31 4,6
his | 2019 7,49 117,51 128,68 0,84 12,33
héj 2021 12 30,65 7,55 21,46
his 2021 1,18 62,75 1,88 33,57
egész | 2022 1615,98 259,32 1188,47 8,48 77,07 20,25 21,68
Szomolyai fekete héj 2021 283,17 28,31 258,33 139,81
his 2021 220,94
Tinde héj 2024 1589,61 358,90 318,16 4,36 77,89 7,48 8,53 34,61
hus 2024 776,15 132,31 298,48 4,07 35,65 5,99 9,84
egész | 2022 947,07 803,13 386,95 6,15 94,96 32,39 18,76
N egész | 2024 924,23 351,49 77,83 4,93 61,65 10,25 23,23
Valerij Chkalov —
héj 2024 1032,58 429,85 62,52 7,37 93,66 14,28 9,89 36,24
his | 2024 815,88 273,12 93,13 2,49 29,64 6,23 10,23
egész | 2019 66,71 334,2 505,5
egész | 2021 20,94 63,51 1,5 91,96 6,1 12,79
egész | 2022 9,38 145,81 686,35 1,55 15,15 8,79
Vega héj 2019 104,47 434,27 434,14 1,66 182,43 4,33
hus 2019 28,94 234,13 576,85 2,17 2,99 15,75
héj 2021 9,97
his 2021 20,94 63,51 15,61
Vera héj 2024 1229,97 661,92 52,18 11,38 118,21 11,55 13,65 57,31
his | 2024 666,76 366,06 57,63 3,23 43,43 7,00 10,94

24



4.1.1. Egeész gyumolcs elemzése

A 2022-ben eés 2024-ben gytjtott ,,Anita” esetén tébb komponenst 6ssze tudtuk
hasonlitani. A 2022-b6l szarmazd minta esetén az Osszehasonlitott komponensek koziil az
0sszes antocianintartalom 10,4%-kal, a neoklorogénsav 49,7%-kal, a kumaroil-kinasav 91,4%-
kal, a rutin koncentracidja pedig 34%-kal volt tobb a 2024-ben gyiijtott genotipushoz képest. A
2024-ben gylijtott fajta esetén az epikatechin koncentracioja 73,3%-kal haladta meg a 2022-ben
detektalt mennyiséget. A 2022-ben gytijtott tipusban talaltunk kvercetin-3-glikozidot és
naringenin-dihexozt, 2024-ben pedig kaempferol-gliikozidot és klorogénsavat.

A ,Bigarreau Burlat” fajtandl a 2022-ben gyiijtott vizsgalati anyag esetén két
komponens koncentracidja volt tobb a 2024-ben gyiijtott anyagéhoz képest. A kumaroil-
kinasav koncentracioja 95,1%-kal, a kvercetin-3-glikozid koncentracidja pedig 19,7%-kal volt
tobb. Az 6sszehasonlitds kozti kilénbséget az is adta, hogy a 2024-es mintakban érzékeltiink
kaempferol-glikozidot és klorogénsavat is.

A ,Krupnoplodnaja” vizsgalati értékei valtozatos eredményeket hozott: a 2022-b6l
szarmazO genotipusnal a kumaroil-kinasav, epikatechin, a kvercetin-3-gliikozid eseten volt
nagyobb a mért koncentracid, mig 2024-ben az 6sszes antocianintartalom, a neoklorogénsav és
kaempferol-gliikozid koncentracioja volt tobb.

A ,,Négus” esetén harom év adatat hasonlitottuk 0ssze. A 2021-ben gyiijtott mintabol
csak a kumaroil-kinasavat tudtuk kimutatni kis koncentracioban, a 2019-es minta 175,5%-kal
tobbet tartalmazott ahhoz képest. A 2022-es valtozatban az epikatechin koncentracidja volt tobb
115,4%-kal. Az 06sszes antocianintartalom, neoklorogénsav, kumaroil-kinasav, rutin és
naringenin-dihexdz koncentrécidja tobb volt a 2019-ben vett mintaban, ezen kivil ebben az
évben kimutattunk még epikatechint és kvercetin-3-glikozidot is.

A ,,Péter” genotipus vizsgalata soran csak a kumaroil-kinasav koncentracioja volt tébb
a 2022-es gylmdlcsben 85,8%-kal, mint 2024-ben, azonban ebben az évben tébb komponenst
is észleltink, amit a 2024-es gyumolcsben nem. Ezek voltak a kvercetin-3-gliikozid,
naringenin-dihexoz, dikaffeoil-kinasav, valamint a kaempferol-glikozid. Az 6sszes antocianin
esetén 103,2%-kal, a neoklorogénsav 66,2%-kal, az epikatechin 88,2%-kal és a rutin
koncentracidja 49,4%-kal. 2024-ben talaltunk tovabba klorogénsavat is.

