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1 BEVEZETES

A kajszi (Prunus armeniaca L.) beltartalmi jellemzdi, kiilondsen specialis iz- és aromaanyagai
miatt fontos csonthéjas gylimolesiink. A vilag Osszes kajszi termése 3,8 millié tonna évente,
Eurdpaban a termésmennyiség 800 - 900 ezer tonna koriil mozog, hazankban pedig 30 - 40 ezer
tonna évjarattol fiiggden. A kajszi Magyarorszagon nem 6shonos faj, hazadnk a termeszthetdség
északi hataran fekszik, ezért termesztése nehezebb feladat a kontinentalis klimara jellemzd hideg
telek, illetve ingadozod tavaszi iddjaras miatt, mint az itt 6shonos gylimdlcsfajoké. Az alacsony
hémérséklet a reproduktiv fejlédés soran okozhat szdmos olyan valtozast, amely miatt alacsony
lesz a termésmennyiség. Ilyenek példaul a riigyek és virdgok elfagyasa, a pollen sterilitasa, a
pollentdmld, illetve az embridzsak torzuldsa, valamint a csokkent gyiimoleskotodes.

Az utdbbi idében a kajszinemesitésben egyre nagyobb hangsulyt kap a fagytiirés novelése.
Az atteleld szervek koziil a virdgriigyek a legfagyérzékenyebbek. Emellett a kovetkezd évi
terméshozas szempontjabol nagyon fontos, hogy épségben vészeljék at a telet és tavasszal
kihajtsanak. Fagyttrésiik valtozasa szoros Osszefliggésben van a fejlodési iitemiikkel és a
novényen vald elhelyezkedésiikkel, ezért fontos megismerni a kajszi riigynyugalma alatt
lejatszodo fenologiai folyamatokat és morfoldgiai jellemzdket. Az abiotikus stresszhatdsokra a
ndvények kiilonbozoképpen reagalnak. A valaszreakciok nemcsak a fajtdl, illetve fajtatol, hanem
az Okoldgiai viszonyoktdl is nagymértékben fliggnek. Ezért fontos feladat megvizsgélni az egyes
kajszifajtak viragriigyeiben lejatsz6do biokémiai folyamatokat a fagy hatasara. A hagyomanyos,
régi kajsziiiltetvényekben a termés dontd tobbsége a rovid nyarsakon képzddott. A korszerd,
intenziv iiltetvényekben azonban a terméshozéas nagy része a hosszl vesszokre helyezddik at. A
viragriigyek fejlodési litemét, fagy- és téltiirésiiket tehat kiilon kell vizsgalnunk a kiillonbdzo
termOrész tipusokon, hogy pontos képet kapjunk az emlitett folyamatokrol.

A kajszinemesités masik nagy feladata a gyiimdlcsmindség javitasa. A kajszi felhasznalasa
igen sokoldali. A friss piaci értékesitésben novekszik a kajszi jelentdsége, emellett egyre
nagyobb teret hoditanak a kiemelkedé mindségii és gyiimolestartalmu feldolgozott termékek a
fogyasztok korében. A kajszibol szamos kivalo termék készithetd. Magyarorszagon atlagosan az
ipari feldolgozas aranya 15-20%, a friss fogyasztasé 20-30%, a hazi feldolgozasé 20-30% és az
export 10-15%-a az Osszes kajszi termésnek. A gylimolcs mindségét, felhasznalhatosagat,
szamos egyéb tényezd mellett, a fajta és az érettségi allapot alapvetden befolyasolja. A
gyiimolcsok fejlodése €s érése soran lezajlo folyamatok részletes megismerése ezért fontos
kutatési teriilet. A kajszi a human taplalkozas szempontjabdl sok értékes Osszetevdt tartalmaz,
igy fogyasztasa fontos része az egészséges ¢életmodnak és a tobbi gylimdlcsfajjal egyiitt a

korszerti taplalkozasnak. Az egészségvédd Osszetevok kozil kiemelkedd jelentdségliek a



polifenolok ¢s a karotinoidok. A kajszi gylimdlese kiilonbdz0 mennyiségben tartalmaz
polifenolokat, illetve gazdag karotinoid forras, a teljes karotinoid tartalom 50%-a B-karotin. A
megfeleld iz szempontjabol fontos a kiegyensulyozott sav- és cukortartalom. A gyiimdlcsok
fizikai paraméterei és beltartalmi értékei a gylimdlcsfejlodés és érés soran folyamatosan
valtoznak. A kiilonbozé felhasznaldsi célokra vald alkalmassag, valamint az optimalis sziireti
1idépont meghatarozasahoz elengedhetetlen a gylimodlcsokben lejatszodd folyamatok pontos
ismerete.

A termés kialakuldsa hosszl folyamat, a virdgriigyek fejlodésének kezdetétdl a gytiimdlesok
éréséig tart. Ennek a folyamatnak az egyes részletei eltérd mértékben ismertek. A magyar fajtak
esetében leginkabb kutatott teriilet a virdgzas, ezzel mi részletesen nem foglalkoztunk. Sokkal
kevesebb ismeretanyag all rendelkezésiinkre a kajszi viragriigyfejlodés, gyiimolcsfejlodés és az
érés folyamatair6l. Munkdnk sordn ezeknek a kevésbé kutatott teriileteknek a vizsgdlatara

helyeztiik a hangsulyt.



2 TRODALMI ATTEKINTES
2.1 A kajszitermesztés helyzete a vilagon és hazankban

A mérsékelt égovi csonthéjas gyliimolesfajok koziil a kajszi a harmadik helyen all. A vilag kajszi
termesztése 3,5 millio tonna koriil van évente, ebbdl feldolgozasra keriil 85 000 tonna. A
kajszitermés legnagyobb részét, 60%-ot Azsiaban termelik meg, 23%-ot Eurépaban, 12%-ot
pedig Afrikdban. Amerikdban 6%-0s, Ausztralidban 2%-os kajszitermeléssel szamolhatunk
(FAO, 2009). Kozel 60 orszagban termesztenek kajszit, azonban a mediterran klima alatt a
legproduktivabb. A legtobb fajta a Prunus armeniaca fajbdl keriil kiemelésre, valamint egyre
jobban terjednek az interspecifikus hibridek a szilva és kajszi keresztezésébdl (Hormaza et al.,
2007).

Azsiaban 2,3 milli6 tonna koriil van a kajszitermesztés (FAO, 2009). A legnagyobb
mennyiséget Torokorszag ¢és Iran termeli. A {6 torok fajtdk a ’Hacihalilodlu’, Hasanbey’,
’Sodanci’, ’Kabaasi’, ’Catalodlu’ (Akin et al., 2008), Iranban pedig ’Tabarzeh’, ’Kardi’,
’Damavandi’, ’Nakhjavan’ és ’Sonnati’ fajtdkat részesitik eldnyben (Fathollahzadeh et al.,
2008). Ezeknek a fajtaknak igen magas a cukortartalmuk, igy féleg aszalvanynak valok. Kinaban
a kajszitermesztés és -nemesités torténete régre nyulik vissza. Szamos j6 mindségii helyi fajtat
termesztenek, mint példaul a ‘Lanzhoudajiexing,” ‘Luotuohuangxing,” ‘Chuanzhihongxing,’
‘Guanyelianxing,” ‘Honghebaoxing’és ‘Tai’anshuixing’ fajtakat (Zhang et al., 2008; Liu et al.,
2010).

Eurdpaban az elmult években 800 és 900 ezer tonna kzott mozgott a termésmennyiség. A
vezetd termesztd orszagok Olaszorszag, Franciaorszag, Gorogorszag és Spanyolorszag, az dsszes
europai termés 64%-at termesztik ezekben az orszdgokban. (FAO, 2009). Olaszorszag
fajtaszortimentje igen széleskorli, szinte az egész orszagban jelen van a kajszitermesztés, 200
ezer tonna feletti termésmennyiséget is produkalnak évente. Sok fajta keletkezett népi szelekcid
utjan, illetve nagyon termékenyek a nemesitdk is (Mady és Szalay, 2003; Conte et al., 2010). A
leggyakoribb fajtak a kovetkezdk: *Baracca’, ’Boccuccia’, *Cafona’, *Fracasso’, *Palununella’,
’San Castrese’ (Bassi és Pirazzoli, 1998). Franciaorszagban 100 ezer tonna termésmennyiséggel
szamolhatunk, kiilonleges a fajtadsszetétele az orszag adottsagainak koszonhetéen. Eszakon
hiivosebb klima a jellemzd, ezért itt a ’Bergeron’ a vezetd fajta, mig délen mar mediterran klima
jellemzi a termesztdteriileteket. Itt foleg a *Orangé de Provence’ (syn. ’Polonais’), ’Rouge du
Roussillon’, *Orangered’ ¢és a ’Goldrich’ fajtak terjedtek el (Lichou, 1999). Goérogorszagban a
termesztésben két fo fajta van, a *Bebecou’ (95%) és a ’Tirynthos’ (5%) fajtak, melyekbdl befott
késziil, ¢és nagy mennyiségben exportaljak is (Vasilakakis ¢és Koukouryannis, 1999).

Spanyolorszagban Murcia és Valencia tartomanyokban taldlhatok a legnagyobb iiltetvények,
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hagyoményosan a ’Bulida’ és a ’Canino’ fajtakkal talalkozhatunk. Roménia, Csehorszag és
Szlovékia termesztése nem jelentds, azonban a nemesitdi munkajuk igen figyelemremélto (Mady
¢és Szalay, 2003).

Az amerikai kontinensen Kanadaban a Harrow Intézetben szdmos fajtat nemesitettek (Har
sorozat) (Layne, 1996). A masik nemesitd intézet Vinelandban talalhato, tobb fajta is kikertilt
innen, példaul a ’Veecot” (Mady ¢és Szalay, 2003). Emlitésre méltd6 Kalifornia (USA)
kajszitermesztése, a legelterjedtebb a ’Poppy’, ’Patterson’, ’Earlicot’ fajtak, valamint New
Jersey-ben, a Rutgers Egyetemen is komoly nemesitési munka folyik (Ledbetter, 2010).

Afrikaban a vilag kajszitermésének a 12%-4at termelik meg, ebbdl Algéridban kozel 200
ezer tonna termés van évente (FAO, 2009). A Dé¢l-Afrikai Koztarsasagban a ’Bulida’ és a
’Royal’ a legelterjedtebb, de nemesitésiiknek kdszonhetden az ijabb fajtdk aszalvany készitésére
is alkalmasak (Mady és Szalay, 2003).

Magyarorszagon a kajszi termesztése régre nyulik vissza, a torok hodoltsagtol fogva egyre
tobb irasos emlékben mertil fel a kajszi, mely sz6 is torok eredetii. Hazank tertiltére tobbféle tton
jutott be sokféle genotipus, melynek kdszonhetden alakultak ki a kérpat-medencei fajtakorok
(Nyujto és Tomcesanyi, 1959). Jelenleg a termesztésben is tilnyomoé részt ezek a fajtakorok
lelheték fel. Az iltetvények fajtadsszetételét foleg a *Gonci magyar kajszi’ (21,2%), a Magyar
kajszi klonok (19,8%), a *Ceglédi orias’ (11,6%), a *Ceglédi biborkajszi’ (5,6%), a ’Pannonia’
(6,3%) ¢€s a ’Bergeron’ (9,9%) hatdrozza meg. A termesztésben 25,6%-ban megtalalhatd szamos
mas fajta is. A kajszi termdteriilet 6000 ha koriil van, a termésmennyiség 30-40 ezer tonna,
azonban féleg a hagyomanyos miivelésmod domindl, ugyan teriileti ardnya 58%-r6l 50%-ra
csokkent. Emellett a vaza koronaforma kezd terjedni, teriileti aranyanak ndvekedése észlelhetd
(18-1r61 25%-ra), valamint a Papp-féle ernydkorona 13%-ban talalhatéo meg az iltetvényekben. A
hagyomanyos koronaforma féleg a Nyugat- és Dél-Dundantil termesztéteriiletein jellemzd, a vaza
inkabb Kozép-Dunantilon és Eszak-Magyarrorszagon alkalmazott koronaforma. A kajszi
tiltetvények alig 9%-at ontdzték 2007-ben, mégis a felmérések alapjan az iiltetvények felének
allapota jo, és csak 20%-a gyenge allapoti (KSH, 2007). Az utdbbi idében elindult egy telepitési
folyamat, melynek koszénhetden az 0j fajtak is megtaldlhatok lesznek a magyar termesztésben.
2010-ben 36 kajszi fajtat terveztek telepiteni, ebbdl 20 uj fajtat, dsszesen 180 hektdron, melybdl
125 ha palyazat utjan teljesiilt (FruitVeb, 2011).



2.2 A kajszi 6shazaja és elterjedése

A kajszi elsddleges géncentruma Kina tertiletén talalhato, itt mar kozel 5000 éve termesztik
(Suranyi, 2003). Elterjedésében nagy szerepet jatszott az Okor leghosszabb kereskedelmi
utvonala, a selyemit, ahol Kina fel6l nemcsak selymet és porcelant szallitottak, hanem a
gytimolcsok is fontos szerepet kaptak (Boulnois, 1972). l.e. 2000-ben mar rendeletileg
szabalyoztak a telepitését Kindban, annyira kedvelt gyiimolcs volt, hogy szdmos helységnévben
is szerepel a kajszi sz6 (Nyujtd és Suranyi, 1981). A Prunus mandshurica (syn: Armeniaca
mandshurica), a P. sibirica (syn: A. sibirica) és a P. davidiana optimélis termShelyet talalt EK-
Kina teriiletén. A P. armeniaca (syn: A. vulgaris) ettdl délebbre terjedt el, ahogy a tobbi faj is. A
P. mume (syn: A. mume) és a P. holosericea (syn: A. holosericea), a tibeti kajszi a 38. szélességi
fok alatti teriileteken ¢shonos (Suranyi, 2003).

A kajszi masodlagos géncentruma Vavilov (1951) szerint a Kozel-Keleten van, Iran,
Kaukazus, Torokorszag, valamint Orményorszag teriiletén, innen ered az Armeniaca elnevezés is
(Morikian, 1983). Orményorszidgban Garni véara és Sengevit romjai kozott 5000 éves
kajszimagokat talalt Arakeljan 1951-ben. Szintén Orményorszaghoz kotheté, hogy ormény
almanak is nevezik a korai irdsokban (Nyujt6 és Surdnyi, 1981).

Magyarorszagi megjelenésére nincsenek pontos adatok, nalunk nem &shonos novény.
Aquincumban 1600 éves magokat taldltak a régészek, a balatonszentgyoroki késé avarkori
temetd asatasa soran talalt barackmag kora a IX. szazadra tehetd. Legeldszor a XIV. szazadban
talalkozunk az emlitésével a Besztercei Szoszedetben, majd a XVI. szdzadtol egyre gyakrabban
fordul eld. Elnevezése igen sokrétli, hivtak tengeri baracknak, kajszinbaracknak, illetve
sargabaracknak is, mely elnevezés 400 éves (Nyujté és Suranyi, 1981). A kajszi név az
Etimologiai Szotar szerint oszman-torok eredetli (oszman-tordk kaiysi, ujperzsa gaisi). A barack
sz6 pedig valdszinlileg a szlav nyelvek valamelyikébdl kertilt at (cseh broskev, szlovén breskev,

lengyel brzoskwinia), azonban ezekben a nyelvekben az dszibarackot hivjak igy (Zaicz, 2006).



2.3 Viragriigyfejlédés a nyugalmi allapot sorin

A mérsékelt ¢govi fak késé Osszel nyugalomba vonulnak, igy vészelik at a kedvezdtlen téli
koriilményeket. A nyugalmi allapotot szdmos kutatdé vizsgalta (Lang, 1987; Dennis, 1994;
Seeley, 1994; Faust et al., 1997; Cline, 2000; Tromp, 2005a) kiilonb6z6 eredményekkel. A
témaban sziiletett publikaciok tobbsége abban megegyezik, hogy a nyugalmat harom f6 részre
osztjak:
* Elényugalom (paradormancy): a ndvényi részek kdlcsonhatasan alapul.
* Me¢lynyugalom (endodormancy): oka belsd szabalyozas, mely a ndvényi struktaran beliil
szabalyozott, Lang (1987) szerint a szabalyozas a merisztéman beliil van.
= Kényszernyugalom (ecodormnacy): a kornyezeti tényezok altal szabalyozott nyugalmi
allapot (Lang, 1987).
A nyugalom szakaszai nem kiilonithetok el hatarozottan egymastol. Az egyes szakaszokbdl a

masikba valé atmenet fokozatosan torténik (Faust et al., 1997).

A téli nyugalmi idészakban a viragriigyek nem egyforma iitemben fejlédnek, a kiillonb6zd
helyzetii és tipusu riigyek egy idében kiilonb6z6 nyugalmi stddiumban vannak (Tromp, 2005a).
Jelentés az eltérés a rovid termoOrészeken (nyarsakon) és a hosszu termodvesszokon 1évo
viragriigyek fejlodési tliteme kozott. Ez a kiilonbség egészen a viragzasig megmarad (Szalay,
2001). Régen megfigyelték mar, hogy a nyarsakon néhany nappal korabbi a viragnyilds, mint a
hosszu vesszOkon (Szabo et al., 2002). A viragriigyfejlédés litemének és a virdgzasi idének nagy
jelentdsége van a termésbiztonsag szempontjabol, hiszen a fenoldgiai folyamatok elérehaladtaval
a reproduktiv szervek egyre fagyérzékenyebbek. A lassubb viragriigyfejlodés és a késobbi

viragzas csokkenti a fagykarok kockazatat.

