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Kiilonb6z6 cseresznye genotipusokat elemeztiink kémiai ¢€és molekularis genetikai
modszerekkel. Nagy teljesitményii folyadékkromatografiaval (HPLC) mértik és dsszehasonlitottuk
cseresznye genotipusok antocianin és flavonoid Osszmennyiségét az egész termesben, kilon a
gyumolcshusban és a héjban, valamint figyelembe vettiik az eltér6 tarolasi modok befolyasét a mintékra.
Kilénbséget tapasztaltunk az azonnal fagyasztva tarolt, illetve késleltetve tarolt fajtdk beltartalmi
értékei kozott. Egyes komponensek kevésbé bomlékonyabb a tébbi komponenshez képest hosszl tavu
fagyasztas hatdséra, tovabba, a héjban nagyobb koncentracidban detektaltuk az egyes komponenseket,
mint a hushan. Az adatainkat dsszevetettiik mas szakirodalmi adatokkal, melyek egyeztek a mi vizsgalati
eredményeinkkel. A hus és héj vizsgalat unikalis tanulmanynak bizonyult, mivel eddig nem foglalkozott
a témaval szakirodalom.

Cseresznyelevelekb6l DNS-t izolaltunk, majd CDDP technika segitségével MYB konzervalt
régidkat vizsgalva kerestilk az egyes fajtak kozoétti polimorfizmust. Az eredményeket dsszevetettilk a
HPLC adatokkal és a polimorfizmus, valamint egyes komponensek kilonbségei kozt kerestlink
Osszefiiggést.
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In our study, different cherry genotypes were analysed using chemical and molecular genetic methods. The
total anthocyanins and flavonoids of the different varieties were measured and compared by high performance
liquid chromatography (HPLC) in the whole fruit, in the flesh and in the skin, separately, and the influence of
different storage methods on the samples was taken into account. We found difference between the amount of
components of varieties stored frozen immediately and those stored delayed. Some components were less
degradable compared to other components after prolonged freezing, furthermore we detected higher concentrations
of some components in the skin than in the flesh. Our data were compared with other literature data, which were
in agreement with our study results. The flesh and skin study proved to be a unique study as there is no literature
on this topic so far.

We isolated DNA from cherry leaves and then searched for polymorphisms between cultivars using CDDP
techniques by examining MYB conserved regions. The results were compared with HPLC data and correlations
were sought between polymorphism and differences in individual components.

Key words: anthocyanin, polyphenol, Prunus avium, CDDP



Bevezetés

A cseresznye jelentés mennyiségii fontos tapanyagot és bioaktiv dsszetevot tartalmaz,
mint a C-vitamin, rostok, valamint jotékony bioaktiv vegyuleteket, mint az antocianinok, a
kvercetin és a karotinoidok. Szamos bioldgiai folyamatot erésithetnek vagy gatolhatnak, ami
arra utal, hogy a gyimolcs potencialisan megelézheti a rakot, a sziv- és érrendszeri
betegségeket, a cukorbetegséget és egyéb gyulladasos allapotokat (McCune et al. 2011,
Antognoni et al. 2020).

Az antocianinok fontos természetes vizoldhat6 flavonoid pigmentek, megtalalhatéak a
levelekben, gyumolcsdkben, magvakban, viragokban. Kildnféle biologiai és fiziologiai
funkcidkat latnak el, melyek elGsegitik a beporzast és a magvak szétterjedését, biotikus és
abiotikus stresszrezisztenciat biztositanak, és meghosszabbitjdk a ndvények termésének
élettartamat (Qi et al. 2022). A vords, lila, fekete és kék szint alakitjak ki a ndvényi szervekben.
A cseresznye gyumolcs szinének kialakulasaért is elsésorban az antocianinok felelnek (Liu et
al. 2011). A sargas-piros €s a vords cseresznyefajtdk kozotti kulonbség hét antocianin
komponensnek koszonhet6 (pelargonidin-3-O-rutinozid, pelargonidin-3-O-glikozid, peonidin-
3-O-rutinozid, peonidin-3-O-glikozid, cianidin-3-xilozid, cianidin-3,5-O-diglikozidnak,
cianidin-3-O-arabinozid). Chu és munkatarsai (2023) kimutattak, hogy pozitiv korrelacié van a
MYB transzkripcids faktorok expresszidja és az antocianin-tartalom kozott, valamint a
struktdrgének kiilonb6z6 mértéki expresszidja befolyasolja a szinvaltozatokat.