A ,Séndor” fajta mérési eredményei vegyes képet mutattak. Az 0Osszes
antocianintartalom 39,1%-kal, a neoklorogénsav 4,9%-Kkal, a rutin 36,8%-kal volt tébb a 2024-
es genotipusban, mint 2022-ben. A kumaroil-kinasav 118,2%-kal, az epikatechinc 28,5%-Kkal
és a kvercetin-3-gliikozid koncentracidja pedig 72,7%-kal volt tobb 2022-ben. Ebben az évben
detektaltunk naringenin-dihexdzt, 2024-ben pedig kaempferol-glukozidot és klorogénsavat is.
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A ,,Séarga hibrid” mintanal harom év adatat vetettiik 6ssze. A legkevesebb komponenst
2021-ben tudtuk Kkimutatni. A legnagyobb koncentraciokat a 2022-ben vett minta
komponenseiben tapasztaltuk. A 2019-es fajtdhoz képest példaul az 6sszes antocianintartalom
119,8%-kal, a neoklorogénsav174,4%-kal, a kumaroil-kinasav 191,4%-kal, a rutin 129,8%-kal
és a naringenin-dihexdz 82,2%-kal volt tobb a 2022-b6l szarmazd gyiimolcsben.

A ,Valerij Chkalov” 2022-ben gytijt6tt tipusa esetén a 2022-es tipusban detektaltunk
nagyobb koncentraciot az egyes komponenseknél. Az 6sszes antocianintartalom 2,4%-kal, a
neoklorogénsav 78,2%-kal, a kumaroil-kinasav 133%-Kkal, az epikatechin 22,1%-kal, a rutin
42,5%-kal, a kvercetin-3-gliikozid 103,8%-kal volt tobb mint 2024-ben. Ebben az évben
érzékeltunk naringenin-dihexozt is, mig 2024-ben klorogénsavat tudtunk kimutatni.

A ,Vega” esetén harom év adatat hasonlitottuk 6ssze. A 2019-es valtozatban kevés
komponenst érzékeltiink, de 150%-kal volt tobb az §sszes antocianintartalom és 78,5%-kal a
neoklorogénsav koncentracioja a 2022-es valtozathoz képest. A 2022-ben gyjtott vizsgélati
anyagban 148,8%-kal volt tobb a kumaroil-kinasav koncentracidja, az epikatechin
koncentracidja pedig mintegy 3%-kal a 2019-ben vett mintahoz képest, a naringenin-dihexdz
koncentracidja pedig 36,1-kal volt tébb 2021-hez képest. A 2021-es gylimdlcsben 143,4%-Kkal
volt tébb rutin 2022-h6z kepest, illetve ebben az évben detektaltunk klorogénsavat is.

4.1.2. Hus és héj 6sszehasonlitasa

Az ,,Aida” esetén csak a 2024-es mintakat elemeztiik. A kumaroil-kinasavon kivdl, ami
a husban 156,4%-kal volt tobb, az 6sszes mért komponens koncentracioja tébb volt a héjban,
mint a hdsban. Az antocianin koncentracié kiemelkedett a 146,1%-0s értékével.

Az ,Anita” genotipus vizsgélata sordn az 0sszes érzékelt komponens koncentracioja
tobb volt a héjban, mint a hasban. A legnagyobb kulonbség a rutin eseten, illetve a
neoklorogénsav esetén tapasztaltuk. Az elobbi esetben 147,8%-kal, az utdbbi esetben pedig
138%-kal volt tobb a hismintahoz képest.

A ,Bigarreau Burlat” fajtanal a mért komponensek koncentraciojanak tobbségénél a
héjban detektaltunk tobbet. Kivételt képeztek a kumaroil-kinasav, aminek koncentracioja szinte
megegyezett a 2024-ben mért adatokkal, 0,2%-0s kildnbséget mutatott, és az epikatechin,
melynek koncentracioja 41,1%-kal volt tobb 2024-ben.

A ,,Carmen” esetén csak a 2024-es tipust elemeztiik. A kumaroil-kinasavon Kkivil, ami
a hasban 50,6%-kal volt tobb, az 6sszes mért komponens koncentracidja tobb volt a héjban,
mint a hasban. Az antocianin koncentracidja kiemelkedett a 156,5%-0s értékével, valamint a

klorogénsav is, ami 149,1%-kal volt tobb a héjban.
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A ,.Krupnoplodnaja” gylimélcs vizsgalata soran az 6sszes komponens koncentracioja
tobb volt a héjban, mint a husban. Kiemelkedd eredményt mutatott az Osszes
antocianintartalom, ami 129,2%-kal, a neoklorogénsav pedig 136,1%-kal volt t6bb, mint a
héjmintdban. A kumaroil-kinasav 57%-kal, az epikatechin 27%-kal, a klorogénsav
koncentrécidja pedig 149,3%-kal volt tobb. A héjban detektaltunk tovabbé rutint, kvercetin-3-
glukozidot és kaempferol-glikozidot.

A ,Négus” esetén két komponenst talaltunk, ami nagyobb koncentraciéban volt a
hiusmintaban az epikatechin 15,8%-kal, a kvercetin-3-glikozid pedig 20,2%-kal volt tobb.

A ,Péter” esetén a héjmintaban magasabb koncentraciokat detektaltunk az egyes
komponensek tekintetében, mint a hasmintaban. Az 6sszes antocianin 158,4%-Kkal,
neoklorogénsav 99,1%-kal, a kumaroil-kinasav 20,6%-kal, az epikatechin 78,5%-kal, a rutin
175,3%-kal, a klorogénsav pedig 160,3%-kal volt tébb a héjban. Kimutattunk tovabba
kvercetin-3-glikozidot és kaempferol-glikozidot is.