2.3.1 Elényugalom

A riigy akkor alakul &t generativva, amikor az aktiv hajtasndvekedés leall, és a primordiumbol
rigypikkelyek képzddnek. A riigypikkelyek koriilzarjak az apikalis merisztémat, amely folytatja
a novekedést és kialakul a hajtas és/vagy a viragriigy (Webster, 2005). Julius vége és szeptember
kozepe kozott kialakulnak a virdgriigy-kezdemények, amelyek egészen a kemény hidegek
bekoszontéig fejlodnek. Késo 0sszel mar megkiilonboztethetd a csésze-, illetve a sziromlevelek,
a termd és a porzokezdemények. Fagymentes napokon (3 — 5°C felett) a viragkezdemények
fejlodése allanddan tart. A tél elsd felében a virdg teljes szerkezete kialakul (Nyujtoé és
Tomcsanyi, 1959). Kiilonb6zé stressz faktorok (héség, hideg) okozhatnak korai riigyképzodést
és novekedést (Webster, 2005). A gyiimolcsfaknal a viragriigy-differencialodas eldsegithetd
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technologiai beavatkozasokkal is, mint példaul a gylriizés, gyokérmetszés, illetve a
gyiimolcsritkitas, mivel ezek ndvelhetik a szénhidratok mennyiségét a viragriigyekben (Jackson
¢és Sweet, 1972). Ro (1929, cit. Nyujtoé és Suranyi, 1981) vizsgalatai szerint a viragriigyképzés
elényugalmi szakasza 1,5-2,5 honap alatt lezajlik. Tromp (2005b) szerint a teljes periddus, amely
alatt atalakul a riigy vegetativ allapotbol generativ allapotba 4 — 6 hét.

A virdgszerv-kezdemények kialakuldsat megelézi a virdgindukcid, amely szakaszban
hormonalis és biokémiai vatozasok zajlanak a riigyben, ekkor még nincs lathato jele a generativ
atalakulasnak. A viragriigyfejlodés generativ atalakuldsanak elsd lathato jele a virdginiciacid. A
viradginiciacid egy programozott atalakulas a vegetativ allapotbol a generativba, mely atalakulas
irreverzibilis (Luckwill, 1974; Faust, 1989; Westwood, 1993, Koutinas et al, 2010). Wolff (1759,
cit. Evert, 2006; Steeves, 2006) irta le eldszor, hogy a hajtastenyész6kup egy fejletlen régio,
amelybdl fejlédik tovabb a ndvény. Egy svéjci botanikus, Carl Wilhelm von Négeli definidlta a
merisztémat, valamint szamos nem magtermé edényes novénynél igazolta jelenlétét (Steeves,
2006). A zarvatermdk tenyészokupjanak felépitését ¢s mikodését Johannes Hanstein (1868, cit.
Evert ¢és Eichhorn, 2006; Steeves, 2006) ismerte fol elsdként, felallitotta a hisztogén elméletet,
amelyet azota sok tekintetben moddositottak. A tunika-korpusz elméletet Schmidt irta le 1924-
ben, mely szerint a csucsi merisztéma két jol elkiilonithetd rétegre tagolodik. Megallapitotta,
hogy a zarvatermdk hajtascstcsat egy, vagy két sejtsorbol allo réteg, a tunika boritja, amely a
kozponti részt, a korpuszt zarja koriil (1. abra). A tunikébol szarmaztatja a borszovet-rendszert, a
korpuszbol az alap- és széllitészovetrendszert. A tunika sejtjei antiklindlisan osztdédva
megnovelik a hajtascsucs feliiletét, a primordiumok pedig periklinalis osztodédssal képzddnek
(Stewart és Dermen, 1970). A korpusz vagy centralis zona sejtjei antiklinalisan, periklinalisan és
ferde osztofalakkal egyarant osztodnak (Haraszty, 1979; Medford, 1992; Kaszab, 2000;
Engloner, 2007). Az o6tvenes években egy 10j elméletet allitott fel Franciaorszdgban Lucien
Plantefol, majd fejlesztette tovabb Roger Buvat. Elméletiik szerint a hajtascsiics-merisztéma
kozepén helyezkedik el a “méristéme d’attente”, mely forditasban nyugalmi vagy vard
merisztémat jelent (mely megegyezik a centralis zonaval). Tézisiik szerint a merisztéma inaktiv a
vegetativ novekedés sordn, majd a virdgzds kezdetén aktivalodik és képez virdgot, vagy
viragzatot. Alatta oldalt talalhatd a “I’anneau initial”, az iniciaciés gylri, mely lényegében a
kéregmerisztémaval egyenld. Az “I’anneau initial” fogja kozre a “méristtme médullaire” részt,
amely a bordamerisztéma a tunika-korpusz elmélet szerint (cit. Steeves, 2006; cit. Kwiatkowska,
2008). Napjainkban a merisztémak elkiilonitését genetikai iton, sejtes szinten és funkcionalis

paraméterek alapjan végzik (Medford, 1992; Scofield és Murray, 2006).



dsmerisztéma = tunica+corpus

tunica ¥

protoderma—s

primordium
(levélkezdemény)

bordamerisztéma

alapmerisztéma prokambium-nyalabok

1. abra: A hajtastenyészdkup felépitése (Erds-Honti, 2009)

A hajtastenyészokup (apex), mas néven vegetativ tenyészokup a tunika-korpusz rész alatt
levélkezdeményeket fiiz le, majd révidebb-hosszabb idoére lelassul a fejlodési liteme. Az addigi
kip vagy megnyult félgdmb alaku tenyészoklp a primer merisztémdk intenzivebb miikddése
révén szélesedik, térfogata megnodvekedik, kissé ellaposodik ¢és reproduktiv tenyészékup
allapotba keriil (Porpaczy, 1964; Ryugo, 1988; Kwiatkowska, 2008). Az atmenet elsé jele a
centralis zonaban talalhatd sejtek szaménak jelentds novekedése (Wetmore et al., 1959). A
ndvény kora, kiilonb6zé hormonhatésok, illetve kdrnyezeti tényezok (megvilagitas, hdmérséklet)
jatszanak szerepet e folyamat beinditdsdban (Haraszty, 1979). A vegetativ allapotbol a
reproduktivba vald dtmenet magaba foglalja a morfogenezist. A hajtastenyészokup pluripotens
sejtekbdl all, amelyekbdl a szervek alakulnak ki (Bowman ¢és Eshed, 2000). Ez az atmenet az
elsd fejlodési fazis, csak ezutan indul meg a viraglevél-primordiumok inicidlédasa. A csésze- és
sziromlevél-kezdemények szervezddése csak mennyiségi valtozas formajaban figyelhetd meg. A
viragszervek akropetalis sorrendben alakulnak ki, azaz el0szor a csésze-, a sziromlevelek, majd
sorban utdna a porzok, illetve a termd kovetkezik (Goff, 1900, cit. Tufts és Morrow, 1925;
Engloner, 2007). A termdtaj kialakulasa utan a csucs elveszti merisztematikus jellegét, az addigi
korlatlan ndvekedésli hajtascsticsbol korlatolt ndvekedésli generativ cstcs alakul ki (Engloner,
2007). Az egész folyamat genetikailag kddolt, melyet Bowman ¢s Eshed (2000) részletesen leir.

A portokokban ¢és a termOben az elényugalomban még nem indul el a szdveti
differencidlodaés, a portokkezdeményekben egynemii sporogén szdvetadllomany, az archespdrium
(virdgport létrehoz6 alapszovet) talalhato (Esau, 1953; Kéarpati et al, 1968), ¢és a
termékezdemények belsejében sincs nyoma az embridzsak kialakuldsdnak. Az eldnyugalom

soran a folyamatosan fejlodo riigy-pikkelylevelek a mélynyugalom alatt védelmet nyujtanak a

10



téli hidegek ellen (Szalay, 2003a). A riigypikkelyektdl megfosztott riigy 1ényegesen kevesebb
hideget tiir el, hamarabb elfagy (Kang et al., 1998).

A viragriigyfejlédés a téli nyugalmi periodussal és a virdgzast megel6z6 hdmérséklettel is
szinkronban van (Tromp, 2005b). Fontos az optimalis hdmérséklet az elényugalom alatt is, mivel
az ettdl eltérd homérsékleten négyszer lassabban ndvekedtek az Oszibarack viragriigyeiben a
primérdiumok (Bonhomme et al., 1999). Emellett a megfeleld vizellatottsag is fontos szempont

az elényugalmi fejlédés alatt (Brown, 1952).

1. tdblazat: Az elonyugalmat gyiimdlcstajoknal vizsgaltak:

Faj Leirt stadiumok szama Leiro
4 Brown és Abi-Fadel (1952)
6 Elmanov (1959, cit. Solohov,
1970)
Kajszi (Prunus armeniaca L.) g Molnar (1962)
6 Smykov (1975)
5 Németh et al. (2010)
Oszibarack (Prunus persica L.) 5 Engin (2006)
Cseresznye (Prunus avium L.) Guimond et al. (1998)
11 Diaz et al. (1981)
Meggy (Prunus cerasus L.) -
7 Elekné (1982)
izg)iil;nilzplil.s)u szilva (Prunus Suriyapananont et al. (1990)
Alma (Malus domestica 8 Elekne (1982)
BORKH.) 7 Foster et al. (2003)
Japan korte (Pyrus serotina 6 Banno et al. (1986)
Rehd. syn P. pyrifolia Nakai.) 9 Peng és Iwahori (1994)

2.3.2 Mély- és kényszernyugalom

A lombhullds utan a fejlédés szinte teljesen megall és kialakul a virdgriigy mélynyugalmi
allapota. A téli nyugalom a ndvény eredeti él6helyén uralkodé kornyezeti feltételekhez vald
alkalmazkodas eredményeként alakult ki. A mélynyugalomba val6 atmenet belsdleg szabalyozott
(Tromp, 2005a). Ezt az allapotot egy hosszabb felkésziilési idészak el6zi meg, amely soran
tartalék tapanyagok halmozodnak fel, igy fokozva a fagy-, illetve télallosdgot. A mélynyugalom
alatt a viragriigyek semmilyen koriilmények kozott nem hajtanak ki. Az anyagesere-folyamatok
a szovetekben minimalisra csokkennek. A viragriigyek ebben az iddszakban a legfagyttirébbek.
A mélynyugalom akkor ér véget, ha a ndvény egy bizonyos hidegmennyiséget megkapott.
Amennyiben ezt nem kapja meg, kiilonb6zd rendellenességek alakulhatnak ki (Porpéaczy, 1964;

Szalay, 2003a). Gendraud (1977) irja le, hogy 4°C alatt a viragriigyek ,¢életképtelenek”, azaz
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nem hajtanak ki. A hidnyos mélynyugalom okozhat késdi riigypattandst, elégtelen viragképzést,
elhtiz6do lombosodast €s virdgzast, azaz végeredményben nagyszamu riigyhullast (Legave et al.,
1983; Viti és Monteleone, 1991). A hidegigény genotipusonként valtozo, fligg a foldrajzi helytdl,
a klimatol és az alanytdl is (Proebsting, 1970; Tromp, 2005a; Guerriero et al., 2006; Viti et al.,
2006). A mélynyugalmi allapot megsziinésé¢hez sziikséges hidegmennyiség kiszdmitasara az
egyik legelterjedtebb modszer a + 7°C alatti 6rdk szdmanak Osszegzése (Weinberger, 1967).
Késobb ezt a modszert atdolgoztak, és a mélynyugalom megsziinéséhez sziikséges homérsekleti
tartomanyt 0 és + 10°C kozott adtak meg (Westwood, 1993; Jackson és Looney, 1999).
Richardson és munkatarsai (1974) kidolgoztdk az dszibarack fajra a Utah modellt. A modell
szerint a 1,5°C alatti és a 12,4°C feletti homérséklet hatastalan a mélynyugalom feloldasa
szempontjabol. A két hdmérsékleti érték kozott van a hatékony hdmérsékleti tartoméany, mely
periodusban eltelt ordk Osszege adja meg a CU (chilling unit) értékét. Ruiz et al. (2007)
megvizsgalta a modellt kajszi esetében, és ngy taldlta, hogy 800-1200 hidegegység (CU)
sziikséges fajtatol fliggden a megfelelé mélynyugalom eléréséhez, mely eredményt Viti et al.
(2010) késobb alatamasztott. Erez et al. (1988) kidolgozta a Dinamikus Modellt, mely azon a
feltételezésen alapul, hogy a nyugalmat egy sor hdmérsékletfliggd reakcid, valamint a nyugalmi
allapotot megeldz6é koriilmények iranyitjak. Fuchigami és Nee (1987) megalkotta a viragrigy-
fejlodés leirasara szolgalo ,,degree growth stage” modellt, majd Fuchigami és Wisniewski (1997)
atdolgozta. A viragriigy-fejlodési ciklust korrel abrazoltak és az egyes stadiumokat GS fokokkal
jelolték.

Az archesporium fejlddésének kezdete egybeesik Osszel a hémérséklet csokkenésével
(Elmanov, 1961), amit a téli mélynyugalmi allapot megszakit. A portokokon beliili szovet
differencidlodasa, a mikrosporogenezis els6¢ Iépése a fiizér allapot, ezzel parhuzamosan
megkezdddik a termd hosszirdnyu ndvekedése. A fiizér allapot jelzi a mélynyugalom végét, a
rigyek kényszernyugalomba keriilnek. A flizér allapot utani stddiumban a pollenanyasejtek
szétvalnak. A pollenanyasejtek meiotikus osztodasaval alakulnak ki a tetradok, melyeknek
késobb fiiggetlenné valo sejtjei a mikrosporak. A mikrosporakbol alakulnak ki a fajtara jellemzé
pollenek (Shivanna és Johri, 1985; Szalay, 2003a). A pollenszemek a Rosaceae csalddban
altalaban trikolpatok vagy trikolporatok (Hebda és Chinnappa, 1990). A pollenszemek mérete,
alakja és az exine mintdzata fajtanként eltérd (Dezhong et al., 1995; Davarynejad et al., 1995).
Irani fajtakon végzett vizsgalatok alapjan Arzani és munkatarsai (2005) a kajszipolleneket két
tipusba sorolta fajtatol fiiggden, hosszukas, ovalis, illetve haromszogletli, enyhén lapitott tipusba.
A feliiletiik barazdalt (Gilani et al., 2010) vagy szemdlcsds (Evrenosoglu és Misirli, 2009). A

pollenek szama a portokban fiigg a fajtatol, illetve a kdrnyezeti tényezoktél (Davarynejad et al.,
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1995). A pollenek mérete szintén fajtdnként eltér, az oOrids tipusoknal mérték a legnagyobb
pollenatmérat, illetve hosszt Sétonyi és munkatarsai (2000).

Nyujté €és Banainé (1975), valamint Banainé (1981) magyar fajtdk mikrosporogenezisét
vizsgalta fénymikroszkdppal, mig Sebdk (1993) a magyar fajtdkon kiviil amerikai, romén és
kozép-azsiai fajtakat is bevont a kisérletbe. Szalay és munkatarsai (2000) roman fajtakat
vizsgaltak magyar koriilmények kozott. Az évjaratok és fajtak kozott jelentds kiillonbségeket
tapasztaltak. Nyujto és Banainé (1975) leirta, hogy a fajtadk a virdgzasi idejiik szerint kovetik
egymdst a mikrosporogenezis litemét illetden. Scalabrelli és munkatarsai (1991), Viti ¢és
Monteleone (1991), valamint Bartolini és Viti (1999) mediterran éghajlatu teriileteken, helyi
kajszifajtak riigyfejlodését vizsgalta. Arrdl szamoltak be, hogy a pollenanyasejtek egyes
fajtaknal koran, mar novemberben kialakultak. Fajtatol és évjarattol fiiggden december vége és
februar eleje kozé tették a tetrad allapot idejét. Buban (1992) szdvettani vizsgalatokkal igazolta,
hogy az Oszibarack virdgriigyeiben februarra a portokokban két sejtmagvi pollenanyasejtek
talalhatok. Solohov (1970) megéllapitotta, hogy a kajszinal a viragriigyek fagytiiré képességének
csokkenése szoros Osszefliggésben van a mikrosporogenezis litemével. Szalay és munkatarsai
(1999) igazoltdk, hogy a téli hdmérséklet egyarant befolyasolja a mikrosporogenezist és a
fagyttirést. Draczynski (1958) a termeszthetdség északi hataran elemezte a kajszi, az dszibarack
¢s a mandula pollenfejlodését. Négy stadiumot kiilonitett el (archesporium, anyasejt, tetrad,
pollen). A vizsgalt fajtakat a pollenfejlodésiik alapjan négy csoportra osztotta fel. A tetrad allapot
kialakuldsanak id6pontjat tekintve jelentds eltéréseket talalt. A legérzékenyebb fejlodési szakaszt
a korai mikrospora fejlédési allapotba valdo atmenet képezi, azaz a meidzis elsd fofazisa.
Amennyiben ekkor éri hideg stressz a ndvényt, a portok és a tapétumsejtek kisebbé valnak, igy a
mikrosporakat is kevesebb tapanyaggal tudja ellatni és végiil elhalnak a pollenek (Nishiyama,
1976). Ez azért van, mert a korai mikrospdra stddiumban funkciondl a legjobban a tapétum
(Clément et al., 1998). Nyujto és Banainé¢ (1975) szerint a mikrosporogenezis iitemének
vizsgélata alkalmas kiilonb6zé mélynyugalmi idejii fajtak elkiilonitésére. Ezt Bartolini és
kollégainak (2006a) vizsgalatai is alatdmasztjak, szerintiik a hajtatdsos moddszerrel is elore
jelezhetd a mélynyugalom vége. Ha a hajtatas soran a viragriigyek 30 % -os tomeggyarapodast
érnek el, vagy a riigyek Baggiolini ,,B-C” stadiumba keriilnek, akkor a fajtanal befejez6dott a
mélynyugalom (Guerriero et al., 2006). Seif (1990) szerint a hajtatott vesszék 50%-anak
kiviragzasa jelzi a mélynyugalom végét. Baggiolini (1952) kdédrendszerbe szervezte a
kajszibarack fenoldgiai menetét, mely szerint a téli riigynyugalom az ,,A” stddiummal egyenld.
Ehhez hasonlé a BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical industry)
skala (Meier, 2001), amely azonban szamrendszerbe rendezi a novények fenologiai stadiumait.