A tarolas és a szallitas soran a cseresznye gyimalcse megpuhul, elsététedik, és a cukor-
sav egyensulyban valtozasok koévetkeznek be, amelyek befolyasoljak az izeket (Kupferman,
1995). A betakaritas utani fobb minéségben bekovetkez6 romlasi tulajdonsagok kozé tartozik
a nedvességvesztes, a puhulés, a rothadas és a szar barnulasa (Bernalte et al. 2003). Szdmos
olyan betakaritds utani kezelés létezik, amely késlelteti ezeket a valtozasokat, mint a
vegyszerek, a besugarzas vagy az alacsony hémérsékletii kezelések. Mindazonaltal egyre
inkdbb tudatosul a fogyasztok koérében, hogy a gylmodlcsokon alkalmazott vegyszeres
kezelések kozul sok potencialisan karos az emberre (Klein és Lurie, 1991). A fagyasztas
megorzi a cseresznye eredeti izét €s bioldgiailag aktiv anyagait a lehetd legnagyobb mértékben.
A fagyasztassal szemben tamasztott f6 kovetelmények, hogy a termes ne deformalodjon,
integritdsa megmaradjon, az egyes termések ne csomdsodjanak 6ssze, valamint olyan
fagyasztott termék késziljon beléle, amely konnyen fogyaszthatd. csomagolhatd és
feldolgozhaté (Bernalte et al. 2003).

Anyag és modszer

A vizsgalt 14 genotipust a MATE Gyiimélcstermesztési Kutatokézpont Erd, Erdi Elvira
Major biztositotta. A mintavételezés random tortént. Négy év genotipusait hasznéltuk fel: 2019,
2021, 2022, 2024. A vizsgalatok soran felhasznaltuk a gyumaolcsoket (egyben, valamint kilon
a hus és héj) és a leveleket.
Genotipusok:

e ’Aida’ e ’Négus’ e ’Tilnde’

e ’Anita’ o ’Péter’ e ’Valerij Chkalov’
e ’Bigarreau Burlat’ e ’Séandor’ e ’Vega’

e ’Carmen’ e ’Sérga hibrid’ e ’"Vera’

e ’Krupnoplodnaja’ e ’Szomolyai fekete’

A cseresznye héj szinébdl szinskalat hoztunk létre, melyb6l harom csoportot alkottunk. Az
I. csoportba tartoznak a vildgos jeggyel rendelkezd tipusok. A II. csoportba a piros, sotétpiros
héjjal rendelkezd fajtak, mig a III. csoportba a s6tétbordo, fekete jegyekkel rendelkez6 tipusok
kerultek. Az 1. abra szemlélteti a csoportositas kialakitasat.



1. tAblazat Az adott hullamhosszon detektalt komponensek

Sarga hibrid

Vega }" I Komponens Detektalt hulldmhossz (nm)
sandor = Ossz. antocianin 516
Aida Neoklorogénsav 325
Krupnoplodnaja . Kumaroil-kinasav 311
?!,garrea“ Burlat ' Epikatechin 279

tinde -

Anita Rutin 355
Carmen Kvercetin-3-glikozid 355
Valerij Chkalov Naringenin-dihex6z 289
Ceetr:r Dikaffeoil-kinasav 288
Samolyai fekete . Kaempferol-glikozid 348
Négus Klorogénsav 325

1. abra Szinskala és kategorizalas

A 2019-es és 2024-es mintakat a mintavétel utan azonnal folyékony nitrogénbe
helyeztilk, mig a 2021-es és 2022-es mintakat nem, csak 30 perc elteltével. Mind a két esetben,
a kés6bbiekben -70°C-on, felhasznalasig taroltuk a mintakat.