A ,,Séandor” hasminta esetén a kumaroil-kinasav koncentracioja tébb volt 36,6%-Kkal,
mint a héjban. A tobbi kimutatott komponens tébb volt a héjban, illetve ez esetben detektaltunk
kaempferol-glikozidot is

A ,,Sarga hibrid” 2019-ben gyiijtott hus és héj mintai vegyes képet mutattak. A héjban
magasabb koncentracidéban volt a neoklorogénsav, 2,7%-kal és az epikatechin 24,2%-kal,
valamint kimutattunk rutint is. Az 6sszes antocianintartalom 50,8%-kal, a kumaroil-kinasav
95,5%-Kkal, a naringenin-dihexdz koncentracidja pedig 91,3%-kal volt tébb a hismintaban.

A 2021-es vizsgalati anyagbol kevés komponenst tudtunk kimutatni. A neoklorogénsav
koncentrécidja 164,2%-kal és a dikaffeoil-kinasav a 120,3%-kal volt tébb a héjban, a husban a
kumaroil-kinasav koncentracidja 68,7%-kal, a klorogénsav pedig 44%-kal volt tobb a héjban.

A ,,Szomolyai fekete” 2021-b6l szarmazd vizsgalati anyagaban kevés komponenst
tudtunk detektalni. Egyedll a kumaroil-kinasavat tudtuk 6sszehasonlitani, ez esetben a héj
tartalmazott tdbbet 15,6%-kal. Kimutattuk tovabba az 0©sszes antocianintartalmat,
neoklorogénsavat és klorogénsavat. A 2022-ben vett egész gyimaolcsminta szemlélteti, hogy
mennyivel tobb dsszetevot tudtunk kimutatni.

A ,Tinde” esetén csak a 2024-es tipust elemeztik és az 6sszes mért komponens
koncentrécidja tobb volt a héjban, mint a hdsban. A klorogénsav koncentracidja kiemelked6
volt a 111,5%-o0s értékével.

A ,Valerij Chkalov” esetén a kumaroil-kinasavon kivil az 0sszes esetben a héjban
tapasztaltunk magasabb koncentraciokat az egyes komponensek tekintetében. A héjban
kimutattunk tovabba kaempferol-glikozidot is.
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A ,,Vega” komponenstartalma vegyes képet mutatott a 2019-es vizsgalati anyagban. Az
0sszes antocianintartalom 113,2%-kal, neoklorogénsav 59,9%-kal, a rutin koncentracidja pedig
193,5%-kal volt tébb a héjban. Azonban a kumaroil-kinasav 28,2%-kal, az epikatechin 27%-
kal, a naringenin-dihex6z pedig 113,7%-kal volt tobb a husban. A 2021-es mintdkban a
klorogénsav koncentracidja a husban tébb volt, mint a héjban 44,1%-kal, illetve érzékeltink
még neoklorogénsavat és kumaroil-kinasavat is a hismintaban.

A ,Vera” esetén csak a 2024-es tipust elemeztiik. A kumaroil-kinasavon kivil, ami a
hasban csak 9,9%-kal volt tébb, az 6sszes mért komponens koncentracioja tébb volt a héjban,
mint a hasban. Az epikatechin koncentracioja kiemelkedett a 111,5%-o0s értékkel.

A 2. abra szemlélteti a 2024-es hus és héj adatait, melyen lathato, hogy az 6sszes
antocianintartalom és a neoklorogénsav jelentds mennyiségben volt a héjban.

2024 hus és héj mintak osszetételének 0sszehasonlitasa

Vera

Carmen| Tinde

Aida

>
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Ossz. Antocianin ® Neoklorogénsav B Kumaroil-kinasav M Epikatechin
Rutin Kvercetin-3-gliikozid Kaempferol-gliikozid Klorogénsav
2.4bra: 2024 huas héj mintak 0sszetételének dsszehasonlitasa. A métékegységek pg/g-ban vannak
megadva (Forras sajat munka).
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4.2. MYB primerek alkalmazasa a levelekbdl kivont DNS mintiakon
A cseresznye leveleibdl kivont genomi DNS minden vizsgalt genotipus esetén
megfeleld mennyiségii és mindségli volt, ezért kisérleteink soran végig ezekkel dolgoztunk. A

kovetkezo alfejezetekben bemutatjuk vizsgalati eredményeinket.

A gelképek elemzese soran jol lathato, hogy a kapott fragmentumok 2500 és 200
bazispar kdzott talalhatoak. Az alabbiakban ismertetjiik a polimorfizmust mutat6 fragmenteket,
amit az egyes mintak kozott talaltunk. A kiértékeléshez a 2.3. alfejezet szolgélt alapul, mely
soran csoportba rendeztik a tipusokat a szerint, hogy milyen hus és héj szinnel és
szinmélységgel rendelkeznek. A 3.abra szemlélteti a sorrendet, ami a tovabbi vizsgalatok
alapjat szolgalta. A fajtak kozott természetesen lehetnek atmenetek leginkabb a I1. és llI.

csoport kozott. A kiértékelést tovabba a 6.tablazat adatai biztositottak.