A csonthéjasok nyugalma az ,,A 00” stadium, melyet Pérez-Pastor et al. (2004) is aldtdmasztott
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kajszibaracknal. Westwood (1993) a viragriigyek fejlédését kiilséleg lathatd valtozasok alapjan
10 szakaszra osztja. A ,,0” a mélynyugalomban 1év6 virdgriigyet jeldli, a ,,9” pedig a virdgzas
végét. A viragriigyek tomegének gyors gyarapodasa is jelzi a mélynyugalom végét, mivel a
rliigyek kora tavasszal hirtelen megnének (Brown és Kotob, 1957).

A mélynyugalmi allapot megsziinésére természetes koriilmények kozott a hdmérséklet és a
fotoperiodus van hatassal, melybdl a nagyobb szerepet a hdmérséklet jatssza (Bonhomme et al.,
1999). A melegebb iddjaras gyorsabb fejlédést okoz (Felker et al., 1983). Szamos alkalommal
fordul elé a rovid mélynyugalmt fajokndl, hogy a fak kilépnek mélynyugalmukbol atmeneti
felmelegedés hatdsara miutdn a sziikséges hidegmennyiséget mar megkaptdk. Az ujra
bekovetkezo lehtiléssel szemben azonban igy érzékennyé valnak (Porpaczy, 1964). Tumanov ¢és
Krasavstev (1959) laboratoriumi koriilmények kozott igazoltdk, hogy a nyugalom soran

eléfordulo felmelegedés az edzettség elvesztéséhez vezet, illetve stlyos fagykéarokat okozhat.

2.4 A viragriigyek fagytiirése

A fék genetikailag meghatarozott tulajdonsagai 0sszefiiggnek szdrmazasukkal. Az dszibarack, a
kajszi, és legfoképp a mandula szenvednek fagykart gyakorta hazdnkban (Nyujt6 és Suranyi,
1981; Timon, 1992), ellentétben veliik az alma, a cseresznye és a meggy sokkal ritkdbban,
ugyanis Oshonosak (Porpaczy, 1964; Pethd, 1984). Ezenkiviil a fajon beliil is jelentds az eltérés
fagytlirés szempontjabol (Kostina, 1969; Suranyi és Molnar, 1981; Pedryc és Szabo, 1995; Szabd
et al., 1995; Szabo és Szalay, 2001). Az alacsony hdmérséklet a reproduktiv fejlédés soran
okozhat riigy- és viraghullést, pollen sterilitast, pollentomld, illetve az embridzsak torzuldsat,
valamint csOkkent gylimolcskotodést is (Nishiyama, 1995; Thakur et al., 2010).

Proebsting ¢és Mills (1966) definidltdk azt a homérsékletet a fagytlirési adatok
Osszehasonlithatosdga érdekében, amely az adott idépontban 50 %-os fagykart okoz, ezt
nevezték el Tsy értéknek. Quamme (1974) ezt az értéket mar atnevezte LTsy értéknek. Guerriero
(1982) az LT és LTqg értékek meghatarozasat is fontosnak vélte. A mért adatok alapjan az LTs
értek kiszamitasara Bittenbender és Gordon (1974) feléllitott egy matematikai képletet. A
hémérséklet és a fagykar osszefiiggése szigmoid gorbével dbrazolhatd. Gu (1999) leirta, hogy a
gorbe 20 és 80 %-os fagykar kozé esé szakasza linedrisnak tekinthetd, és ezt részletes
vizsgalatokkal tdmasztotta ald. Bevezette a ,lethal temperatute coefficient” fogalmat, azaz a
fagytlirési egylitthatot, amely ennek az egyenesnek a ddlésszogét jelenti. Howell és Weiser
(1970) irjék le, hogy a mélynyugalom soran a viragriigyek edzédnek (hardening), majd a tél vége
felé elvesztik edzettségiliket (dehardening). Heide (1993a, b) ezt kiegésziti azzal, hogy az

edzettség elvesztése utan mar csak kis mértékben képesek azt visszanyerni (rehardening).
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Tumanov és Krasavstev (1959) nevezte el a szovetek elfagyasanak pontjat ,,Second Supercooling
Point”, azaz Mésodik talhiilési pontnak. Elméletiik szerint ekkor sériilnek irreverzibilisen a
szovetek. Weiser (1970) ezt a pontot ,,Harmadik exotermnek” vagy ,,Letalis exotermnek™ nevezi
(,,Third exotherm™). A fagyas folyamatat egy gérbén abrazolta, melyet ,,Vital Water Exotherm”
névre keresztelt, az edz6dés soran harom stadiumot kiillonboztetett meg. A fagytiirés mérésére
alkalmas a differencial termal analizis (DTA) vagy exoterm-analizis, mely soran folyamatosan
lehiitik a novényi részeket, és a belsejilkkben, a kornyezetben mérik a hdomérsékletet. A
jégképzddés hofelszabadulassal jar, igy a kiillonbozo helyeken képz6do jég kialakulaskor eltérést
észlelnek a szovetek €s a kornyezo levegd homérséklete kozott. Ezek az eltérések az exotermek.
A legalacsonyabb hémérsékleten jelentkezd exoterm (LTE) altalaban a protoplazméban 1évo viz
megfagyasat, vagyis a sejt pusztulasat jelzi (Faust, 1989). Ez a pont megegyezik a Weiser, illetve
Tumanov ¢s Krasavstev altal jelolt pontokkal. Pedryc et al. (1999) a kordbban alkalmazott
mesterséges fagyasztasos modszert tovabb fejlesztették.

Hatch és Walker (1969) ’Chinese’ kajszi és ’Gleaseon Elberta’ &szibarack fajtak
viragriigyeinek fagytiirését vizsgaltak, melyet még Tso értékben, illetve °F-ban fejeztek ki. Kajszi
fajtak fagytiirését vizsgilta klimakamriban Hewett 1976-ban Uj-Zélandon. Junius végéig
novekedett, ezutdn fokozatosan csokkent a riigyek fagytiirése. A "Moorpark’ fajtanal -13 °C, a
’Roxburg Red’ fajtanal —15 °C volt a legnagyobb LTs érték.

Kostina (1969) irja le, hogy a hosszii nyugalmi stadiummal és lassu téli fejlédéssel
rendelkezé kajszi fajtak ellenallobbak a téli hémérsékleti ingadozasokkal szemben. Erdekes,
hogy Irving ¢és Lanphear (1967) szerint nincs Osszefliggés a fagytlirés kialakuldsa és a
rigynyugalom kozott, a fagytirés kifejlodése egy fotoperiodikus valaszreakcio.

A kényszernyugalom iddszakdban mar fagypont feletti homérsékleten elindul a kajszi
viragriigyek fejlédése. Ebbdl kovetkezik, hogy a hdkiiszob értékiik 0°C, azonban a rokon
csonthéjas fajoknak, mint példaul az dszibaracknak 3°C koriili a hokiiszob értéke (Molnar és
Turi, 1974). A nyugalom felolddsédhoz sziikséges hidegmennyiség a tetrad allapot megjelenéséig
fontos, ezutan a viragriigyek fejléddését mar a pozitiv homérsékletek iranyitjak (Bailey et al.,
1978). Holubowicz (2000, cit. Szewczuk et al., 2007) megallapitotta, hogy az Oszibarack
viradgriigyei -20°C-on, a cseresznye viragriigyei -25°C-on fagynak el a nyugalom soran. Ezt
Szewczuk, Gudarowska és Deren (2007) kiegészitették azzal, hogy a cseresznye viragriigyei
talélik ezt a héfokot is amennyiben mélynyugalomban vannak. Szalay és munkatérsai (2008)
megfigyelései szerint a mandula viragriigyei december kozepén a legfagytiir6bbek, azonban
ekkor mar -16°C-on elfagynak. A szilva viragriigyei ezzel szemben januar végén voltak a
legfagytiirébbek, -28°C-on fagytak el. Nyujté és Suranyi (1981) megfigyelései alapjan a kajszi

mélynyugalomban -22, -24 °C-ot, valamint kényszernyugalomban -10°C-ot viseltek el. Boséges
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rigyberakodottsag esetén azonban még 40-50%-os fagykar utan is lehet nagy termés, illetve
70%-os riigypusztulast kovethet megfeleld termdév.

Nyujté (1988) 17 év riigyvizsgalati eredményeit tanulméanyozta a kajszindl. Ez alatt az id6
alatt kilenc évben tapasztalt terméskiesést okozo téli fagykart, valamint 14 évben virdgzaskori
fagykart. Vizsgalataik soran a legnagyobb gylimolcsméretli fajtak koziil keriiltek ki a
legfagyérzékenyebbek. Szalay és munkatarsai (2006) 20 fajtanak vizsgélta meg a téltlirését tobb
paraméter szerint, eredményeik alapjan négy téltiirési csoportot hoztak létre.

A nemesitok feladatuknak tekintik a fagytiirésre valdo nemesitést, emellett szamos esetben
adaptaljak a kiilfoldi fajtakat, egyik ilyen a ’Hungarian Best’ néven szerepld fajta, mely a
Magyar kajszi fajtakorbdl szarmazik (Bassi és Audergon, 2006). Magyarorszagon is egyre

kiterjedtebb nemesitéi munka folyik, valamint tobb kutatdcsoport is foglalkozik honositassal.

2.4.1 A stresszenzimek szerepe a fagytiirésben a téli nyugalom alatt

A novényeket életiik sordn kiilonb6zd terhelések, stresszhatasok érik. A stressz fogalmat tobben
is definidltak. A legtobb szerz¢ tag hatarokon belill hasznalja a kifejezést. Larcher (1987 cit.
Szigeti, 2002) novényekkel kapcsolatban a kovetkezoképpen hatarozta meg: ,,A stressz olyan
terheléses allapot, melyben a ndvénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciok kezdeti
destabilizacigjat kovetden egy normalizalédason at az ellenallosag fokozodasdhoz vezet, majd a
tliréshatar tallépésekor tartds karosodast vagy akar pusztulast is okoz.”. Ezek a hatdsok lehetnek
biotikus (mikoorganizmus, patogének, allati szervezetek) és abiotikus (pl. alacsony vagy magas
hémérséklet, aszaly, magas sotartalom, sugarzas, talaj szennyezettsége, stb.) kornyezeti hatasok,
melyek befolyasoljak, illetve megvaltoztathatjadk a novények anyagcsere-folyamatait. A
stresszfaktorokra adott valaszok kiilonbozdek lehetnek, azonban minden esetben genetikailag
koédoltak (Mahajan és Tuteja, 2005, Vincour €s Altman, 2005). Amely hdmérsékleti tartomany
az egyik novény szamara az optimumba esik, a masik szdmara stresszfaktorként viselkedik
(Lynch, 1990). Lichtenthaler (1996) a stresszor hatdsara a szervezetben lejatszodd folyamatot
stressz szindromanak nevezi, melynek négy {6 szakasza van. Az elsd fazis a reagélés a stresszre,
azaz a vészreakcio, amikor a behatas fokozddasakor az optimumtol valé eltérés, az életképesség
csokkenése kovetkezik be, valamint a katabolizmus meghaladja az anabolizmust. A masodik az
ellenallas fazisa. Ekkor a szervezet alkalmazkodik a koriilményekhez, javité folyamatokkal az
¢letképesség Ujra normalizalodik. Ez az edzddés fazisa is egyben. Amennyiben a stresszhatas
tartds, az alkalmazkodoképességet tullépd idotartamu, akkor bekdvetkezik a harmadik fazis a

kimeriilés. Az ellenallo képesség ismét csokken, kronikus betegség vagy halal is bekovetkezhet.
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Az utolso fazis a regeneracid, amikor a stressz megsziinik és a fiziologids allapot részlegesen
vagy teljesen helyreall.

A stresszorok a novényi sejteken beliil megvaltoztatjak a redoxéllapotot, a metabolizmus az
oxidativ iranyba helyezddik at. A ndvények ezért oxidativ stresszt is elszenvednek, amely az
oxidansok és antioxidansok kozotti egyensuly felboruldsat jelenti. A novényben az antioxidans
védelmi rendszer az enyhébb oxidativ stresszt kivédi, melyek lehetnek nem-enzimatikus ¢€s
enzimatikus antioxidansok (Sies, 1997). A kiilonb6zd stresszhatdsokra elsdként a peroxidaz
enzimek mutatnak aktivitasbeli valtozast (Pereira et al., 2000). A peroxiddzok a ndvényben
altalanosan elterjedtek, az enzimkatalogusban feltiintetett neviik: hidrogénperoxid-oxidoreduktaz

(E.C.1.11.1.7.). A kovetkez6 oxidacios folyamatot katalizaljak:
Donor (red) + H,O, — Donor (0x) + 2 H,O

H-donorként elofordulhatnak fenolok, aszkorbinsav, indolecetsav, aminok, citokrom-c ¢&s
szervetlen ionok is. A peroxiddzoknak sok izoenzime létezik, amelyek specifitdsukat és
reakcidjukat tekintve valamelyest kiilonbdznek egymastol. A peroxidazoknak kiilonféle élettani
szerepet tulajdonitanak, részt vesznek a ligninszintézis folyamataban, flavonoidok lebontasaban,
auxinok oxidalasaban, sériiléseket elfedd anyagok képzésében és a rezisztencia kialakulaséban is
(Boddi, 2002).

A polifenol-oxidaz enzim is fontos szerepet jatszik a mechanikai sériilésekkel, a mikroba- és
virusfert6zésekkel, rovarkartétellel, illetve a kedvezodtlen éghajlattal szembeni védekezésben
(Denisov ¢és Khudyakov, 1987; Melo et al., 2006). A polifenol-oxidaz, vagy mas néven katekol-
oxidaz, katekoldz (neve az enzimkatalogusban: o-difenol, O-oxidoreduktaz, E.C.1.14.18.1.)
kiilonboz6 fenolokat oxidal. Az enzim a fotoszintetizald sejtekben a kloroplasztizban lokalizalt, a
nem fotoszintetizald szovetekben viszont a mikroszoma frakcidoban, a peroxiszémakban
talalhatd. A rezisztencia és a hiperszenzitiv reakcio kialakulasdban is szerepet jatszanak (Boddi,
2002).

A gylimolesfak riigyeiben az enzimek aktivitisa megvaltozik a nyugalmi periddus alatt
(Zhi-you et al., 2003). A mélynyugalmi allapot végén a peroxidaz enzim aktivitdsanak
novekedését irjak le Citadin és munkatarsai (2002). Hasonldan sz016 gyokérzetében, vesszében
¢s torzsben a peroxidaz aktivitdsa sszel megndtt, majd decemberben érte el maximumat, utana
csOkkenni kezdett (Schaefer, 1983). Korte riigyekben ¢és vesszkben is megvaltozott a peroxidaz
aktivitasa (Gondor et al, 2004; Honty et al., 2008). Kenis (1976) valtozast tapasztalt a peroxidaz
¢s a polifenol-oxidaz enzimek aktivitasdban a nyugalom vége ¢és a riigypattanas kozott *Dixired’
Oszibarack fajtanal, hasonlé tendencidt mutattak ki Pakkish és munkatarsai (2009) pisztacia

fajtak viragriigyeiben. Wang ¢és kollégai (1991) mesterségesen eldidézett riigyfakadds soran
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vizsgaltdk meg a peroxidaz és a polifenol-oxidaz enzimek aktivitdsat almanal. A peroxidaz
aktivitdsa a mélynyugalom alatt volt a legmagasabb, a polifenol-oxidaz pedig forditottan aranyos
volt. Szilva dugvanyoknal is a téli nyugalom alatt a peroxidaz aktivitasa eldszor megndtt, majd
lecsokkent (Szecsko et al., 2002). Az alacsony hdmérséklet hatdsira bekovetkezd magas
peroxidaz aktivitast a hidegre adott valaszként értelmezték Scalabrelli és kollégai (1991).
Bartolini €s munkatarsai (2006b) kajszi viragriigyekben vetették 0ssze a hdmérséklet valtozasat
az enzimaktivitassal. Kimutattdk, hogy a kataldz, gvajakol-peroxiddz és aszkorbat-peroxidaz

enzimek aktivitdsa megnovekedett a kiilsé homérséklet csokkenésével parhuzamosan.