A HPLC vizsgalathoz a fagyasztott mintakbol 2 g-ot dorzsoltink el dérzsmozsarban,
kevés kvarchomokkal. Oldatot készitettiink 3 vegyesszéazalékos metafoszforsavbol, ami 70%-at
alkotta az oldatnak és metanolbol. Minden mintara 30 mi-t mértink. A kivonatot 15 percig
razattuk, majd 24 oraig hiitében taroltuk 4°C-on. A mintak ultrahangos kezelést kaptak 5 percig,
18 °C-on, majd centrifugaltuk 5 percig 5000 g sebességen. A kivonatot leszirtiik 0,45 pm
porusméretli hidrofob PVDF anyagu fecskenddsz{irén keresztiil iivegmintatartoba, majd a HPLC
rendszerbe helyeztiik (Hitachi Chromaster, Supelco Ascentis® Express 90 A C18-PCP 15 cm x
4,6 mm, 2,7 um oszloptipus). A mintékat tiz hullamhosszon vizsgaltuk.

Az 06sszes antocianin koncentracidja tartalmaz cianidin-3-glikozidot, cianidin-3-
rutinozidot, pelargonidin-3-rutinozidot és peonidin-3-rutinozidot. Ezeket a vizsgalat soran
Osszesitettlik, igy 6sszes antocianin-tartalmat mértiink. A HPLC rendszer vezérlését és a
kromatogramok értékelését OpenLab 2.8. szoftverrel végeztik. A koncentraciot a terilet, a mért
hullamhossz és a faktor segitségével kaptuk meg. Végeredményil a cseresznye egyes

A DNS kivonast a begy(ijtott, majd -70°C-on tarolt levelekbdl a Qiagen DNeasy® Plant
Mini Kit DNS kivond kit protokollja alapjan hajtottuk végre. A DNS koncentraciot a Nanodrop
spektrométerrel (Thermo Scientific NanoDrop ND-1000 Spectrophotometer) ellenériztiik. A
vizsgalathoz a NanoDrop 1000 3.8.1. szoftvert hasznaltuk. A termékeket agardz
gélelektroforézissel ellendrizziik.

A CDDP markertechnika esetén a PCR paramétereit Collard és Mackill (2009)
publikacidja nyoman allitottuk be, melyet a sajat vizsgéalatunkra optimalizaltunk a Phusion
polimeraz enzimhez (2 U/ ul), melybdl 0,1 pl-t mértink ki. A MYB primerekb6l (100 pg/ul) 1,5
ul-t, a DNS templatbol (20 ng/ul) 2 pl-t, a 10 mM-0s dNTP-b61 0,2 pl-t és az 5X GC puffer-bél
2 ul-t adtunk hozza. Steril vizzel egeészitettik ki 10 ul vegtérfogatra. Az alkalmazott CODDP MYB
primerek szekvencidit a 3. tAblazat szemlélteti.

2. tAblazat A CDDP markerek szekvencidi
Primer Szekvencia (5’-3%) Hossz (nukleotid) GC tartalom

MYB1 GGCAAGGGCTGCCGC 15 80%
MYB2 GGCAAGGGCTGCCGG 15 80%




Eredmeények

Az évek kozotti 6sszehasonlitds eredményeképpen a 2022-es mintakban a kumaroil-
kinasav koncentracioja magasabb volt ‘Anita’, ‘Bigarreau Burlat’, ‘Krupnoplodnaja’, ‘Négus’,
Péter’, ‘Sandor’, ‘Sérga hibrid’, “Valerij Chkalov’ és “‘Vega’ genotipusoknal, mint 2024-ben.
Tovabba, 2022-ben nagyobb koncentraciokat detektaltunk a neoklorogénsav, az 0sszes
antocianin és a rutin esetén a ‘Anita’, ‘S&rga hibrid’, “Valerij Chkalov’ genotipusokndl, a
kvercetin-3-glikozid komponensnél a ‘Bigarreau Burlat’, ‘Krupnoplodnaja’, ‘Sandor’ és
‘Valerij Chkalov’ tipusoknal, valamint az epikatechin esetén a ‘Krupnoplodnaja’, ‘“Négus’,
‘Sandor’ és “‘Valerij Chkalov’ fajtdknal. Az évek kozotti kulonbséget és a komponensek
mennyiségét a 2. dbra szemlélteti. A 2024-ben gyiijtott mintaknal az epikatechin az ‘Anita’,
‘Péter’ a kaempferol-gliikozid a ‘Bigarreau Burlat’, ‘Krupnoplodnaja es ‘Péter’, a klorogénsav
‘Bigarreau Burlat’, ‘Péter’, “Valerij Chkalov’ esetén; valamint az sszes antocianin-tartalom,
neoklorogénsav, kaempferol-gliikozid és rutin a ‘Krupnoplodnaja’, ‘Péter’, ‘Sandor’ esetén €és a
kaempferol-gliikozid ‘Krupnoplodnaja, ‘Péter’ genotipusok esetén volt tébb a 2022-es
tipusoknal.
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B Ossz. Antocianin B Neoklorogén-sav Kumaroil-kinasav M Epikatechin