Mintasorrend
a gélképeken

1. Sarga hibrid L
2. Vega —
10. Sandor B
Aida
Krupnoplodnaja
) Bigarreau Burlat II.
14. Tiinde
4. Anita
6. Carmen —
12. Valerij Chkalov |
9. Péter
13. Vera 1.
11. Szomolyai fekete
3. Négus _

3.4bra: A mintak hus és héj jellemz6ib6l alkotott szinskala (Forras: sajat munka) Az 1. csoportba
tartoznak a vilagos jeggyel rendelkezd tipusok. A Il. csoportba a piros, sotétpiros hussal és héjjal
rendelkez6 fajtak, mig a III. csoportba a s6tétbordo, fekete jegyekkel rendelkez6 fajtak keriiltek.

4.2.1. MYBL1 primer
A 4.4bra szemlélteti az 6sszes mintat és a polimorf fragmentumok jelenlétét vagy hianyat a
MYB1 primerrel alkalmazott mintakon.
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4.4bra: A MYBL1 primerrel kapott fragmentek. A-MYB1, 13 mintaval; B-MYB1, 2. mintaval. A-
MYB1 mintak sorszdma: 1:,,Sarga hibrid”, 2:,,Vega”, 3:,,Négus”, 4:,,Anita”, 5:,,Bigarreau Burlat”,
6:,,Carmen”, 7:,,Krupnoplodnaja”, 8:,,Aida”, 9:,,Péter”, 10:,,Sandor”, 11:,,Szomolyai fekete”,
12:,,Valerij Chkalov”, 13:,,Vera”, 14:,,Tlinde”. B-MYB1 mintak sorszama: 1:,,Sarga hibrid”,
2:,,Vega”(Forréas: sajat munka).

»A 1L. csoportba, azaz a piros, s6tétpiros jellegli mintak esetén nem kaptunk fragmentumot
1700bp-nél a 3, 5, 6, 12 fajtdknal és kaptunk fragmentumot 1100bp magassagaban a 6 fajta
esetén. Ezekre jellemz6 az alacsony epikatechin koncentracio.
A III. csoportba, azaz a sotétbordo, fekete jellegli mintak esetén nem kaptunk fragmentumot

e 1200bp magassagaban a 3, 12 valtozat eseten

e 650bp magassagaban a 3, 11 mintaknal
Jellemz6 rajuk a magas antocianin, neoklorogénsav és alacsony epikatechin koncentracio.
A 900bp magassagaban a 1,2,6,7,8 minta esetén nem kaptunk fragmentumot, esetiikben az a
kdzos, hogy a I. és Il. csoport tagjai, vilagos vagy piros jegyekkel rendelkeznek alacsony
antocianintartalommal.
Az alabbi mintak esetén nem szaporodott fel fragmentum, esetlikben az a kdzos, hogy a Il. és
I11. csoport tagjai, sotétbordd, fekete jegyekkel rendelkeznek.

e 2300bp magassagaban a 3, 10, 12 minta esetén,

e 1800bp magassagaban a 3, 6, 12 genotipus eseten,

e 1000 bp magassagaban a 3,7 mintak esetén,

e 550bp magassagaban a 3,9,10,11 genotipus esetén,

e 400bp magassagaban a 3,6,7, valtozat esetén nem kaptunk jelet.
A kozbs bennuk, hogy az antocianintartalom, a neoklorogénsav és a rutin koncentracioja e

fajtaknal magas.
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Polimorfizmust mutattak az alabbi magassagban

e 620bp-nal a 3,6,8,11,14 fajtak,

e 280bp-nél a 5,6,7,13,14 fajtak, esetiikben kaptunk fragmentumot,
polimorfizmust mutatott

e 1400bp magassdgébana 1,2,3,7,9,11,

e 1300bp magassagéaban a 1,2,3,9,10,11 minték,
melyek az 1., 11. és a I1l. csoport tagjai. Mindegyik tipusban magas a neoklorogénsav, kumaroil-
kinasav, rutin, kvercetin-3-likozid és naringenin-dihexéz koncentrécidja és kevés az
epikatechin koncentracio.
Osszességében az . és 1. csoport vilagosabb vagy piros arnyalatd, alacsony antocianin- és
epikatechin-tartalommal rendelkeznek. A I1l1. csoport s6tétbordo, fekete mintékat tartalmaz,
magas antocianin-, neoklorogénsav- és rutin-tartalommal. Ezek a mintdk gazdagabbak
antioxidansokban, kiiléndsen a sétét pigmenteket tartalmaz6 gyimélcsok.

4.2.2. MYB2 primer

Az 5.4bran lathat6 az 6sszes minta és a polimorf fragmentumok jelenléte vagy hidnya a MYB2

primerrel alkalmazott mintakon.