2.4.2 A viragriigyek szénhidrat-tartalmanak valtozasa a riigynyugalom alatt

Az edzddés soran aktiv anyagcsere folyamat jatszodik le, féleg a Weiser (1970) altal leirt elsd
két edz6dési stadium alatt. A szénhidrat-anyagesere folyamat fontos része a nyugalom
megsziinésének €s a riigypattanas eldidézésének (Maurel et al., 2004). A ndvényi sejtekben
tobbféle cukrok, polialkoholok ¢és més ozmotikusan aktiv anyagok szintetizalodnak, igy
csokkentik a citoplazma fagyaspontjat (Szigeti, 2002). Ezért kiilonb6zd fajtaju szénhidratokat
raktaroz a ndvény az egyes szervekben, illetve szovetekben (Pallardy és Kozlowski, 2008). A
vegetativ ¢és generativ riigyek is raktaroznak szénhidratokat, féleg a mélynyugalom vége felé
(Lasheen és Chaplin, 1971). A szorbitol akkumulalodasa egyfajta valaszreakci6 az aszaly, a so-
¢s a hidegstresszre. Kozremiikodik a szén-transzportban, fagy- és enzimvédelemben. Télen a
kéregben 40%-kal tobb cukoralkohol talalhatd, mint oldhaté cukor (Escobar Gutiérrez és
Gaudillere, 1996). A szacharéz ¢és az egyszerii cukrok felhalmozasa szerepet jatszik a
membranok stabilizaldsaban. Az alacsony homérséklet aktival szamos stressz indukalt gént a
védekezés érdekében (Jones és Inouye, 1994). A vizoldhatd szarazanyag-tartalom novekedése és
a keményitdtartalom csokkenése relacioban all a fagytlirés er6sddésével sok novénynél (Levitt,
1980, Imanishi et al.,, 1998). Kajszi vesszOknél Mamadrizokhonov et al. (1982), és
viragriigyeinél Tétényiné (1965), El-Mansy és Walker (1969), valamint Zayan (1981) ezt ki is
mutattak, azaz a szovetek fagytiirése akkor volt a legnagyobb, amikor a legmagasabb volt a
cukortartalom ¢és legalacsonyabb a keményitdtartalom. A kiilonb6z6 cukorformak koziil a gliikoz
dominalt. Pedryc és munkatarsai (2006) szintén vizsgaltak a cukortartalmat a viragriigyekben a
fagytiirés szempontjabol, kimutattdk, hogy a szacharoztartalom valtozasa 0sszefiiggésben van a
fagytiiréssel. Ogren (1999) kutatdsai sordn kimutatta fliznél, hogy az dsszes szénhidrat-tartalom
valtozasa a viragriigyben, mely magaba foglalja a gliikozt, fruktdz, szachardzt és raffinozt,
szoros kapcsolatban allt a hidegtiiréssel, amelyet az LTs, értékekkel is alatdmasztott. Almanal is

Osszefiiggésben van a cukortartalom és a fagytiirés (Raese et al., 1978). A fagyra, mint
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stresszhatdsra a novény az oldhat6d szénhidratok felhalmozodasaval reagal (Roitsch, 1999). A
szénhidratok raktarozasa, féleg a szachar6z¢é fontos szerepet tolt be a fagyallosdg szempontjabol
a malnanal (Palonen, 1999), sz6lonél (Hamman et al., 1996; Jones et al., 1999), valamint a
lagyszaruaknal is (Paquin et al., 1989; Guy et al., 1992). A kivinél a szachar6z gyors ndvekedése
¢s az allandé keményité-tartalom indukalja a merisztémak aktiv szachar6z importjat dsszel, kora
télen (Richardson et al., 2010). Bonhomme és munkatarsai (2005) kimutattak, hogy amennyiben
az Oszibarack riigyek nem kapjdk meg a megfeleld hidegmennyiséget, akkor a szénhidrat import
a riigyekbe korlatozotta valik és a riigypattands is elégtelen lesz. Marquat et al (1999) szintén
Oszibarack riigyeket vizsgaltak, és megallapitottak, hogy a szachardz és szorbitol abszorpcid
oktoberben, amikor lecsokken a homérséklet, igen fontossd valik a fagytiirés szempontjabol.
Deguchi és munkatarsai (2002) japan kortefajtdk levelében vizsgaltdk so- és hidegstressz
hatasara bekdvetkezd cukorkoncentracid valtozast. A stressz hatasara a szorbitol mennyisége
megnovekedett, valamint emelkedést tapasztaltak a gliikkoz, fruktéz és szachar6z szintjében is.
Hasonloan Sorbus domestica mikroszaporitott ndvényekben is a fruktoz ¢és glicerol
koncentraciondvekedést figyeltek meg a hideg hatasdra, azonban a szachardztartalom nem
valtozott (Hausman et al., 2003).

A vegetativ riigyek csak akkor képesek fejlodni, amikor megfelelé mennyiségli vizoldhatod

szénhidrat all rendelkezésre, melyek mobilizalhatoak a fa mas részeibdl (Loescher et al., 1990).

2.5 Viragzas

A kajszi korai virdgzasu gyiimolcsfaj, virdgzasi idészakaban még gyakoriak az erds lehtilések,
amelyek fagykarosodast okozhatnak. Ezért a fajtdk virdgzasi ideje befolyasolja
termésbiztonsagukat. A kajszifajtdk kozott sok az 6nmeddd, amelyekhez veliik egyiitt viragzo és
kompatibilis pollenadd fajtakat kell telepiteni. A kajszi dnmedddségének kialakitasaban, a
Rosaceae csaladhoz tartozd tobbi fajhoz hasonloan, a bibeszdvetek egy specidlis ribonukleaz
enzimje ¢s a pollenben kifejez0dé S-haplotipus F-boksz fehérjéje vesz részt. A kajszi
természetes él6helyén, a vadon eldforduld egyedek nagy része énmedds. Igy védekezik a faj a
genetikai leromlas ellen. Az Ontermékenyiilési képesség a fent emlitett enzimet és fehérjét
hordoznak, akkor a pollen akadalytalanul pollentomlot fejleszt és létrejon a megtermékenyités.
Ha a haploid pollenszem S-allélja megegyezik a bibe szovetében kifejezddd két S-allél
egyikével, akkor a megtermékenyités nem jon létre. A pollentomld ekkor is elkezd fejlédni, de a
bibeszalban ndvekedése megill, és nem éri el az embridzsikot. Onmeddd genotipusoknal a bibe

¢és a pollen azonos S-alléleket hordoz, mig az ontermékenyiiloknél kiilonbozdoket. Az 6nmeddd

19



fajtakat nem tudjdk olyan fajtak megtermékenyiteni, amelyek velilk azonos S-alléleket
hordoznak, ezek a fajtaparok inkompatibilisek. Az 6nmedddségnek ¢s az inkompatibilitasnak a
kajszinal tehat genetikai okai vannak. Inkompatibilis fajtaparok leginkabb a kozeli rokon fajtak
korébdl keriilnek ki. Az orids fajtakoron beliil példaul a fajtak inkompatibilisek egymadssal, nem
alkalmasak egymas pollenaddjanak (Szabo, 2002; Halasz, 2007).

A viragzas fenoldgiai folyamatat €és a fajtak jellemzdit e tényezok miatt régota részletesen
vizsgaljak a kutatok, és sok tudomanyos eredmény all rendelkezésre (Szabd et al., 2002).

A kajszi virdgzasi idejét a kornyezeti tényezOk — elsdsorban a hdmérséklet alakuldsa —
nagymértékben befolyasoljak, ezért nagy kiilonbségek vannak a termdhelyek és az évjaratok
kozott. A klima melegedésének hatdsara az utobbi évtizedek soran a kajszi viragzési ideje
fokozatosan korabbi iddszakra tolodott (Szabo et al., 2002). Budapest kornyékén az utdbbi 15 év
atlagdban marcius 26-an kezd6dott a legkorabbi kajszifajtdk virdgzasa, de megfigyeltek marcius

5-ei ¢és aprilis 22-ei viragzaskezdetet is (Szalay, 2001; Szalay, 2009).

2.6 Gyiimolcsfejlodés és -érés

A kajszinak csonthéjas termése van, fejlodése dupla szigmoid gorbével irhato le. A fejlédés
harom szakaszra oszthat6. Az elsé szakasz sordn a fejlodés gyors, majd a masodik szakaszban, a
csonthéjkeményedés idészakdban lelassul. A harmadik fazisban ismét felgyorsul a novekedés,
ekkor a gylimodlcs tomeggyarapoddsa a teljes tomeg kétharmadat is elérheti. A folyamat soran
aktiv hormontermelés van a mag és a termés teljes kifejlodéséig. Utana a ndvekedés lelassul
vagy teljesen megall és elkezdddik a termés érése. A teljes érési folyamat lezajlik a fan.
Amennyiben a gyiimolcs elért egy megfeleld érettségi allapotot, a kajszi kismértékben utdéroveé
valik és tarolasa soran is folytatodik az érés. Az igy érlelt gyiimolesok beltartalmat tekintve
azonban elmaradnak a fan beért gylimolesoktdl. Az érés alatt a gylimolesok 1égzésintenzitasa is
valtozo. A kajszi klimaktérikus 1égzéstipusu gylimolcsfaj. A gyiimolcs 1égzése csokken az érés
kezdetéig, majd az érés alatt hirtelen megnd, elér egy maximumot, mely utan Ujra lecsokken
(Szalay, 2003b; Szalay ¢és Balla, 2003).

A kajszi érése elhtizodo, a fan egyszerre tobb érettségi allapot is jelen van, valamint a révid
¢és hosszu termorészeken is kiilonbozik az érés menete. El0szor a korona kiilsé részén, a rovid
termorészeken kezdddik az érés, a hosszi termérészek alapi részén érnek be utoljara a
gylimolcsok. A korona belsd részén két héttel is elhtizodhat az érési folyamat. Az érés soran a
szarazanyag-tartalom nd, a savtartalom és a huskeménység csokken, kialakulnak a fajtara
jellemz6 cukor-sav arany, iz- és aromanyagok. Az aromaanyagok szama jelentds, mintegy 30

illatkomponens kiilonithetd el. Az érés soran a kajszi alapszine is nagymértékben valtozik. A
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kezdetben dominans zold szintartalom csokken, €és a fajtdra jellemzd narancssarga szin
megjelenik. A szinvaltozas a klorofill lebomlaséaval és karotinoid szintézisével van kapcsolatban.
A karotinoid a htsban is és a héjban is szintetizalodik, azonban a hus hamarabb szinezdédik

(Szalay, 2003b; Szalay és Balla, 2003).

2.7 A kajszi gyiimolcsok mindségét meghatarozo beltartalmi jellemzok

A kajszi felhasznalasa igen sokrétii Magyarorszagon. Atlagosan az ipari feldolgozas 15-20%,
friss fogyasztas 20-30%, hazi feldolgozas 20-30% és az export 10-15%-a az Osszes kajszi
termésnek (Fruitveb, 2010). Az otthoni feldolgozas soran elsdsorban lekvar és dzsem késziil.
Jelentds az lizemi méretli, valamint a haztdji palinkafézés is. Az élelmiszeripari feldolgozas
soran befOttet, lekvarféléket, gylimolcsveldt, szugatot és kis tételben ivolevet allitanak eld
hazankban. Masutt sokkal szélesebb korben dolgozzék fel, illetve alkalmazzak a kajszit, mind a
gyiimolcshust, mind az édes magbelet. Jelentds a mediterran tajakon az aszalvanykészités,
kisebb mértékben mézes csemegét illetve gylimoles snack-et allitanak el a kajszibol. Az
étkezési felhasznalhatosagon kiviil kozmetikumokban és a gyogyaszatban is felhasznaljak. Az
otthoni feldolgozas soran elsOsorban lekvar és dzsem késziil, kisebb mennyiségben befoitt.
Jelentés az ilizemi méretli, valamint a haztdji palinkaf6zés is. A termesztés fejlesztése ¢€s
gazdasadgossaga szempontjabdl fontos lenne szétvalasztani a feldolgozésra és friss fogyasztasra
valo kajszi termesztést Magyarorszagon is. Kiilfoldon mar direkt olyan célfajtikat telepitenek,
melyek bizonyos feldolgozasi szempontbdl elénydsek. Hazdnkban a kajszi mindségi
kovetelményeit a Codex Alimentarius Hungaricus 1-4-1108/91. szamu eléirasa foglalja magaba.
Az el6iras az Europai Kozosségek Bizotsaga 1108/91/EGK szamu rendelete alapjan késziilt,
melyet a Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsag is jovahagyott 1995-ben. Az eldirds a friss
fogyasztasra szant kajszifajtdkra vonatkozik. Eldirja a mindségi kovetelményeket, méretre
vonatkoz6 paramétereket, csomagolés és azonositod adatok feltlintetését (Szalay és Balla, 2003).

A kajszi gytimolcs, illetve a levek f6 alkotérészei kozé tartoznak a szénhidratok, a szerves
savak (Wills et al, 1983; Bartolozzi et al., 1997; Guerrieri et al, 2001), karotinoidok (Zulueta et
al., 2007), asvanyi anyagok (Lichou et al., 2003) és a polifenol vegytiletek (Ferndndez de Simé6n
et al, 1992). A kajszi gyiimdlcse gazdag antioxidans forras (Leccese et al., 2008).

Az optimalis mindség eléréséhez a szedést megeldzden a gyiimdlesnek el kell érnie egy
minimadlis fiziologiai érettséget, melyet Delwiche és Baumgartner (1983) ,.kiiszob érettségnek”
nevez. Rood (1957), valamint Robertson és munkatarsai (1991) szerint a legjobb mutatd az
optimalis szedési érettség meghatarozasara a huskeménység, mig Delwiche és Baumgartner

(1985) az alapszin valtozasat tartja megfelelonek. A szin a legfontosabb érettség meghatarozo
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indikator szamos gylimolcsfajnal, irjak le Drake és munkatarsai (1982). Wang és munkatarsai
(2006) Oszibarack gytimdlcsoknél irtak le, hogy a huskeménység, a cukortartalom és az érési ido
szoros Osszefiiggésben all. Nyujtd és Suranyi (1981) leirtdk, hogy a kiilonboz6 felhasznalashoz
kiilonbozd érettségi allapotu gylimdles felel meg. A friss fogyasztisra a 90%-os érettségi
allapotu kajszi gyiimdlcs, mig befottnek 80%-os felel meg.

Szalay és Balla (2003) szerint a kajszi sziiretét a felhasznalasi célnak megfeleld érettségi
allapotban, a gylimolcsok alapszine és huskeménysége alapjan kell végezni. Az alapszin
meghatdrozasdhoz rendelkezésre dallnak szinskalak. A hagyoméanyos magyar fajtdkhoz
hasznalhatjuk a Tomcsanyi Pal és munkatérsai altal 1963-ban kidolgozott szinskalat (Szalay ¢és
Balla, 2003). Az 0j hazai ¢és kiilfoldi nemesitésti fajtdkhoz 1) szinskaldk kidolgozédsara van

szlikség.

2.7.1 Szerves sav tartalom

A gylimoOlcsokben a citrom-, alma- és a borostyankdsav gyakran megtaladlhatd, az oxalsav
azonban inkdbb a zdld levelekben fordul eld nagyobb mennyiségben (Silva et al., 2004). A
gylimdlcsok szerves sav tartalma hatdssal van az iz- és zamatanyagok mindségére, stabilitdsara.
Kivaltképp az alma- és a citromsav all kapcsolatban a savanyu iz érzékelésével az
Oszibaracklevekben (Esti et al., 1997; Shui és Leong, 2002) ¢s a kajszi levekben egyarant (Noble
et al., 1986; CoSeteng et al., 1989). A szerves savak elengedhetetlen technoldgiai dsszetevok a
gylimolcskészitményekben (Coppola és Starr, 1988). A gylimoélcslevek iz fokozasara gyakran
hasznaljak a citromsavat, borkdsavat, a fumarsavat és a foszforsavat. A legszélesebb korben a
citromsavat alkalmazzak, habar az almasav és a borkdsav is fontos természetes alkotdelem,
melyeket a gyiimolcsizii italokhoz kevernek a fumarsavval egylitt (Saccani et al., 1995; Shui és
Leong, 2002). Emellett a tartdsitasban is felhasznaljak a szerves savakat (szorbinsav, benzoesav)
(Cunha és Fernandes, 2002). A szerves savak 0sszetétele értékes informacidkat szolgaltathat az
almalevek hitelességérol (Wucherpfennig, 1976). A kajszi gyilimolcsben legnagyobb
mennyiségben az almasav (atlag 1000 mg/100g) és a citromsav (atlag 400 mg/100g) talalhaté
meg. Sokkal kisebb mennyiségben jelen van még az oxalsav, malonsav és borostyankdsav

(Souci et al., 2008).

2.7.2 Cukor- és szorbitol tartalom

A megfeleld iz szempontjabdl fontos a kiegyensulyozott sav- ¢és cukortartalom. Az édesség
fokozodasa és a savassag csokenése az érés velejardja. Az érési folyamat soran a legtobb

gyiimolcsben a keményitd atalakul cukorrd. A f6 cukor komponensek az érett gylimolcsben a
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szacharoz, a glikéz, és a fruktéz (Pallardy és Kozlowski, 2008). A kiilonb6z6 gylimolcsfajok
egyes cukor komponenseinek mennyiségében igen nagy a kiilonbség (Sanz et al., 2004). A
fruktéz a gyiimolesokben és a zdldségekben eldforduld természetes cukor, azonban gyakran
adjak Ttditditalokhoz és gyiimdlcslevekhez (Basciano et al., 2005). A kajszilevekben a
gliikéz/fruktdz arany 1,6 és 3,1 kozott van altalaban, amennyiben 3,3 értéket meghaladja, utalhat
a hamisitasra irjak le Lo Voi és munkatarsai (1995). Ennek ellenére a kozép-azsai génkészlettel
rendelkezd fajtaknal gyakran fordul eld a 3,3 ardnynal magasabb érték (Ledbetter et al., 2006). A
szorbitol fontos alkotéelem humanélelmezési szempontbol, mivel hasznalhaté a cukorbetegek
szamdara, mint egy alternativ természetes édesitd (Forni et al., 1992). A szorbitol a Rosaceae
csalad gyiimoélcsfajaindl igen gyakori (Richmond et al.,, 1981). Foleg a Ilevelekben
szintetizalodik, a legfontosabb fotoszintetikus termék, ugyanis a levelekben és a floémban
szintetizal6do cukrok 60%-a szorbitol (Bieleski és Redgwell, 1985). A gylimdlcsben a szorbitol
koncentracio egyenletesen csokken az érés alatt, mivel mas cukrokka alakul (Escobar Gutiérrez
¢s Gaudillere, 1996). A kutatasi eredmények arra utalnak, hogy foként gliikozza alakul (Ohkawa
et al, 2008). A szorbitol mennyiség detektalasaval a kajszi levek valddi gylimolcstartalméra
kovetkeztethetiink (Versari et al., 2008).

A °Brix ¢és a titralhatd savtartalom ardnya altaldnosan alkalmazott index a legtdbb
gyimolcsnél. A magasabb cukor/sav ardny magasabb mindségii beltartalomra utal a

gyiimolcsoknél (Gomez és Ledbetter, 1997).