Rutin Kvercetin-3-glikozid Naringenin-dihexdz Dikaffeoil-kinasav
2. dbra A 2022. és 2024. évi ’Anita’, ’Bigarreau Burlat’, ’Krupnoplodnaja’, *Péter’, Sandor’
és "Valerij Chkalov’ egész gyimdlcs mintainak HPLC-vel elemzett komponensei, g/g
mértékegységben megadva

A his és héjmintak 0Osszehasonlitasa soran a héjmintdk gazdagabbak a detektalt
komponensekben, mint a husmintak, néhany kivétellel. A kumaroil-kinasav koncentracioja tobb
voltaz *Aida’, ‘Bigarreau Burlat’, ‘“Carmen’, ‘Sandor’, ‘Sarga hibrid’, *Valerij Chkalov’, ‘“Vega’
és ‘Vera’ genotipusok, a kvercetin-3-glikozid a ‘Négus’, az epikatechin az epikatechin a
‘Bigarreau Burlat’, “Negus’, “Vega’ és az antocianin és naringenin-dihexdz koncentrécioja pedig
a “Sarga hibrid’ genotipusok esetén volt nagyobb a hus mintakban.

A szinskédla alapjan az 1. és Il. csoport alacsony antocianin és epikatechin
koncentracidval, a I11. csoport pedig magas antocianin-, neoklorogénsav és rutin koncentracioval
rendelkezik.

A tartos mélyfagyasztas hatassal volt a gyiimolesok beltartalmi 6sszetevoire. A 2019-es
és 2024-es mintakat azonnal folyékony nitrogéenbe helyeztik, mig a 2021-es és 2022-es mintakat



30 perc elteltével. Az azonnal tarolt mintak kevésbé bomlottak el a detektalt komponensek. A
gyumalcs elvalasztva sokkal bomlékonyabb, mint egészben tarolva.

A 2022-es év idojarasi feltételei lehettek a legkedvezdbbek a cseresznyeterméshez, a
tulzott héség negativ hatéssal lehet a terméshozamra.

A CDDP MYB primerekkel végzett PCR eredményeként 2500 és 200 bazispar kozott
kaptunk fragmentumokat. A MYB transzkripcids faktorok szerepet jatszanak az antocian-
bioszintézis szabalyozasdban, igy a polimorfizmus Osszefliggésbe hozhaté az egyes fajtak

antioxidans és flavonoid tartalmaval. A héj alapjan kialakitott I., I1. és Ill. kategoriaba tartozo
genotipusok MY B primerekkel kapott eredményei korrelaciot mutattak.
MYB1 MYB2
bazispdr | 1. | n. | w.  bazispar | | I 1L
2300 X X
1800 X X 2500 X X
ﬂgg . X . 2000 X X X
1300 | X X 1900 X X
1200 X 1400 X X
1100 X 900 X X X
1000 X X
Eoid 7l 700 X X X
650 X 550 X X
620 | X X 450 X X
a0 x| x 380 X
280 X X 250 X X X
3. &bra A CDDP MYBL1 és MYB2 primerekkel kapott fragmentumok és a héj alapjan
kialakitott szinskala kategoriak (1., 11., 111.) 6sszevetése
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