1000

5.4bra: A MYB2 primerrel kapott fragmentek. A-MYB2, 13 mintaval; B-MYB2, 2. mintaval. A-
MYB1 mintak sorszama: 1:,,Sarga hibrid”, 2:,,Vega”, 3:,,Négus”, 4:,,Anita”, 5:,,Bigarreau Burlat”,
6:,,Carmen”, 7:,,Krupnoplodnaja”, 8:,,Aida”, 9:,,Péter”, 10:,,Sandor”, 11:,,Szomolyai fekete”,
12:,,Valerij Chkalov”, 13:,,Vera”, 14:,,Tlinde”. B-MYB1 mintak sorszama: 1:,,Sarga hibrid”,
2:,,Vega”(Forréas: sajat munka).
A l11. csoport tagjainal 380bp magassagaban a 3,6,7, valtozat esetén kaptunk fragmentumot.
Az aldbbi mintaknal polimorfizmust tapasztaltunk, nem kaptunk fragmentumot:

e 2500bp magassagéban a 3, 10, 12,
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e 1400bp magassagaban a 1,2,3,7,9,11 valtozatok esetén. Bennik k6zds, hogy az I. és I1.
csoportba tartoznak.
Nem szaporodott fel fragmentum:
e 1900bp magassagéban a 3, 5, 6, 12,
e 550bp magassagaban a 3,9,10,11,
e 450bp magassagaban a 3,6,8,11,14 fajtak esetén. K6zos vonasuk, hogy a Il. 1. csoport
tagjai.
Az 1. I1. és Il1. csoportba is tartoztak azok a mintak, melyek esetén nem kaptunk jelet:
e 2000bp magassagaban a 3, 6, 12,
e 900bp magassagaban a 1,2,6,7,8,
e 700bp magassagaban a 3, 11,
e 250bp magassagaban a 5,6,7,13,14 fajta esetén.
Osszességében, a sotétbordd és fekete arnyalat( fajtak (I11. csoport) magas antocianin- és
neoklorogénsav-koncentracioval rendelkeznek, és a polimorfizmusok ezeknel tobbnyire
mutatnak fragmentumokat 380bp magassagaban. Az I. és Il. csoport tagjai, kiléndsen a
vilagosabb szinti fajtak, jellemzbéen alacsonyabb antocianin- és epikatechin-tartalommal
rendelkeznek és polimorfizmust mutatnak 1400bp és 900bp magassagban. A fragmentumok
hianya, kiilondsen a 1l. és I11. csoportban, egyedi genetikai kiildnbségekre utalhat.
4.3. Atarolas hatasa a gyumoélcsre
A gylmolcsok vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy a hosszi mélyfagyasztasnak
komoly hatasa van az egész gylimolcsok beltartalmi Osszetevoire. A 2019-es és 2024-es
mintakat a szedés utan azonnal folyékony nitrogénbe helyeztiik, azonban 2021-es és 2022-es
mintak nem kdzvetlendl lettek a szedésnél folyékony nitrogénben tarolva, hanem 30 perc
elteltével. Mind a két esetben a késébbiekben -70°C-on, felhasznalasig taroltuk.
Az alébbiakban dsszehasonlitottam 2022 (nem azonnal téarolt) és 2024 (azonnal tarolt) egész

gyumolcsok komponenseinek alakuldsat az 7.tablazatban. A vizsgalat alapjat hat fajta képezte.
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7.tablazat: A tarolas hatdsanak alakulasa-2022: nem azonnal tarolt, 2024: azonnal tarolt egész mintak

esetén. A koncentraciok pg/g-ban vannak megadva (Forrés: sajat munka).
Fajta Ev Arizz?z;mi ho’\rlggzén— Klij_maroil Epi—. Rutin Kvefcetir_1—3— Nar_ingepin Dilfaffeoil Kaempfe_rol Klorogén
n sav -kinasav | katechin glukozid -dihexé6z -kinasav -glukozid -sav
Anita 500,86 294,33 505,39 1,25 87,06 14,72 21,37
451,48 177,1 188,25 2,7 61,78 24,26 38,58
Bigarreau 441,08 138,27 623,89 2,66 38,55 14,65
Burlat 1139,7 179,59 220,81 3,39 775 12,02 16,21 12,36
Krupnoplodnaja 470,04 403,5 489,66 2,53 60,6 36,35 11,42 19,51
474,71 496,8 422,89 1,55 79,62 22 51,63
Péter 401,41 344,29 320,78 1,69 54,45 16,18 8,51 10,48 35,65
1257,04 684,78 128,16 4,36 90,15 81,58
Sandor 1014,75 216,7 794,81 4,47 88,43 38,1 7,45
1507,93 227,49 204,33 3,35 128,29 17,79 51,52
Valerij Chkalov 947,07 803,13 386,95 6,15 94,96 32,39 18,76
924,23 351,49 77,83 4,93 61,65 10,25 23,23