2.7.3 Karotinoidok

A kiegyensulyozott étrendnek tartalmaznia kell kiilonb6z6 antioxidans hatasti vegyiileteket,
ilyenek a karotinoidok, flavonoidok, polifenolok és az aszkorbatok. Ezek szerepet jatszanak az
oxidativ és antioxiddns folyamatok szabdlyozdsdban a szovetekben (Diplock et al., 1998). A
karotinoidok sok novényfajban megtalalhatok. A legelterjedtebb valtozat a B-karotin, 60-70%-
ban fordul eld. A jelentdsebb karotinok kozé tartozik még a y-karotin (5-7%), cryptoxanhtin (4-
7%-ban), a likopin (5%-ban) valamint a lutein (1,5-2%) (Kldui és Bauernfeind, 1981). Ezek a
komponensek feleldsek gyakorta a piros-, a sarga- és a narancsszin kialakuldsaért a
gytimolcsokben ¢s a zoOldségekben (Bramley, 2003; Sass-Kiss et al., 2005). A legtobb
gyiimolcsnél a szin valtozasa a klorofill lebomlasaval ¢és 1) pigmentanyagok, példaul
karotinoidok szintézisével van Osszefiiggésben (Ferrer et al., 2005). A B-karotint évek ota
alkalmazzdk szinezékként, foleg az A eldvitaminként az ételekben és takarmanyokban,
multivitamin készitményekben, és az utdbbi évtizedben az egészséges ételkészitményekben

antioxiddnsként (Ben-Amotz és Fishler, 1998). Szamos tanulméany szamolt be arrdél, hogy
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azoknal az embereknél, akik tobb karotinoidot fogyasztottak, csokkent a kronikus betegségek
kockéazata (Mayne, 1996). Ugras ¢s munkatarsai (2010) irjak le, hogy kajszibarackkal etetett
patkanyokon végzett kisérletik soran az alacsony dozisu sugarzds ROS keltd hatasa
mérséklodott. Az A vitamin nem fordul eld a ndvényekben, csak provitaminjaik, melyek koziil
biologiailag a béta-karotin a legaktivabb. A karotinoidok tartalmaznak egy antioxidans
molekulacsoportot is, amely védelmet nyuajt a szabad gyokok ellen (Handelman, 1996), segit
megeldzni a degenerativ betegségeket (Parker, 1996).

A kajszi gyiimdlcse gazdag karotinoid forrés, a teljes karotinoid tartalom 50%-a B-karotin
(Radi et al., 1997). 250g friss vagy 30g aszalt kajszi fedezi a napi sziikségletet (Bolin és Stafford,
1974). Kurz és munkatarsai (2008) vizsgaltak szamos tok- €s kajszifajtat. Eredményeik alapjan
megallapitottak, hogy a kajszi karotinoid Osszetétele egyedi, a vizsgalt tokfajtatdl teljesen
kiilonbozott. Ruiz és munkatarsai (2006) a kajszit a htisszin alapjan csoportokra osztottak (fehér,
sarga, vilagos narancs, narancs), méréseik alapjan a narancssarga husszinti fajtak kiemelkedd
karotin tartalommal rendelkeznek, valamint a héjban két-haromszor tobb karotinoid talalhato,
mint a hiisban. A vords kajsziban is a héjban halmozddik fel tobb antocidn. A htisban mért -
karotin tartalmuk azonban alulmarad a sarga tipusokétdl (Bureau et al., 2009). A karotin tartalom
fligg a fajtatdl és a kornyezeti tényezoktél (Munzuroglu et al., 2003; Dragovi¢-Uzelac et al.,
2007). Leccese ¢és kollégai (2010) kimutattak ’Cafona’ és ’Pellecchiella’ fajtdknal karotin
novekedést a tarolas soran. Kutatdcsoportok szamos mas gyiimolcsben is vizsgaltak a karotinoid
tartalmat, melyek koziil az egyik legmagasabb értékkel a mangé rendelkezik (Ajila et al., 2007),
valamint megtaldlhatd még az Oszibarack, a szilva (Gil et al., 2002),és a bogydsok
gylimolcseiben (Marinova és Ribarova, 2007) is. Széles spektrumon vizsgaltak a gyiimdlcsok és

z0ldségek karotin tartalmat (Hart €s Scott, 1995; Ben-Amotz és Fishler, 1998).

2.7.4 Polifenolok

Tobb ezer molekulat azonositottak magasabb rendii novényekben, melyek polifenol szerkezettel
rendelkeznek (azaz aromas gytirtin hidroxilcsoport), és ebbdl tobb szazat taldltak az ehetd
novényekben. Ezek a molekuldk a masodlagos anyagcserefolyamatok sordn képzddnek, és
altalaban az ultraviola sugarzds vagy patogének elleni védekezésben vesznek részt. A
polifenolok szerkezete rendkiviil valtozatos, melynek kdszonhetéen Osszekapcsolodhatnak
szénhidratokkal, szerves savakkal vagy egymassal. Csoportositasuk az alapvaz szerkezeti
felépitése alapjan torténik. A polifenoloknak szdmos az emberi szervezetre gyakorolt jotékony
hatasa van. Csokkentik a sziv- és érrendszeri betegségek és a rakos megbetegedések kockazatat,

valamint antiallergén és gyulladascsokkentd hatassal is rendelkeznek (Rice-Evans et al., 1997;
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Manach et al., 2004). Szédmos fenol ¢s polifenol erdsebb antioxidans, mint a vitamin
antioxidadnsok (Vinson et al., 2001).

A kajszifajtak gyiimodlesei kiillonb6z6d mennyiségben tartalmaznak polifenolokat, melyek
koziil a leggyakoribbak a klorogenikus savak. Eléfordulnak még neo-klorogenikus savak,
koffeinsav, p-kumarsav, ferulasav és észtereik, valamint flavonoidok. (+)-katechin és (-)-
epikatechin szintén kimutathat6 a kajsziban és a beldle késziilt termékekben (Tomas-Barberan ¢és
Robins, 1997; Dragovi¢-Uzelac et al., 2005). A friss gyiimodlcsben és a feldolgozott termékekben
jelentésen eltér az Osszes fenoltartalom (Pospisil et al., 2002), az aszalds hatasara csokken a
polifenol-tartalom (Madrau et al., 2009). A héjban lényegesen magasabb a koncentracié az
almatermésii és csonthéjas gyiimolcsoknél, mint a htisban (Borchers és Hyson, 2003).

A polifenolok mennyisége és milyensége a ndvényi eredetli termékekben erdsen fligg a
fajtatol  (Kalynocu et al, 2009), kornyezeti hatdsoktol, tapanyagutanpotlastol,
termesztéstechnologiatol, érettségi allapottol €s a post-harvest technolégiaktol is (Jeffery et al.,
2003). Scalzo ¢és munkatarsai (2005) *San Castrese’ kajszifajtanal bizonyitottak, hogy az Gsszes

fenoltartalom nagymértékben fiigg az alanytodl is.

25



3 CELKITUZES

Munkank megkezdésekor a kovetkezd célokat tiiztiik ki:

1. Kajszifajtak viragriigyfejlddési folyamatanak részletes feltarasa, a fenoldgiai folyamatok
leirasa az elonyugalom kezdetétol a mélynyugalom végéig.

2. Antioxidans enzimek aktivitdsanak vizsgalata kajszifajtak viragriigyeiben a téli nyugalmi
1d6szak kiilonb6z6 idOpontjaiban, 0sszetfiiggések keresése a fagytiirés €s az antioxidansok
aktivitasa kozott.

3. A cukortartalom ¢és a cukor Osszetevok mennyiségi valtozasainak meghatarozasa
kiilonboz6 fagytiirési kajszifajtak virdgriigyeiben a nyugalmi idészak soran.

4. Kajszifajtdk gytimolcsfejlodése ¢és -érése soran lejatszodd fizikai paraméterek ¢€s
beltartalmi OsszetevOk valtozasdnak vizsgalata, modellezése a gyiimdleskotddéstdl a
teljes érésig.

5. A human téaplalkozas szempontjabol fontos egészségvédd beltartalmi Gsszetevok
kimutatasa kajszifajtak gylimdlcseiben, valamint ezek mennyiségi valtozasainak

meghatarozasa az érés soran.
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4 ANYAG ES MODSZER
4.1 A vizsgalatok helye, ideje, kornyezeti adottsagai

A vizsgéalatokhoz a mintdkat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Gyiimolestermdé Novények Tanszék soroksari kisérleti iiltetvényébol gytjtottik (2. éabra).
Fajtanként hat darab kajszifa allt rendelkezésiinkre. Fajtanként harom fas blokkok lettek
telepitve, a vizsgalt fajtakbol két-két blokkot telepitettek. A kajszifdk 2004-ben 5 x 3 térallasban
myrobalan magonc alanyon keriiltek eltelepitésre, melyeket kompakt vaza koronaformara
neveltek.

A teriilet a Duna Ontésteriiletén helyezkedik el, igy a talajok nagy része a Duna meszes
homokhordalékan képzddott, a volgy talajvize jelentds szerepet jatszott a kialakitasukban. Az
tiltetvényre homokos valyog kotottségli 16szds ililedék a jellemzd. A Duna-volgyben a 16sz0s
tiledékeken jo termOképességli csernozjom-, réti ontéstalajok alakultak ki, amelyek jo vizvezeto,
vizraktarozo képességii talajok (Stefanovits, 1963; Foldvari, 1966). Humusztartalma 0,5 és 1,4 %
kozé esik, a talaj pH-ja magas (7,6 - 8,1), mésztartalma 2 % koriili, az Arany-féle kotottsége
(KA) 24.

A kisérleti teriilet évi kozéphdmérsékletének sokéves atlaga 10-11 °C koriili, a napsiitéses
orak szama 2000-2050, az atlagos éves csapadékmennyiség 550 ¢s 600 mm kozott van. Az

uralkodo szélirany ENy-i (Bacso, 1959).

&
2

2. abra: Kajszi fajtagylijtemény kompakt vaza koronaformaval, 2009 Soroksar
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4.1.1 A vizsgalati évek hémérsékleti adatai

Az iiltetvény homérsekleti adatait a kihelyezett meteorologiai allomas adatai alapjan gytjtottiik
Ossze, melyeket a 2.1. — 2.6. mellékletekben kozliink. Vizsgalatainkhoz igazodva kiilon
rendeztiik a virdgriigyfejlodés, illetve a gylimolcsfejlodés iddszakaban regisztralt hdmérsékleti

adatokat.

4.2 A vizsgalt fajtak

Mivel kutatomunkank egyik 6 célkitiizése a kajszifajtak stressztiirését és kornyezeti képességét
meghatarozo fenologiai, novényélettani és biokémiai folyamatok, valamint morfoldgiai
jellemzdk részletes vizsgalata volt, ezért 6t f6 fajtat jeloltiink ki a vizsgalatokhoz, a szakirodalmi
adatok és a Gyiimolcstermd Novények Tanszék korabbi kutatasi eredményei alapjan.

A Magyarorszagon régota termesztésben 1évo, hagyomanyos magyar fajtak koziil harom
igen eltérd fagytlirésti fajtat vontunk vizsgalatainkba. Az eldzetes adatok alapjan a kivalo fagy-
¢és téltlirésti fajtakat a 'Rozsakajszi C. 1406’ fajta képviselte. A kdzepes fagy- és téltlirésii
csoportbdl a ’GoOnci magyar kajszi’ fajtat, a fagyérzékeny csoportbol pedig a ’Ceglédi
biborkajszi’ fajtat valasztottuk a vizsgalatokhoz. A ’Gonci magyar kajszi’ jelenleg az egyik
legelterjedtebb fajta a magyarorszagi iltetvényekben, fagytiiré képessége kozepes,
gylimolcsmindsége kivalo, ezért nemcsak a stressztiiréssel kapcsolatos vizsgéalatoknal, hanem a
gylimolcsmindségi paraméterek meghatdrozdsanal is a legfontosabb standard fajtaként
hasznaltuk. A harom hagyoményos magyar fajta mellé a két allamilag mindsitett, kiilfoldrol
szarmaz6 f6 arufajtankat, a Bergeron’ és a 'Harcot’ fajtakat vontuk be a vizsgalatokba. igy a
legfontosabb honositott fajtaink fenologiai, stressztiirési és gyiimolcsmindségi jellemzoirdl is
képet alkothatunk.

A részletesen vizsgalt fajtak fo jellemzdit a szakirodalmi adatok alapjan a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze.

A pollenmorfolédgiai vizsgalatokhoz a vizsgalt fajtakat a kovetkezd fajtakkal egészitettiik

ki: *Ceglédi orias’, *Ceglédi Piroska’, *Ligeti orias’, "Mandulakajszi’, ’Orange Red’, ’Pannonia’.
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2. tablazat: A részletesen vizsgalt fajtak o jellemzoi

Szabd és Szalay (2001), Mady és Szalay (2003)

Ceglédi Gonci magyar Rozsakajszi
Harcot , - .. Bergeron
biborkajszi kajszi g C. 1406
Kanada,
. . Ontario-to, Magyarorszag, | Magyarorszag, | Franciaorszadg, | Magyarorszag,
Szarmazas . h N e
Harrow Kutato | Izsak Gonc Lyon Nagykoros
Allomas
Viragzasi idé | korai kozépidejii kozépidejlii késoi késoi
Magyar kajszi | Magyar kajszi Magyar kajszi | Magyar kajszi
Erési ido klonok elétt 3- | klonok eldtt 1- | jalius 10 - 15 klonok utan 8- | klonok utan
4 nappal 2 nappal 10 nappal 10-12 nappal
On"te,rmeke- 3 n n n n
nyiilés
i kdzepes kozepes
kozepes Zepes Zepe
r méretll, széles, v . " meretu,
. méretil, , kozépnagy, kozepes ,
méret, - kuapos, L , PR megnyult
tojasdad, ! kissé ktiposod6 | méretii, kiipos ) ,
alak , tojasdad, . . , gomb, oldalrol
oldalrol OB goémb gomb alaku ,
. ] oldalrol kissé lapitott,
enyhén lapitott , . .
lapitott aszimmetrikus
, sOtét sotét , , .
ep | alapszin . . narancssarga narancssarga narancssarga
3 narancssarga narancssarga
w
© ¢lénkpiros karminpiros
E | o |20-40%-ban T o SDITOS, AIPITes, :
g | fed6szin - sotét bordd sOtétpiros sotétvorossel mosott piros
= borddpiros .
o pontozassal pontozva
E élénk s . . .
. . . ¢élénk szind, narancssarga, | narancssarga,
= narancssarga, narancssarga, , .
>, s finomrostu, kemény, rostos,
O | hus szilard, finoman rostos, | ,
kozeposen b3 levil éretten puha, alacsony alacsony
1 lédus létartalom létartalom
1édus
j6 iz, virus-
édes, joizii, de | zamata koran az atlagosnal fert6zés a
iz, zamat | nem kiilonosen | kialakul, zamatos magasabb gyimolcs-
zamatos nagyon édes savtartalmu mindséget
erbsen rontja
nov. . ,, .. . 2
. kozepes erds kozepes kozepes erés
erély
.y o 1. | szétnyild, nem | feltoro, feltoro,
hajtas- i1 nagy, szétnyilo | ., .7, N o o
= szétnyilo tul stirti kdzepesen slir(l | nagyméret,
R | rendszer korona . o
agrendszer korona stiri korona
rovid és hosszu | kozéphosszu, nyéarsakon, de 1 rovid és hossza
term. y , p rovid és .
. termorészeken | hosszi erosen metszve |, .. , , termodrészeken
hoz. tipus | .~ ., o oy kozéphosszi o
is joOl terem vesszOkon a vesszOkon is is jol terem
2 teli kozepes érzékeny kozepes nagyon jo nagyon jo
= virhoai viragai és
hd s T
% . & kotodott . . .
P | tavaszi gyakran I kozepes jo jo
= , gylimolcsei
karosodnak o
érzékenyek

+: Ontermékeny;

-: onmeddo
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4.3 A viragriigyfejlodés fenologiai folyamatanak vizsgalati médszerei

4.3.1 A viragriigyfejlodés elonyugalmi szakaszanak vizsgalata

A viradgriigyek eldnyugalmi iddszak alatti fejlodését az ot kajszifajtdnal hosszmetszetek
készitésével kovettiik nyomon. A vizsgélatokat harom egymas utani évben (2007, 2008, 2009)
augusztus 1-jét6l szeptember 30-ig végeztiikk. A mintdkat a fak koronajanak 1,5 és 2 m kozotti
magassagaban 1évd részeirdl szedtilk hetente kétszer. Két kiilonbozd termorész tipuson 1&vo
viragriigyek fejlodését vizsgaltuk. Az egyik termdrész tipus a hosszl hajtas (50 — 100 cm
hosszlisagu), a masik a terményars (maximum 20 cm hosszisagl). A hosszmetszeteket a hossza
és rovid hajtasok kozépsd részérdl levalasztott virdgriigyekbol 400/Microm tipusu fagyasztd
mikrotommal készitettiik el a BCE-KeT Novénytani Tanszéken, majd Olympus BX41 tipust
fénymikroszkoppal megvizsgaltuk. Mintavételi id6pontonként és fajtanként 10 virdgriigyet
hasznaltunk. A metszetek vastagsaga 40 um. A metszeteket megnedvesitett ecsettel szedtiik le a
késrol, majd tiszta, zsirtalanitott, elézetesen desztillalt viz:glicerin = 1:1 aranya keverékével
lecseppentett targylemezre vittiik at, és ragasztoval korben 1égmentesen lezartuk.
A mikroszkopos tanulmanyozas sordn 6t fejlodési szakaszt kiilonitettiink el:

1. hajtastenyészokup ellaposodasa,
csészelevél-kezdemények kialakulésa,
sziromlevél-kezdemények kialakulasa,

porzok képzddése,

A T

termo kialakulasa.
4.3.2 A pollenfejlodés vizsgalata

4.3.2.1 A mikrosporogenezis folyamatanak vizsgalati modszerei

A vizsgalathoz a rovid- €és a hosszii termdévesszOk kozepérdl levalasztott viragriigyeket
hasznaltuk, mintanként 10 darabot. A viragriigyekbdl kiemeltiik a fejlédé portokkezdeményeket,
melyeket targylemezre helyezésiik utan karmin ecetsavval festettiink meg ¢és feddlemezzel
zartunk le. A fed6lemezt gyengén megnyomtuk, igy lathatova valt a portokkezdemények belsd
szovetallomanya. A quetsch-preparatumot mikroszkop (Olympus BX41) alatt vizsgéltuk meg.
Hat fejlédési stadiumot kiilonitettiink el:

1. archespdrialis allapot - a portokokban differencidlatlan szovetallomany, archesporium

szovet talalhato,
2. fiizér allapot - megkezdddott a pollenanyasejtek kialakulasa, a gdmb alak sejtek

Osszetapadva, flizérszeriien lathatok,
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pollenanyasejt allapot - kifejlodott pollenanyasejtek vannak a portokokban,
tetrad allapot - lezajlott a redukcios osztddas, a portokokban tetradok talalhatok,

mikrospora allapot - a portokokban a tetrad burokbol kiszabadult mikrosporak lathatok,

A

pollen allapot - a portokokban kifejlett pollenszemek talalhatok.