Az antocianinok vizsgalata soran a legtobb fajta esetén kisebb koncentraciot figyeltiink meg
2024-ben. Az ,,Anita” és ,,Valerij Chkalov” valtozatok kivételt képeztek, ezeknél a fajtaknal a
fagyasztas nem, vagy csak kis mértékben befolyasolta a komponensek bomlésat. Az ,,Anita”
10,4%-kal, a ,,Valerij Chkalov” pedig csupan 2,4%-kal volt tobb 2022-ben. A neoklorogénsav
esetén az szintén ,,Anita” és ,,Valerij Chkalov” képeztek kivételt 49,7%-kal és 78,2%-kal. A
két fajta esetén a komponenseket kisebb mértékben karositotta melyfagyasztas, mint a tobbi
tipus esetén. A kumaroil-kinasav esetén mindegyik fajtanal befolyasold tényez6 volt a
fagyasztas, 2022-ben atlagosan 90%-kal volt tobb a 2022-ben mért komponens koncentracidja.
Legjobban a ,,Krupnoplodnaja” fajtanal bomlott le a komponens, csak 14,6%-kal volt tobb
2022-ben.Az epikatechin esetén az ,,Anita”, a ,,Bigarreau Burlat” és a ,,Péter” tipusoknal volt
tobb a mért koncentracio 2024-ben, 73,4%-kal és 24,1%-kal, valamint 88,3%-kal. A rutin
esetén 2022-ben csak az ,,Anita” és ,Valerij Chkalov” fajtaknal figyeltink meg tébb
koncentraciot, a komponens és a fajtak jobban tlirték a fagyasztast. A kvercetin-3-glikozidot
nem detektaltunk minden valtozatnal, az 6sszehasonlitott fajtaknal altalaban 2022-ben volt tébb
a komponens koncentracioja. A naringenin-dihexoz, dikaffeoil-kinasav, kaempferol-gliikozid,
klorogénsav esetén nem tudtunk elvégezni 6sszehasonlitast, mivel csak néhany esetben
érzékeltik a komponenseket. A 6.abra szemlélteti a 2022-es és 2024-es egesz mintak adatait,
melyen lathatd, hogy az 6sszes antocianintartalom és a neoklorogénsav jelentdés mennyiségben

volt a héjban.
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6.4bra: A 2022. és 2024. évi egész gyumolcs 0sszetételének 6sszehasonlitasa. A métékegysegek pg/g-
ban vannak megadva (Forras: sajat munka).
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Osszehasonlitottam tovabba a his- és héjmintak komponenseinek alakulasat is. 2019-

ben azonnal taroltuk, mig 2021-ben nem. Harom fajtat vettem alapul, amit a 8.tablazat

szemléltet.

8. tablazat: A tarolas hatadsanak alakulasa- 2021: nem azonnal tarolt, 2019: azonnal tarolt, szeparalt
ek pg/g-ban vannak megadva (Forras: sajat munka).

mintak esetén. A métékegysé

- Neo- . : Kvercetin- . . . . .
. . - Ossz. . Kumaroil- Epi- . Naringenin- | Dikaffeoil- | Klorogén-
Fajta | Tipus | BV | Aptocianin klogggen- kinasav | katechin | RN glul:j(;zi d dihex6z kinasav sav
his 2428,97 396,97 1549,19 13,31 102,87 46,54 14,25
Négus hﬂ,s. 147,25
héj 3409,72 775,97 1829,6 11,36 2374 38,02 33,24
héj 7355
hus 7,49 117,51 128,68 0,84 12,33
Sérga his 1,18 62,75 1,88 33,57
hibrid héj 4,45 120,67 45,53 1,07 5,31 4,6
héj 12 30,65 7,55 21,46
his 28,94 234,13 576,85 2,17 2,99 15,75
Vi his 20,94 63,51 15,61
€08 [ hgj 10447 | 43427 | 43414 | 166 | 18243 433
héj 9,97

Azt tapasztaltuk, hogy a gyumodlcs elvalasztva mar sokkal bomlékonyabb, mint

egészben tarolva. Minden évre jellemz6 volt, hogy a husban sokkal kevesebb komponenst

detektaltunk. Egyedul a kumaroil-kinasavat tudtam dsszehasonlitani az egyes évek és tipusok
kdzott, ez atlagosan 124%-kal volt toébb a héjban. A 7. abra szemlélteti a 2019-es és 2021-es

his és héj adatait, melyen lathatd, hogy a kumaroil-kinasav és a neoklorogénsav jelents

mennyiségben volt a héjban 2019-ben.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

Sajat eredményeinket 0sszehasonlitottuk a szakirodalmi adatokkal, amit a 9.tablazat
szemléltet. Az Gsszehasonlitas soran felfedeztiink jelentds kiilonbségeket, kiugréd értékeket az
egyes komponensek vizsgalata soran, mint példaul az 6sszes antocianin vagy kumaroil-kinasav.
Egyes komponensek tagabb tartomanyban mozognak, mint a szakirodalmi adatok, mas esetben,
pl. az epikatechin esetén a sajat mért eredményeink alacsonyabbak.

Az eltérések oka lehet kiilonb6z6 mérési modszerek, mintaeredet, kornyezeti tényezok vagy

mas biokémiai kilonbségek.

9.tablazat: A szakirodalmi adatok &sszehasonlitasa a sajat eredményeinkkel. (Forras: sajat munka)

Szakirodalmi adat | Sajat eredmény

Komponens Szakirodalom Fajta (ng/g) (ug/g)
Ossz. antocianin Oancea et al., 2015 ,.Black Gold” 282,8-1836,3 5,97-2919,35
Neoklorogénsav Antognoni et al., 2020 ,.Black Gold” 150-650 1,18-1024,1
Moeller B. és Herrmann K. 1983 »,Maibigarreau” 218 30,65-1829,6
Moeller B. és Herrmann K. 1984 | | Souvenir de Charme” 183
" - (2024-ben
Kumaroil-kinasav Gao és Mazza , 1995 »Sam 13145 kimutattunk a
Nunes et al., 2021 ,,9ac0” 15-125 ,,Carmen”-ben
:205,45)
Boskov et al., 2022 ,carmen” 36,3-38,7
Epikatechin de Pascual-Teresa et al., 2000 N/A 54,5 0.84-16.8
Arts, 2000 N/A 95,3
Rutin Prvulovic et al., 2011 ,Kavics” 19,4 3-237,4
Kvercetin-3-O-gliikozid Nunes et al., 2021 ,,5ac0” 1,6-7,9 6,23-46,5
Naringenin-dihexéz Nunes et al., 2021 ,,.Saco” 0,1-0,2 4,33-33,24
1,9-10,5
(,Carmen”-ben
nem tudtuk
Dikaffeoil-kinasav Boskov et al., 2022 ,Carmen” 0,034 kimutatni)
Nunes et al., 2021 ”
Neoklorogénsav ,,Sac_o 19 5,15-146,97
Jakobek et al., 2009 ,Lapins” 18-50