A mikrosporogenezis vizsgalati eredményei a mélynyugalom végének meghatarozasara is
hasznalhatok. A virdgriigyek mélynyugalmanak végét az adott novényi részen az archesporialis

allapot vége, a flizér allapot kezdete jelzi.

4.3.2.2 Elektronmikroszkopos vizsgalati médszerek

A pollenfejlodés soran elektronmikroszkopos vizsgélatokat is végeztiink 2011 tavaszan, azért,
hogy részletesebb képet kapjunk a mikrospdorakban, illetve pollenekben lejatszodo
folyamatokrol, a gametogenezisrdl, valamint a tapétum alakulasardl. A vizsgalatokat az ELTE
Novényszervezettani Tanszéken végeztik. Az elektronmikroszkopos megfigyelésekhez a
mintakat 2 6ran at fixaltuk 2,5 % glutaraldehidben (0,07M foszfat pufferben oldva, pH=7,2),
majd pufferes mosast kdvetéen 1 % ozmium-tetroxidban utofixaltuk (ugyanazzal a pufferrel
etanol-sorozat segitségével (25%, 50%, 75%, 90%, 96%, abszolut etanol, propilénoxid)
dehidraltuk és Durcupan ACM miigyantaba dgyaztuk. A fénymikroszkopos megfigyelésekhez az
1 um vastag félvékony metszeteket, illetve az elekronmikroszkopos vizsgalathoz az ultravékony
(70 nm) metszeteket Reichert Jung Ultracut mikrotdémmal készitettiik. A fénymikroszkopos
(Olympus BH2 DIC fénymikroszkdp) megfigyelésekhez a mintdkat toluidinkékkel festettiik
meg. Az ultravékony metszeteket 5% uranil-acetat oldattal (4 perc), és 6lom-citrat oldattal (6
perc) festettiik. Az ultravékony metszeteket Hitachi 7100 TEM mikroszkdppal vizsgaltuk, 75 kV

gyorsitofesziiltség mellett.

Pollen morfoldgiai vizsgalat:

A kifejlodott pollen mintdkat arannyal vontuk be vakuum-gdzoléssel, majd ezt kdvetden az
ELTE Novényszervezettani Tanszékének EM-laboratériumaban Hitachi 2360N pésztazo
elektronmikroszkoppal (SEM, scanning elektron microscopy) 25 kV gyorsitofesziiltség mellett

vizsgaltuk.
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4.3.3 A fenologiai vizsgalatok statisztikai értékelése

Az elényugalom idészakaban €s a mikrosporogenezis soran is a fejlédési stddiumok fokozatosan
mentek at egymasba. Az egyik stddiumbdl a masikba vald atmenet fenologiai fazistol fiiggden
néhany naptol két hétig terjedd iddszakot olelt fel. Az adatok statisztikai értékelhetdsége
érdekében az dtmenet napjanak azt tekintettiik, amikor 50 %-ban még az el6zd, 50 %-ban pedig
az uj fenoldgiai fazis volt megfigyelhetdé a mikroszkopos vizsgalat soran. Az értékelést a
PASWI18 statisztikai szoftver segitségével végeztiik el, tobbtényezds varianciaanalizist, Tukey
tesztet alkalmazva. A tablazatokban a homogén csoportokat a kiilonb6z6 betiik jelolik, az azonos
betlivel jelolt értékek kozott nincs szignifikdns kiillonbség. Célunk a fajta, az évjarat és a

kiilonboz6 termdrész tipusok kozotti kiilonbségek meghatarozasa volt.

4.4 Viragriigyek stressztiirésének vizsgalati modszerei

4.4.1 Az enzimaktivitas meghatarozasa

A biokémiai vizsgalatokhoz minden honap kézepén a kijeldlt fakrol 50 és 80 cm kozotti hossza
termOvesszOket szedtiink, ¢és az ezeken 1évd virdgriigyeket vizsgaltuk. A leszedett
novényanyagot hiitétaskaban szallitottuk, majd a laboratériumban azonnal feldolgoztuk. A
vesszOkrol késsel levalasztottuk a riigyeket.

A polifenol-oxidaz és peroxidaz enzimek aktivitdsnak méréséhez 250 mg friss ndvényi
mintat, 1 ml jéghideg triszes pufferrel (0,1 M Trisz HCI, pH=7,8; melynek Gsszetétele: 10%
glicerol, 10% Triton 100, 5% Polietilénglikol 4000, 5% NaCl), kvarchomokkal az eldre lehtitott
dorzsmozsarakban homogenizaltuk. Ezutdn hiitott korilmények kozott, 5 percig, 20000
fordulat/perces fordulatszamon centrifugaltuk (MSE Micro Centaur). A centrifugalds utan a
feliiluszo részt levalasztottuk a csapadékrol és mindkét enzim aktivitdsanak méréséhez a tiszta
feliiluszot hasznaltuk fel.

A peroxidaz enzim aktivitasat H,O, szubsztrat és ortodianizidin kromogén reagens
jelenlétében (e = 11.3), A = 460 nm-en spektrofotométerrel (Hitachi U-2800A) hatdroztuk meg
(Shannon et al., 1966). A polifenol-oxid4dz enzim aktivitasat catechol segitségével (A = 420 nm)
hataroztuk meg (Bassuk et al., 1981).

Az enzimaktivitasok értékét mindkét enzim esetében 250 mg/ml-es torzsoldatbol
szamoltuk, az eredményeket U/ml-ben adtuk meg. A vizsgalatokat két télen (2007/2008,
2008/2009) és hirom ismétlésben végeztikk. Az elsé évben a BCE-ETK Alkalmazott Kémia
Tanszéken, majd a kovetkezd évben a Gyilimdlcstermd NoOvények Tanszéken végeztik a

méréseket.
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4.4.2 A viragriigyek cukor- és szorbitol-tartalmanak meghatarozasa

Mintael6készités:

Mintanként 250 mg generativ riigyet hiitétt déorzsmozsarban kvarchomokkal homogenizaltunk,
melyhez 1 ml desztillalt vizet adtunk oldoszerként. Az igy eldkészitett mintakat 5 percen
keresztiil 15000 fordulat/perces fordulatszdmon centrifugaltuk (Hettich 23R). Ezt kdvetden a
feliiliszot pipettaval leszivtuk, majd 0,45 pm atmérdjii MILLEX®-HN Syringe Driven Filter
Unit (SLHN 013 NL, Millipore Ltd. 290 Concord Road, Billerica, MA 01821, USA) szlir6n

atszurtuk.

HPLC standardként analitikai tisztasagu szachardzt (CAS number: [57-50-1]), D-gliikkozt [50-99-
71, D-fruktozt [57-48-7], D-szorbitolt [50-70-4] hasznaltunk, melyek a Sigma-Aldrich Chemical
Co.-t6l (3050 Spruce Street, St. Louis, MO 63103, USA) szarmaztak. A standardokat
kétszeresen desztillalt vizben oldottuk fel 0,01 g/50ml koncentracioban, majd munkalataink
soran ezek 6tvenszeres higitasat hasznaltuk HPLC standardként.

HPLC berendezés: a mérések soran a Waters HPLC berendezés (Waters Corporation 34 Maple
Street Milford, MA 01757 USA) a kovetkezé hardverekbdl allitottuk Ossze: 2414 Refractive
Index Detector, 1525 Binary HPLC Pumpa, Colonna termosztat, 717" automata injektor. A

berendezés feliigyeletét és iranyitasit EMPOWER™ 2 software program végezte.

A cukrok szétvalasztisa Sugar-Pak'™ oszlopon tortént, melyet 90°C-on oszloptermosztatban
tartottuk. A mozg6 fazis 0.0001 M Ca-EDTA [304695-78-1] tartalmu viz volt. Az adramlasi
sebesség 0.5 ml/perc, ilyen dramlas mellett 450 + 10 psi nyomas alakult ki az oszlopon. A
detektalas 30 percig tortént. Az injektalasi mennyiség 20 ul volt. A retencids i1d6: szacharoz 8,3

perc, gliikéz 10,8 perc, fruktdz 11,77 perc, szorbitol 15,4 perc.

A méréseket a Gylimolcstermd Novények Tanszék HPLC laboratériumaban végeztiik.
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4.5 Gyiimolcsfejlédés és -érés vizsgalatanak modszerei

A gyiimolcsfejlodés vizsgalatok keretében a gylimolcsok kiillemi és beltartalmi tulajdonsagait
értékeltiik. Az érettségi allapotokat a huskeménység és alapszin szerint eldzetes kutatasok
alapjan hataroztuk meg. A szedési idopontokat az 4.3. mellékletben foglaltuk 6ssze. Fajtanként
és érettségi allapotonként haromszor 10 db gyiimdlesdt vizsgaltunk, mérésenként harom
ismétlésben. A gyiimolcsfejlodéssel €és -éréssel kapcsolatos vizsgalatokat a Gylimolcstermd

Novények Tanszék Gyiimolcsanalitikai és HPLC laboratériumaban végeztiik.

4.5.1 Fizikai paraméterek vizsgalata

A kutatasba vont fajtdknal megmértiilk minden gyiimolcs magassagat, szélességét, vastagsagat (3.
abra) Mitutoyo CD-15DC tipusu digitalis tolomérével, valamint a gyiimdlcsok tomegét. A
husszilardsag méréséhez 1 cm? feliiletii fejjel ellatott Magness-Taylor penetrométert hasznaltunk.
A gyiimo6lcsok mindkét oldalan egy-egy metszlapot vagtunk, hogy a penetrométer nyomofeje a

gylimolcshusba akadalytalanul behatolhasson.

szélesseg
magassag

S

-<+——— vastagsag —>!

3. abra: A kajszi gyliimolcs fizikai paraméterei
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4.5.2 Beltartalmi paraméterek vizsgalata

A vizoldhat6 szarazanyag-tartalmat °Brix-ban kifejezve a friss gylimolcsokbdl kinyert homogén
szlirt gylimoleslébdl mértiik ATAGO Palette PR-101 refraktométerrel (Codex Alimentarius 3-1-
558/93). A pH értéket a Titroline Alpha Plus pH mérédmiiszerrel hataroztuk meg. A titralhatd
savtartalmat almasav egyenértékben fejeztiik ki. 10 cm? kajszi levet desztillalt vizzel tizszeresére
higitottunk, majd fenolftalein indikator hozzdadasa utan rdézsaszin atcsapasig titraltuk 0,1 N

NaOH-dal (MSZ EN 12147:1998). A savtartalmat az alabbi képlet segitségével hatdroztuk meg:

Savos NaOH (cm®) x NaOH faktor x almasav egyenérték x higitas
av7ve =

bemért minta (cm”)

4.5.2.1 Cukor-, szorbitol- és savtartalom meghatarozasa

Mintael6készités:

A 30 darab friss gyiimolcsbdl turmixolt homogén pépet -25°C-on fagyasztva taroltuk. A
méréseket megeldzden a mintakat felengedtiik, majd 1,5 ml-es Eppendorf csdbe helyeztiik, amit
15000 rpm fordulatszdmon 5 percig centrifugaltuk (Hettich 23R). Ezt kovetoen a feliiliszot
pipettaval leszivtuk, majd 0,45 pm atmérdjiit MILLEX®-HN Syringe Driven Filter Unit szliron
(SLHN 013 NL, Millipore Ltd. 290 Concord Road, Billerica, MA 01821, USA) atsziirtiik.

HPLC standardként analitikai tisztasdgu szachardzt (CAS number: [57-50-1]), D-gliikozt [50-99-
71, D-fruktozt [57-48-7], D-szorbitolt [50-70-4], citromsavat [77-92-9], L-almasavat [97-67-6],
borostyankdsavat [110-15-6] hasznaltunk, melyek a Sigma-Aldrich Chemical Co.-tol (3050
Spruce Street, St. Louis, MO 63103, USA) szarmaztak. A standardokat kétszeresen desztillalt
vizben oldottuk fel 0,01 g/50ml koncentracidban, majd munkalataink soran ezek Gtvenszeres

higitasat hasznaltuk HPLC standardként.

HPLC berendezés: a mérések soran a Waters HPLC berendezés (Waters Corporation 34 Maple
Street Milford, MA 01757 USA) a kovetkez6é hardverekbdl allitottuk Ossze: 2487 Dual
Wavelength Absorbance Detector (szerves savak meghatarozasakor), 2414 Refractive Index
Detector (cukor meghatarozaskor), 1525 Binary HPLC Pumpa, Colonna termosztat, 717"
automata injektor. A berendezés feliigyeletét és iranyitasast EMPOWER™ 2 software program

végezte.
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Szerves savtartalom meghatarozasa:

A szerves savak szétvalasztasa Shodex RSpak KC-811 (8 mm ID X 300mmL) oszlopon tortént,
amely elé Shodex RSpak KC-G eldtét oszlopot helyeztiink. A mobil fazis 0.1% foszforsav
tartalmll viz volt. Az dramlési sebességet 1 ml/percre allitottuk be. Ekkor az oszlopon a nyomas
600 £ 25 psi volt. Az oszlopot 40°C homérsékletiire beallitott oszloptermosztatban tartottuk. Az
injektalt minta mennyiség 20 ul volt, a detektalas idOtartamat 15 percre allitottuk be. A
detektaldst 220 nm-en végeztiik. A retencids id6: citromsav 6,91 perc, almasav 7,78 perc,

borostyankdsav 8,86 perc.

Cukor- ¢és szorbitol-tartalom meghatarozasa:

Megegyezik a viragriigyek cukortartalmanak a mérésével, melyet korabban ismertettiink.

4.5.2.2 Béta-karotin tartalom meghatarozasa

A béta-karotin tartalmat a KPKI (1990) altal atdolgozott De Ritter és Purcell (1981) modszere
alapjan hataroztuk meg, vizsgalatainkat harom ismétlésben végeztik. A méréshez 1g
gyiimdlesmintat 15 cm® metanollal elkevertiink, és 5 percig sotét helyen 4llni hagytuk, majd G4
tivegszlirdre ontottiik. A metanol Millipore Wp6222050 tipust vakuumpumpaval térténd
leszivatasa utan a sziirén 16v6 rostokra 25 cm® acetont ntéttiink a szinkioldas miatt. A metanol-
acetonos sziirletet valasztotdlesérbe vittiik at, ahol 25 cm? etil éterrel egyesitettik. A fazisok
szétvalasztasdhoz tomény sdoldatot hasznaltunk. A vizes fazis leengedése utan az éteres fazist
vizmentes natriumszulfatot tartalmazo6 redds sziirépapiron at mérélombikba sziirtiik. Az éteres
oldat abszorbanciajat 450 nm-en mértiik.

A B-karotin tartalmat az alabbi képet segitségével hataroztuk meg:

Auso XV x 4

Karotin tartalom (mg/kg) =
m

ahol,: V: az éteres oldat térfogata, cm’

Ayso: a 450 nm-en mért abszorbancia

m: bemért minta, g
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4.5.2.3 Polifenol-tartalom meghatarozasa

A gylimolcsok 0Osszes polifenol tartalmat Folin-Ciocalteu reagens jelenlétében A=765nm-en
spektrofotometrids uton mértiikk hdrom ismétlésben, galluszsavbol készitett kalibracios gorbe
alapjan Singleton és Rossi (1965) modszere szerint. A meghatarozas azon alapszik, hogy bazikus
kozegben a polifenolok redukaljak a foszfor-molibdén és foszfor-wolframsav keverékét kék

szinli molibdén-, illetve wolfram-oxiddd. Az oldat szinintenzitdsa a gylimdlcs polifenol

crer

4.5.3 A beltartalmi vizsgalatok statisztikai értékelése

Regresszidanalizis:

A kiilonbozo érési allapotokban mért cukor- (szachardz, gliikkéz, frukt6z), cukoralkohol
(szorbitol), vizoldhatd szarazanyag-tartalom, sav- (alma-, citrom-, borostyankdsav-, titralhato
sav-) tartalomra, valamint a fizikai paraméterekre (magassag, szélesség, vastagsag, tomeg)
regresszidanalizist végeztiink. Haromféle modellt illesztettiink:

a reciprok modellt: Y=b,+b*1/X)+¢ ,

a logisztikus modellt, melyet specialisan ugy alkalmaztunk, hogy két ilyen alaku modellt egymas
utan illesztettiink: Y=p +(p,—p)/A+EXP(-p,*(X —=p,))+¢ |

a csdkkend (negativ) telitédési modellt: ¥ = p, + p, *(1- EXP(-p, *(10-X))) ,
valamint a masodfoka modellt: Y =b, +b, * X +b, * X ‘t¢

Az Y a magyarazott, az X a magyarazo valtozot,a b, és p, a modellek paramétereit, &

pedig a nulla varhat6 értékii, normalis elosztast hibatagot jeldli.

A regresszioanalizist a PASWI18 statisztikai szoftver segitségével végeztiik, az dbrakat az Excel
felhasznalaséaval készitettiik el.

A hibatagok normalitdsdnak teljesiilését Kolmogorov-Smirnov teszttel igazoltuk (p>0,05).
Minden esetben értékeltiik a determincios egyiitthatot (R”), mely azt mutatja meg, hogy a
modell hany szazalékban magyardzza a magyarazott valtozo szorddasat. A modellre vonatkoz6
ANOVA F értékébdl a modellvalasztas helyességére kovetkeztethetiink, mégpedig oly médon,
hogy minél nagyobb (a szignifikdns) F' érték, anndl jobban magyarazza a modell a vizsgalt
folyamatot. Az egyiitthatok mindegyikére elvégeztiik a t-probakat. Ha a t-proba értéke valamely
egyiitthatora nem volt szignifikdns (p>0,05), akkor azt az egylitthat6t kiemeltiik a modellbdl. A
fizikai paraméterekre az egymast kovetd két logisztikus, valamint a szachar6z felhalmozodéséara
¢s a vizoldhatd szarazanyag-tartalom valtozasara logisztikus, a borostyankdsav és az almasav
lebomlasara reciprok modellt hasznaltunk. A gliikoz érésmenetének elejére (elsé Ot szedés)

masodfokt modellt illesztettiink. A titralhat6 savtartalom csokkenésére a *’Gonci magyar kajszi’
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és ’Bergeron’ esetében negativ logisztikus, a ’Harcot’ esetében negativ telitddési modellt

hasznaltunk.

Ismételt mérésekre vonatkoz6 ANOVA (Repeated Measures ANOVA)

Az ismételt méréses, mas néven Osszetartozd mintds varianciaanalizis (angolul Repeated
Measures ANOVA) a hagyomanyos, egy- vagy tobbszempont varianciaanalizissel ellentétben
nem fliggetlen mintdk alapjan hasonlitja dssze kiilonb6zd csoportok (alapsokasagok, populaciok,
fajtadk) varhatdé értékeit, hanem a kisérleti csoportok tobbszori mérési eredményeinek
kiilonbségeit vizsgalja. Az Osszetartozd mintds varianciaanalizis lényegében a paros t-proba
altalanositasa kettonél tobb mérési idépontra vonatkozoan.

Esetiinkben az ismételt mérések adatai a 10 kiilonboz6 érési stadiumban (4.3 melléklet) mért
cukor (szacharoz, gliikéz, fruktéz), cukoralkohol (szorbitol), vizoldhaté szarazanyag-tartalom,
illetve savtartalmi (alma-, citrom-, borostyankdsav, titralhatd savtartalom) adatok. A faktor
hatésat a kiilonboz6 fajtak (’Harcot’, >’Gdonci magyar kajszi’, ’Bergeron’) képviselték.

A probat normalis eloszlast, intervallum skalan mért valtozokra alkalmazhatjuk. A proba
nullhipotézisei, hogy valamennyi mérési alkalom ¢és valamennyi fajta vérhato értéke
megegyezik.

Amodell: X = py+v, +y, +7,+vr, +5,

ahol

p a kozos varhat6 értéket,

vi az i. fajta ("Harcot’, *’Gonci magyar kajszi’, ’Bergeron’) hatasat,

yik az egy kezelésen beliili egyéni hibatagokat,

1) az ismétlés (id6) hatasat =1, 2, ..., 10)

vtij a fajta és az ismétlés (id0) interakciojat,

eijk pedig a hibatagot jeloli.
Az ismételt méréses varianciaanalizist a PASW18 statisztikai szoftver segitségével végeztiik.

Az 1d6 mint faktor (Within-Subjects Factor) hatdsa azt mutatja meg, hogy a tiz idépontban mért
eredmények kozott a fajta hatdsatol eltekintve mely esetben van szignifikans kiilonbség.
Azonban azt, hogy pontosan mely idépontok kozott jelentkezik kiilonbség valamely beltartalmi
értékben, az Un. kontraszt (paronkénti Gsszehasonlitd) elemzéssel tudjuk megéllapitani. A
kiilonféle kontraszt médszerek koziil mi azt valasztottuk, amikor az egymast kovetd mérések

kozotti szignifikans kiilonbség meglétét, illetve hianyat keressiik.
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A fajta a modellben az egyszerti ANOVA-nal megismert faktorhatas (Between-Subjects Factor).
A fajtahatast vizsgalva megtudhatjuk, hogy az id6 faktortol fiiggetleniil van-e szignifikdns hatasa
a fajtanak. A fajtdk péaronkénti Osszehasonlitasahoz kiilonféle post hoc modszerek koziil
valaszthatunk, melyeknek két 1ényegesen elkiiloniilé csoportja van. Az egyik csoportbelieket
olyan esetben valaszthatjuk, ha a szorashomogenitds a kiilonbozoé fajtakra teljesiil, a masik
csoportbelieket pedig, ha a szorashomogenitas sériil. Ezt a Levene-teszttel tudjuk ellendrizni. Az
elsd csoportbol mi a Tukey és a Scheffé, a masodikbdl a Dunnett, valamint a Games-Howell
teszteket alkalmaztuk.

A Scheffé- és a Tukey-modszer egyike sem specialis igényekhez (homogén csoportok
létrehozasa vagy osztalyozas cé€lbol) késziilt, hanem egyszerli paronkénti 0sszehasonlitasra. A
Scheffé-modszer a legszigorubb (legkisebb elséfaji hibaval jard, tehat kis valdszintiséggel ad
hibas szignifikans eredményt, azaz szignifikans kiillonbség esetén igen meggydzd) €s egyben a
leggyengébb (legmagasabb masodfaju hibdjil) modszer, a Tukey-modszer kevésbé szigort,
azonban kisebb masodfaju hibaval jar. Mindkét modszer azonosnak tekinthetd variancidk esetén
alkalmazhato.

Ha a szordshomogenitas nem teljesiil, akkor leginkabb a Dunnett (T3) tesztet, illetve a Games-
Howell tesztet szoktak javasolni, mert ez kezeli legjobban a kiilonb6z6 szorasokkal jard hibat (a
szabadsagi fok Welch-tipusu korrekcigjaval). A Dunnett teszt kicsit szigorubb a Games-Howell
tesztnél.

Erdemes mindig kétféle szigoriisagu post hoc tesztet is lefuttatni, mert ha ugyanazt az eredményt
adjak, akkor az nagyon meggy6z0, ha pedig eltérd eredményt adnak, akkor ravilagitanak az
eredmény arnyaltabb voltara.

A fajta ¢és az ismétlés (id0) interakciojabol arra kovetkeztethetiink, hogy a fajtaknal a kiilonféle
beltartalmi adatok mennyisége eltéréd modon valtozik-e a kiilonb6zd érési fazisokban.

A szfericitds az ismételt mérések kiillonbségeinek szordshomogenitasat jelenti. Ezt a Mauchly-
teszt, vagy még inkabb az ¢ értéke alapjan tudjuk eldonteni. Alacsony ¢ érték (<0,7) esetén, azaz
ha a szfericitas feltétele nem teljesiilt, akkor az eredményeket a Greenhouse-Geisser korrekcioval

értelmeztuk.

A statisztikai elemzésekhez a BCE-KeT Matematika €és Informatika Tanszék ny0jtott segitséget.
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5 EREDMENYEK

5.1 Viragriigyfejlodés

5.1.1 Viragriigyfejlodés az elonyugalom alatt

A viragriigyfejlédés fenoldgiai folyamatat az eldnyugalmi idészakban 5 fajtanal, két kiillonbozo
termOrész tipuson, 3 egymas utani €vjaratban vizsgaltuk. A virdgriigyfejlodésnek ebben az
idészakdban egy kezdeti vegetativ fazis utdn a virdgszervek kezdeményeinek akropetalis
sorrendben torténd megjelenése figyelhetd meg. A kajszi viradgriigyeiben szabalyos esetben
mindig egy virag alakul ki.

A fénymikroszkopos tanulmanyozas soran ot fejlodési szakaszt kiilonitettiink el. A
viragriigyek bels¢ szoveti szerkezetét tekintve a fajtak kozott 1ényeges morfologiai
kiilonbségeket nem taldltunk az eldnyugalmi szakaszban, ezért a fejlédési fazisokat a *Gonci
magyar kajszi’-rol késziilt képek alapjan mutatjuk be (I. tabla).

A 0. stddiumban (I. A.) a hajtastenyészokiip még csucsos, vegetativ allapotban van, a
kétrétegli tunika sejtsora rendezett. A tunika sejtjei szogletesek, nagy sejtmagviak. A korpusz
sejtjei hasonld méretliek a tunika sejtjeivel. Elkiilonitheté a bordamerisztéma, amely sejtjei
nagyok ¢és vakuolizaltak, valamint az azt koriilvevé kéregmerisztéma.

Az 1. stadiumban az addigi vegetativ tenyészokup atalakul reproduktiv tenyészékuppa,
azaz a tenyészOkup alsé merisztematikus része kiszélesedik az osztodasok kovetkeztében. A
mikroszkdpos vizsgalat soran a tenyészdcsucs ellaposodasa hatarozottan megfigyelhetd (I. B.). A
kovetkezd fejlédési stadiumban (2. stddium) a csészelevél-kezdemények kezdenek fejlédni. A
reproduktiv hajtastenyészokup szélén, a tunika alatt tobb iranyu sejtosztodassal megkezdddik a
primordiumok lefliz6dése. A kezdetben 4-6 sejtoros allapot késébb a differencialédassal
parhuzamosan szélesebbé valnak és megnyulnak (II. A.).

A tenyészOktup kozépsé része ekkorra mar teljesen ellaposodott. A csészelevelek
differencidloddsa utan megkezdddik a sziromlevél-kezdemények differencidlodasa is, ezt
neveztiik el 3. stddiumnak (II. B.). Ekdzben a csészelevél kezdemények tovabb fejlodnek. A
sziromlevél-primordiumoktdl befelé a tunika sejtsordban intenziv osztddas indul el, ez étterjed a
korpusz sejtjeire is és megjelennek a porzo-kezdemények is, amely soran létrejon a 4. stadium
(III. A.). Kialakulasuk utan elkezdddik a termélevél leflizddése is, ekkor még nyoma sincs az
embridzsaknak (III. B. és IV. A.). A riigydifferencialodéas kiilséleg nem lathatd, csak a
viragriigyek novekedése figyelheté meg. A virdgszervek kialakuldsa a reproduktiv fézistol
kezdve kozel egy honap alatt végbemegy. Utana a fejlddés lelassul és bekdvetkezik a riigyek

mélynyugalmi allapota.
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I. — IV. Tablak: Az elonyugalom soran leirt staidiumok a viragriigyben, *Gonci magyar

kajszi’, hosszmetszet

I. Tabla

I. A: A hajtastenyészOkup még vegetativ allapotban van a viragriigyben (0. stddium)

vm: vegetativ merisztéma, bm: bordamerisztéma, km: kéregmerisztéma, pr: prokambium

I. B: Hajtastenyészokup ellaposodik, generativ allapotba kertil (1. stadium)

rm: reproduktiv merisztéma
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I1. Tabla

II. A: Csészelevél-kezdemények kialakulasa a viragriigyben (2. stadium)

rm: reproduktiv merisztéma, csk: csészelevél-kezdemény

II. B: Sziromlevél-kezdemények kialakulasa a viradgriigyben (3. stadium)
bm: bordamerisztéma, km: kéregmerisztéma, rm: reproduktiv merisztéma, csk: csészelevél-

kezdemény, szk: sziromlevél-kezdemény
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I11. Tabla

III. A: Porzok kialakulasa a viragriigyben (4. stadium)
rm: reproduktiv merisztéma, csk: csészelevél-kezdemény, szk: sziromlevél-kezdemény,

pk: porzd-kezdemény

III. B: Termdlevél kialakulasanak kezdete a viragriigyben

csk: csészelevél-kezdemény, szk: sziromlevél-kezdemény, pk: porzo-kezdemény,

tk: term6-kezdemény
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IV. Tébla

IV. A: A termd mar kialakult (5. stadium)

bm: bordamerisztéma, km: kéregmerisztéma, pr: prokambium, csk: csészelevél-kezdemény, szk:

sziromlevél-kezdemény, pk: porzo-kezdemény, tk: termd-kezdemény
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A viragriigyfejlodés iitemét alapvetden a fajta 6roklott tulajdonsagai hatarozzak meg,
amelynek tényleges kifejezddését a hdmérséklet €s més kornyezeti tényezok nagymértékben
befolyasolnak. A vizsgalt fajtdk, termdrész tipusok, valamint az évjaratok kozott jelentds
kiilonbséget tapasztaltunk a virdgriigyfejlédés iitemében az eldnyugalom soran, amelyet a
statisztikai elemzés is alatdmasztott (3.1-3.3 melléklet).

A kiilonb6z6 hosszusagu hajtasokon a viragriigyfejlodés nem egyforma iitemben zajlott le
(4. 4bra). Mindhdrom évben a nyarsak és a hosszil hajtasok kozott az egyes stddiumok
kialakulasanal jelentds kiilonbség volt, a fejlddés soran akar 5-10 nap kiilonbség is eléfordult. A
’Ceglédi biborkajszi’ esetében a reproduktiv fazis két nappal korabban kezdddott el a
termOnyarson, mint a hosszi hajtdson. Ez a kiilonbség fokozatosan nétt, és a termok
kialakuldsanal (5. stddium) mar tiz nap eltérést tapasztaltunk 2007-ben, 2008-ban az eltérés
csekélyebb mértékii volt. A "Harcot’ fajta esetében a fejlédési menet kdzel azonos iitemben folyt
le, mint a ’Ceglédi biborkajszi’ fajtanal, a fejlédési stddiumok kozott 1-3 nap kiillonbség volt
évjarattol fliggden, mely kiilonbség a fejlodés eldrehaladtaval enyhén nétt. A ’Bergeron’ fajta
fejlédésmenete nagyon hasonléan alakult a ‘Rozsakajszi C.1406° fajtdhoz, az egyes stddiumok
kozott 2-4 nap kiilonbséget figyeltiink meg. Augusztus 1-jétdl a termd kifejlodéséig eltelt napok
szama alapjan elvégeztilk a statisztikai elemzést (3. tdblazat), mely alatamasztja, hogy a két
termOrész tipus kozott szignifikans kiilonbség volt, fajtatol és évjarattdl fiiggetleniil a nyarsakon
elobb kezdodott el a fejlodés, illetve korabban is fejezddott be. Az elemzés soran homogén
csoportokat alkottunk. A kiilonb6zd betlivel jelolt fejlédési intervallumok kiilonbdznek
egymastol, az azonos betli pedig azonos homogén csoportot jelol. Minden vizsgalt fajtanal
megallapithatd, hogy a virdgszervek fejlodésének iddtartama alapjan a rovid €s hosszl hajtasok

kiilon homogén csoportba kertiltek.
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4. abra. Kajszifajtak viragriigyfejlédésének elényugalmi szakasza (Soroksar, 2007-2009)
NY: termdnyars; H: hosszl hajtas
Cb: *Ceglédi biborkajszi’; H: "Harcot’; Gmk: *Gonci magyar kajszi’, B: "Bergeron’; Rk: ’Rézsakajszi C. 1406’
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Az 3. tablazatban szerepld adatok statisztikai elemzésének elvégzéséhez az adatokat ugy
szamszerusitettiik, hogy az augusztus 1. napjatdl az 5. stddium, azaz a termdé megjelenésének
elsd napjaig eltelt napok szamat vettiik figyelembe. Az évjaratok, a fajtak és a kiilonb6zo
hosszusagu hajtasok kozott szamottevo kiilonbségeket mutattunk ki. Az egyes stadiumok fajtatol

¢s évjarattol fiiggden 4-8 nap alatt alakultak ki.

3. tablazat: Kajszifajtak kozotti kiilonbségek az elényugalom (6sszes nap) alatt a harom vizsgalt

¢év tikrében *

. 2007 2008 2009
Fajta
hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars
Ceglédi biborkajszi 31,856+20c 2625+16a | 3810+x1,7c 3490+1,7b | 37,90+1,2d 30,9+14a
Harcot 3505+19d 2995+13b |4280+2,1d 3810+19c | 41,75+15f 3585+1,8¢c
Gonci magyar kajszi 48,80+169g 4285+1,8f | 3980+16c 33,00+x18a |40,05+16e 34,15+x20b
Roézsakajszi C.1406 49,70+1,3g 42,05+2,0ef| 4575+19e 39,00+1,7c | 4890+18h 4420+1,49
Bergeron 49,15+1,7g 4100+1,5e | 53,00+ 1,4f 4285+19d |48,05+1,9h 4400+14¢g

kozépérték + standard hiba, p<0,05
*augusztus 1-jétdl az 5. stadium elsé napjaig eltelt napok szama

Mindharom évben a legkordbban a ’Ceglédi biborkajszi’ fajtanal kezdddott el a
csészelevél-kezdemények kialakuldsa augusztus elején. 2007-ben a virag 6sszes része augusztus
végére fejlodott ki a terményarson atlag 26 nap, a hossza hajtason pedig 32 nap alatt. Ezzel
szemben 2008-ban a hajtason 38, a nyarson 35; 2009-ben pedig a hajtdson 38, a nyarson 31
napra volt sziikség a viragrészek kifejlodéséhez. A *Harcot’ fajta viragzasi ideje ugyan korai, és
a ’Ceglédi biborkajszi’ fajta utan, illetve azzal megegyezden van, de a generativ riigyek
elényugalma csak a ’Ceglédi biborkajszi’ utdn par nappal kezdddott el. 2007-ben a hosszl
hajtason 1évo6 viragriigyekben az elényugalmi szakasz lefolyasahoz 35 nap, a nyarson 30 nap volt
sziikséges. 2008-ban a termok kifejlodéséhez a vesszon kozel 43 napra, a nydrson 38 napra,
2009-ben a hajtason 42 napra, a termonyarson pedig 36 napra volt sziikség. 2007-ben a Gonci
magyar kajszi’ fajta virdgrészei augusztus kozepétdl szeptember elejéig alakultak ki, azaz a
hajtason 49 nap és a nyarson atlagosan 43 nap alatt. 2008-ban kdzel 10 nappal kordbban
fejez6dott be a termd kifejlédése, hajtason 40, nyarson 33 nap alatt. 2009-ben a viragszervek
fejlodése augusztus masodik dekadjatol szeptember elsd dekadjaig tartott, hasonloan az el6zd
évhez (hajtas: 40 nap; nyars: 34 nap). A legfagytlirdbb fajta, a °‘Rozsakajszi C.1406°
viragriigyeinek elényugalmi szakasza a hosszil hajtasokon elkezdddott augusztus harmadik

dekadjaban és szeptember végére fejez0dott be. Tehat a 2007-es évben 50 és 42 nap volt

47



atlagosan a fejlédésmenet hajtason, illetve termonyarson, 2008-ban ez 46 és 39 nap, 2009-ben
pedig 49 és 44 nap volt. A ’Bergeron’ fajta elényugalmi szakasza nagyon hasonloan alakult a
"Rozsakajszi C.1406’ fajtahoz. 2007-ben és 2009-ben azonos homogén csoportot alkottak, 2008-
as évben mutattunk ki szignifikans kiilonbséget.