Kaempferol-3-O-

glikozid Clodoveo et al., 2023

,Lapins” 6,6 9,9-72,75

A tarolasi modok jelentds hatassal vannak a cseresznye ¢és mas gylimdlcsok fenolos
Osszetevoinek alakuldsara. A kiilonbozd kutatdsok, mint Gongalves és munkatarsai (2004)
szlretkor, valamint harminc és hat napig tarté 2 és 15°C-on torténé tarolas utan vizsgalta a
komponenseket. Tanulmanya arra az eredményre jutott, hogy a hdémérséklet és a tarolasi id6
befolyasolja a fenolok koncentraciojat, rutin esetében. A 15°C-on végzett tarolas novelte a
neoklorogénsav koncentracioja is nott.

Oliveira és munkatarsai (2016) kutatdsa az Oszibarackra vonatkozott, de hasonld
eredményeket mutatott ki, mint a cseresznyénél. A hosszu tavu fagyasztas utan a klorogénsav

és mas fenolos vegyiletek koncentracidja csokkent, ami alatamasztja, hogy a hosszu tarolas
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altaldban a fenolok csokkenéséhez vezet. Zhao és munkatarsai (2019) tanulményéaban a
,» Tieton” cseresznye esetében a neoklorogeénsav szintje szintén csokkent a tarolas soran, ami
arra utal, hogy a tarolasi hdmérséklet kozvetlen hatdssal van a fenolos 6sszetevokre.

Vizsgalatunkban az antocianinkoncentracio jelentdsen csokkent a hosszu tavi tarolas
alatt. Eredményeinkbdl is azt a kovetkeztetést tudtuk levonni, hogy a tarolasi kériilmények és
a tarolas hossza jelent6sen befolyasoljak az antocianinok és flavonoidok Osszetételét, és a
kiilonb6z6 fajtak komponenseinek bomlékonysaga eltérd lehet.

A két tarolasi tipus kozott talaltunk kilonbséget, ami adédhat abbdl is, hogy az adott
komponens eleve nagyobb koncentracioban volt, vagy mas, kiilsé hatdsok nem hatottak ra. A
tarolasi koriilmények (hémérséklet, tarolas hossza), kritikus szerepet jatszanak a flavonoidok
stabilitdsaban. A kiilonbozd fajtadk eltérden reagéilnak a taroldsi moddszerekre, ami fontos
szempont a cseresznye mindségének megdrzésében ¢€s a flavonoidok egészségvédd hatasainak
maximalizalasaban. Ezen kutatasok alapjan a gyumolcsok tarolasi modjanak optimalizalasa
érdekében figyelembe kell venni a hdmérsékletet €s a tarolasi idot, hogy megdrizziik a hasznos
flavonoid komponenseket Mivel az eredmeények alapjan az azonnal fagyasztott mintak esetén a
bomlasi értékek alacsonyabbak voltak, ezért mindenképpen javasoljuk, hogy a hosszu tavu
vizsgalatokhoz a mintdkat azonnal téroljuk egész gylimolcs formajaban a kés6bbi
felhasznalashoz.

A cseresznyetermés szempontjabol a hémérséklet és a csapadék donté fontossagu
tényezOok, mert a tavaszi fagyok és a nyéri aszalyok befolyésoljak a terméshozamot. Az id6jarasi
adatok azt mutattak, hogy Erd kérnyékén a nyari honapok az elmult években egyre melegebbé
valtak, gyakori héhullamokkal és hdségnapokkal. Emellett az idGjarasi sz¢éls6ségek, mint a
felhdszakadasok és jégesok is gyakoribba valtak, kiilondsen a meleg id0szakokat kovetd
hidegfrontok idején. Azaltalanos adatok alapjan megéllapithato, hogy a 2022-es év id6jarasi
feltételei lehettek a legkedvezObbek a cseresznyeterméshez az elmult években. Ennek oka, hogy
2022 nyaran a hdmérséklet meleg volt (25-35°C), de nem érte el olyan szélsdségeket, mint a
2021-es vagy a 2024-es év. A csapadékmennyiseg is kiegyensulyozottabb volt, bar voltak
zivataros napok, de ezek jellemzden junius elején fordultak eld, amikor a cseresznyék tobbsége
még érik. A talzott hdség, amely a cseresznye érzékenységét fokozhatja, csak jinius végén és
juliusban volt jellemz6, amikor a betakaritdsok nagy része mar lezajlott. A 2021-es €s 2024-es
extrém hoéhullamok valdsziniileg negativ hatdssal voltak a terméshozamra, kiilondsen, ha a
héség korabban, mar a virdgzas idején bekoszontott. A kiilonbozd évi mérési adataink is

alatdmasztottak, hogy a 2022-es evjaratd mintdkban nagyobb koncentracioban mértiink sz&mos
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komponenst, példaul az antocianin és a kumaroil-kinasav esetén az ,,Anita”, ,,Bigarreau Burlat”
és ,,Valerij Chkalov” fajtakaknal.

Az eddigi szakirodalomban nem foglalkoztak kilén a hds és a héj antioxidans
vegyuleteivel, csak egyben az egész gyumolcsot vizsgaltak. Sok esetben a héj és a hus szinezete
is eltéro, igy feltételezhetd volt, hogy azokban a mért vegyiiletek mennyisége is eltérd lesz.
Eredményeink is azt mutattak, hogy a héjban szinte minden dsszetevé magasabb értéket adott,
mint a hdsban.

A MYBL1 és MYB2 primerek vizsgalata soran a kiilonboz6 fragmentumok jelenléte vagy
hianya genetikai polimorfizmusra utal. Mivel a MYB transzkripcios faktoroknak nagy szerepe
van az antocian-bioszintézis szabalyozasaban, igy a kapott polimorfizmus 0sszefliggésbe
hozhaté az egyes fajtdk antioxidans és flavonoidok tartalmaval. Eredményeink alapjan is
kimutathatd ez a korrelacio, ezért a vizsgalatokat mindenképpen érdemes folytatni, illetve
javitani. A PCR soran érdemes a tapadasi hdmérsékletet novelni, hogy minél specifikusabban
tapadjon a primer. A kapott polimorf fragmenteket érdemes Kivagni, visszaizolalni és
megszekvenalni. Ezutan olyan markereket tudunk fejleszteni, amelyek segithetik a nemesitoket
olyan fajtak szelektalasaban és nemesitésében, amelyek antioxidans kapacitdsa magasabb és
ezzel jobb mindségli és egészségesebb gylimolcsot adnak. A génexpresszids vizsgalatokat
elkezdtiik, de egyelére még nem kaptunk publikalhatd eredményeket, de azokat folytatjuk, hogy
megvizsgaljuk, hogy az antocianin-bioszintézisben szerepet jatszo gének expresszids mintazata

korrelacidba hozhato-e egyrészt a szinezettel, masrészt az 6sszetevok mennyiségével.
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6. Osszefoglalas

A cseresznye nemcsak izletes gyimdlcs, hanem tapanyag- és antioxidans-forras is, mely
szamos jotékony hatast gyakorol egészségilinkre. Gazdag szine €s bioaktiv dsszetevdi, mint az
antocianinok és flavonoidok, vonzova teszik a fogyasztdk szamara, raadasul hozzajarulnak az
idult betegségek megelézésehez is. A természetes szinezékek iranti kereslet ndvekedésével a

cseresznye szerepe még inkabb el6térbe keriilt egészségvédo tulajdonsagai miatt.

Tanulményunkban kiilonb6zé cseresznye genotipusokat elemeztiink kémiai ¢és
molekularis genetikai modszerekkel. HPLC-vel mértiik és Gsszehasonlitottuk a kiilonb6z6
fajtak antocianin és flavonoid 6sszmennyiségét az egész termésben, kiilon a gylimdlcshisban
¢s a héjban, valamint figyelembe vettiik a kiilonboz6 tarolasi médok befolyasat a mintakra.
Jelent6s kiilonbséget tapasztaltunk az egybdl fagyasztva tarolt, illetve késleltetve tarolt fajtak
komponenseinek mennyisége kozott. Azt tapasztaltuk, hogy egyes komponensek, mint az
antocianin és a naringenin-dihexdz, valamint kumaroil-kinasav kevésbé bomlékonyabb a tébbi
komponenshez képest. Tovabba, hogy a héjban nagyobb koncentraciéan vannak egyes
komponensek, mint a hisban. Az adatainkat dsszevetettiik mas szakirodalmi adatokkal, melyek
egyeztek a mi vizsgalati eredményeinkkel. A his és héj vizsgalat unikalis tanulmanynak

bizonyult, mivel eddig nem foglalkozott a témaval szakirodalom.

Cseresznyelevelekb6l DNS-t izolaltunk, majd CDDP markertechnika segitségével,
MYB konzervalt régiokat vizsgalva, kerestik az egyes fajtdk kozotti polimorfizmust. Az
eredményeket 0Osszevetettilk a HPLC adatokkal és a polimorfizmus, valamint egyes

komponensek kilonbségei kdzt kerestlink dsszefliggest.

Eredményeink azt mutattak, hogy a tarolasnak jelentds hatdsa van a komponensek
bomlékonysagara, melyet tovabbi szakirodalmak is alatimasztottak, valamint, hogy az id6jaras

és évjarathatas is befolyasolja az egyes komponensek keletkezését.

A molekuléris markerek fejlesztésével és alkalmazasaval DNS szinten is nyomon
kovethetd a fajtak antioxidans tartalma, igy hatékonyan novelheté a genotipusok potenciélis

egészségligyi elényei, ezaltal segitséget nyUjthatnak a nemesités soran.
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