A viragriigy-differencialodas elényugalmi szakaszanak menetét 2007-ben a 3.1.
mellékletben foglaltuk 6ssze. Az egyes fajtak és stadiumok kozott jelentds kiillonbség mutathatd
ki. A fajtak viragriigyfejlodése nem egyszerre indult el, a legtobb nap a vegetativ fazisbol a
reproduktivba val6 atmenethez a ‘Rozsakajszi C.1406° és a ’Bergeron’ fajtaknal volt. A *Ceglédi
biborkajszi’ virdgriigyeiben a hajtastenyészokup ellaposoddsa hosszii termérészen 7,
termOnyarson 5 nap alatt tortént. Hasonl6an alakult a ’Harcot’ és a ’Gonci magyar kajszi’
fajtaknal a hossza hajtason a fejlédés, mivel koriilbeliil 7 nap alatt alakult ki az 1. stddium. A
termOnyarsakon is ugyanennyi nap kellett a fejlédéshez. A ‘Rozsakajszi C.1406° és a ’Bergeron’
fajtaknal 5-6 napig tartott az 1. stddium. A csészelevél-kezdemények fajtatol fliggden 4-10 nap
alatt fejlodtek ki. A legtobb ideig a *Gonci magyar kajszi’ és a ’Bergeron’ fajtak hajtasain 1€vo
viragriigyeknél tartott. A vizsgalati adatokat Gsszevetve a hdmérsékleti adatokkal megallapithato,
hogy ebben az iddszakban egy lehiilés kdvetkezett be, valamint nagyobb mennyiségli csapadék
hullott a fejlodési stadium kezdetén, ezért vontatottd valt a fejlédés (2.1. melléklet). A
sziromlevél primordiumok fejlddése hasonldan alakult, 6 és 8 nap kozott fejlodtek ki az egyes
fajtaknal és termdrész tipusokon. A *Gonci magyar kajszi’ fajtanal tapasztaltunk jelentds eltérést,
azaz hosszll termdrészen 10 nap alatt jatszodott le teljesen a 3. stddium. Erre a peridodusra
ingadozd hémérséklet, illetve enyhén csapadékos iddjaras volt jellemzd, mely befolyasolhatta a
’Gonci magyar kajszi’ fajtanal a sziromlevél-kezdemények fejlodését. A porzok a ’Ceglédi
biborkajszi’ és a ’Harcot’ fajta viragriigyeiben alakultak ki a leggyorsabban, 0sszesen 4-5 nap
alatt. Ehhez a Gonci magyar kajszi’, ‘Rozsakajszi C.1406° és ’Bergeron’ fajtdknal 6-7 napra
volt sziikség.

2008-ban az 1. stadium hossza a fajtadknal 4 és 8 nap kozott volt (3.2. melléklet). Mind az
Ot fajtara vonatkozik, hogy a hosszi termdrészeken 2-3 nappal tovabb tartott a viragrészek
fejlodése, mint a rovid termdrészeken. A csészelevél kezdemények atlagosan 5-8 nap alatt
fejlodtek ki. A Harcot’ fajtanal a hajtasoknal 9, a nyarsaknal 8 napig tartott a fejlodés. Ugyanezt
allapitottuk meg a ’Ceglédi biborkajszi’ és a ’Bergeron’ fajtdk esetében a sziromlevél-
kezdemény formalodasanal a hajtason. Mindharom fejlédési stddium ugyanarra az idOtartamra
esett, mely periddust megel6zden néhany nappal kozel 10°C-os lehiilés kovetkezett be (2.3.
melléklet). Ezt kovette egy lassi hdmérsékleti emelkedés, azonban a napi kozéphdmérséklet még
igy is 16°C koriil mozgott, mely elmarad az augusztusban megszokott homérséklettdl. Ezt az

1d6szakot egy ujabb hirtelen lehtilés, majd egyenletes emelkedés kovette, mely id6tartamra esett
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a porzok fejlodése a "Harcot’ nyarsain, igy a fejlodés elhuzodo lett, azaz kozel 10 napig tartott. A
tobbi fajtanal, illetve termdrészen ugyanez a fejlettségi allapot kialakuldsa 5-8 napig tartott.
2009-ben a kiillonbozd termdrészeken és fajtaknal az egyes fejlodési stadiumok kozel
azonos iddtartam alatt mentek végbe (3.3. melléklet). Kivételt képeznek a 3. stddiumban 1évo
"Harcot’ viragriigyei a nyarsakon, valamint a ’Ceglédi biborkajszi’ virdgriigyei a hajtasokon,
tovabba a 4. stadiumban 1év6 *Ceglédi biborkajszi’ nyarsak, mivel az augusztus végén enyhén
ingadozo napi kozéphdmérséklet miatt a fejlddés 1-2 nappal elnyult a tobbi fajtahoz, illetve

termdrész tipushoz képest (2.5. melléklet).

5.1.2 Mikrosporogenezis és mikrogametogenezis vizsgalata

A kajszi virdgriigyeiben a portokokon belill kezdetben differencialatlan szdvetdllomény, az
archesporium szdvet talalhaté. Ebbdl alakulnak ki a pollenszemek, mely folyamat a
mikrosporogenezis, tobb fejlodési fazisbol all. Harom éves megfigyeléseink alapjan
megallapithatjuk, hogy a folyamat egyes fazisai fokozatosan mentek at egymasba, és az dtmeneti
idészak egy-egy virdgriigyon beliil is hosszu id6t vett igénybe. Egyes genotipusoknal az
archesporiumbo6l a flizér allapotba vald atmenet akar tobb hétig is zajlott. Késébb a fejlédés
felgyorsult, és a tovabbi fejlodési fazisok atmenetei egyre rovidebb id6 alatt jatszodtak le. Az
adatok statisztikai értékeléséhez az ,,Anyag és modszer” fejezetben részletezett kozelitéseket,
egyszerlsitéseket végeztiink.

Munkdénk sordn 3 egymads utani évjaratban, 3 fajtanal a hosszl és rovid termdrészeken 1€vo
viradgriigyeken beliili pollenfejlodést kovettiik nyomon. A mikrosporogenezis iiteme eltérd volt a
kiilonbozo elhelyezkedésti viragriigyekben, a nyarsakon néhdny nappal korabban kezdddott el a
pollenfejlédés, és igy hamarabb is fejezddott be. A fajtdk és az évjaratok kozott is jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk. A vizsgélati eredményeket az 5. dbréan, a statisztikai elemzéseket a
3.4. — 3.6. mellékletekben mutatjuk be.

A kiilonboz6 termdrész tipusokon a fejlédési titem eltérd volt. Mindharom évben a rovid
termdrészeken indult el 2-4 nappal hamarabb a pollenfejlédés. Az egyes stadiumok kialakuldsa
azonban kozel azonos nap alatt ment végbe mindkét tipus virdgriigyeiben. A ’Ceglédi
biborkajszi’ terményarsain a fiizér harom nappal korabban jelent meg 2008 januarjaban, mint a
vesszokon. Ez a kiilonbség egyenletesen megmaradt a fejlodés végéig, egészen a virdgzas elsd
napjaig. A ’Gonci magyar kajszi’ fajtdnal ugyanebben az évben a fiizér a nyarson két nappal
korabban jelent meg. Az egyes fejlddési allapotok 2-3 nappal kordbban alakulat ki a nyéarsakon.
A ’Rozsakajszi C.1406° fajtanal is megfigyeltik a rovid termdrészeken a korabbi fejlodést.

2009-ben ¢és 2010-ben is hasonlo kiilonbség lathaté mind a harom fajtanal.
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5. abra: Kajszifajtadk mikrosporogenezisének iiteme kiillonbozo termdrész tipusokon
(Soroksar, 2007-2009)

NY: terményars; VE: hossza termdvesszo
Cb: *Ceglédi biborkajszi’; Gmk: *Gonci magyar kajszi’, Rk: Rézsakajszi C. 1406’

A legkorabban mindharom évben a *Ceglédi biborkajszi’ fajta nyarsakon 1évé viragriigyei
kezdték meg fejlodésiiket. 2008. janudrban a kiilsé hdmérséklet fagypont f6lé emelkedett (2.2.
melléklet), igy a riigyfejlodés felgyorsult. Ennek koszonhetd, hogy 2007/2008 telén a teljes
folyamathoz atlagosan 66 nap a rovid, illetve 68 nap volt sziikséges a hosszt termdrészeken
januar 1-jétél szamitva. A tobbi fajta is gyorsabban fejlodott, igy a *Gonci magyar kajszi’
pollenfejlédése nyarson és hosszli termdvesszon is kozel 69 napig tartott, a ’Rozsakajszi C.1406°
fajtanal pedig 71 és 73 napig (4. tablazat). A rdkovetkezd télen, 2009 janudrjaban a fagypont
alatti hdmérséklet tovabb tartott, igy a pollenfejlddés kozel tiz nappal késobb indult el. A harom
vizsgalt év koziil a 2009/2010-es tél volt a leghidegebb, tehat a mikrosporogenezis 2010-ben
indult el a legkésobb. A *Ceglédi biborkajszi’ fajta, mint a legkorabbi fajta esetében a rovid
termOrészeken talalhatd virdgriigyek fejlédése januar 27. koriil kezdédott. Ugyan 2009/2010-es
télen kés6bb indult el a fejlddés a portokokban, mégis tobbé-kevésbé azonos idoben kdvetkezett
be a virdgzas, mint a korabbi évben. Ezt magyarazza a homérséklet egyenletesebb emelkedése
2010 februarjaban, majd marcius kdzepén egy kisebb lehiilés hatasara ismét lelassult a fejlodés

(2.6. melléklet).
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4. tablazat: Kajszifajtak kozotti kiilonbségek a mikrosporogenezis (0sszes nap) alatt a harom

vizsgalt év tiikrében *

2008 2009 2010

Fajta
vessz8 nyars vessz8 nyars vesszd nyars

Ceglédi biborkajszi 68,10+24ab 6685+13a | 80,70£19b 7570+15a |9350+£19ab 9190+x25a
Gonci magyar kajszi 69,856+1,4cd 69,10+18bc | 87,05+25¢c 80,90+32b | 9475+18b 93,80+24ab

Roézsakajszi C.1406 7295+23e 71,10x1,7d | 90,00+£1,8d 8575+x29c | 9695+26¢c 94,00+x1,7b

kozépérték + standard hiba, p<0,05
*januar 1-jétol a viragzas elsd napjaig eltelt napok szama

A flizér allapot jelzi a mélynyugalom végét, ekkor a riigyek kényszernyugalomba keriilnek.
A fiizér allapot 2007/2008 telén a legtovabb a *Ceglédi biborkajszi’ fajta riigyeinél tartott, 10-11
napig, a ’Gonci magyar kajszi’ fajtandl atlagosan 9 napig és a ’Rozsakajszi C.1406° fajta
viragriigyeinél pedig 8 napig (3.4. - 3.6. melléklet). A kovetkezd évben, 2008/2009 telén a
"Ceglédi biborkajszi’ fajtanal kozel 14 napig tartott a fejlodés, koszonhetéen egy hidegebb
periodusnak, ekkor fagypont alatt volt par napig a homérséklet (2.4. melléklet). Mivel a
"Rozsakajszi C.1406° fajta fejlodése késobbi, ezért a fiizér allapot mar atlagosan 8 nap volt.
2009/2010 télen szintén 7-9 napig tartott a harom vizsgalt fajtdnal a fiizér allapot. A
pollenanyasejt allapot 2007/2008 és 2009/2010 teleken hasonldan alakult, azaz 6-9 napig tartott
fajtatol, illetve termOrész tipustol fiiggden. 2009-ben a megel6zd lassabb fejlodés miatt azonban
a pollenanyasejt fejlodése is tovabb tartott a *Ceglédi biborkajszi’ és a *Gonci magyar kajszi’
fajtaknal. A tetrad allapot el6tt mar megtortént a meiotikus osztodas, amelynek kovetkezménye a
jol lathatdo négy mikrospdra. Ez az allapot altaldban 8-10 napig tartott. Amikor a tetradok
szétvalnak, mar mikrosporakrol beszéliink, ez az allapot tartott a leghosszabb ideig a stddiumok
kozil. 2008 és 2010 tavaszan 16-22 napig tartott a fejléddése, mig 2009 tavaszan csak 8-14 napig.
A gyorsabb fejlédés 2009-ben annak kdszonhetd, hogy februar kozepétol egyenletesen emelkedd
hémérseklet volt jellemezd. 2008 és 2010 tavaszan a virdgzas hasonloan alakult, a fajtak, illetve

termdrész tipusok kozott néhdny napos eltérést figyeltiink meg. 2009 tavaszdn a viragzas

elhtizodobb vollt.

5.1.3 Szovet- és sejttani vizsgalatok eredményei

Az archesporidlis sejtek pollenné fejlddése soran a fénymikroszkopos megfigyelések mellett
elektronmikroszkopos vizsgéalatokat is végeztiink a ’Gonci magyar kajszi’ fajtanal 2010
tavaszan.

A pollenanyasejt allapotot az V. tablan mutatjuk be. A portokfél keresztmetszetén

latszédnak a lokulamentumokban a pollenanyasejtek, melyek kalloz sejtfallal rendelkeznek. Az
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anyasejtek meidtikus osztodasa ezen a kalldéz sejtfalon beliil jatszodik le. A szallitonyalabot
koriilvevd sejtek ozmium tetroxidos fixalas hatdsara sziirkés szintire festédtek a nagy
mennyiségll tannin tartalom miatt. Elektronmikroszképos képen e teriilet sejtjeinek vakuoldris
tannintartalma retikularis vagy tomor, elektrondenz csapadék formdjaban latszik, azaz a
megvilagito elektronokat szorja (V. A-B.). Az osztddas el6tt 4llo anyasejtek citoplazmaja tomor,
sok sejtorganellumot tartalmaz. A pollenanyasejtek koriil, viszonylag zart elrendezésben
talalhatok a még kevéssé vakuolizalt tapétalis sejtek. Nagyobb nagyitisndl féleg a
mitokondriumok nagy szdma feltlind az anyasejtek plazmajaban. A tapétum egyrétegii, a sejtek
megnyultak, néhol tobb sejtmag is talalhat6 (V. D.), mely arra utal, hogy endomit6zisok mennek
végbe (V. F.). A tapétumsejtek sejtfalnoz kozel eséd részénél vakuolumok lathaték. Az
epidermisz alatt az endotécialis réteg helyezkedik el, alatta a koztesréteg és a portokfal belsd
sejtjei, ezen beliil a tapétum huzodik (V. C-F.). Feltiind, hogy a portok majdani felnyitdsdban
alapvet0 szerepet jatsz6 endotécium specialis sejtfalvastagoddsanak még nyoma sincsen ebben a
fejlettségi allapotban (V. E.).

A pollenanyasejtekbdl redukcios osztédassal négy haploid mikrospora keletkezik, melyek
egylitt maradnak egy kalloz fallal koriilvéve, ez a tetrad allapot (V1. tabla). A tetrad allapotban, a
mikrosporaknak egy nagy sejtmagjuk van, citoplazmajuk tomor, organellumokban gazdag. A
tetradokon beliill a mikrospérdk nem sziikségszerlien egyformak, kiilonbozden fejlédnek,
valoszinlileg késobb némelyik elhal (VI. A-C.). Gyakori a tapétumsejtek elvalasa a
lokulamentum iirege feldl, mikézben sejtfaluk megmarad eredeti helyzetiikben. A
fénymikroszkopban vakuolumoknak tiind vilagos teriiletek (VI. B.) tehat a tapétalis sejt
plazmamembranjanak elvalasa a sejtfaltol, legtobbszor a tetradok iranyabol (VI. D és F.). A
tetrad és a tapétalis rész kialakulasa parhuzamosan torténik, de késébb megindul a tapétum
degradacioja (VI. E-F.).

A mikrospoérak a kall6z falon beliil maradnak egészen a késéi tetrad allapotig. Ezt kvetden
a kalloz sejtfal felszivodasa utan a mikrosporak szétvalnak, megindul a pollenszemek fejlodése
(VII. tabla). A késéi mikrospora fejlédési allapotban (VII. A-B.) a pollenfal fejlodése
elkezdédik, a mikrospordk plazmdjdban jellemzOen csaknem kozponti helyzetli, nagy
vakuolumok alakulnak ki, amelyek kés6bb leépiilnek. A tapétumsejtek szétesése folytatddik
(VIL. C-D.) amig teljesen fel nem szivodik. A pollen falaba jelentds mennyiségli sporopollenin
rakodik be, s megkezdddik a pollenfal mintazatanak kialakuldsa. A sporopollenin fal legkiilsd
rétege vilagosabb, feltehetdleg a lerakodo falanyagok még nem végleges strukturaltsaguak ezen
a részen (VII. E.). A pollenfalon kialakulnak a pollenre jellemzd apertarak (VII. E-F.). Az

aperturak kozelében nagyobb szamban fordulnak elé membranboritast, elektrontranszparens,
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szogletes képletek, melyek foként az exine endexine és tektum része kozott lathatok. Feltiing az
intine specialis alakuldsa ezen a teriileten (VIL. F.).

A fejlédo pollen kezdetben egysejtil, majd mitotikus osztddassal 1étrejon a kisebb generativ
€s a nagyobb vegetativ sejt a pollenfalon beliil, a pollen plazmajaban tartalék tapanyagok
halmozodnak fel, megjelenik az endotécium sejtjeinek specialis sejtfalvastagodasa (VIIL. tabla).
Az 6. dbran lathat6 egy késdi mikrospora, melyben az osztédas mar megtortént, azonban még
nem beszélhetiink vegetativ és generativ sejtrdl, mivel még csak a két sejtmag szeparalddott, de a
citokinézis nem ment még végbe. A pollen teljes kifejlédésekor a tapétum mar leépiilt (VIIL. A-

B.).

gm: generativ sejtmag, vim: vegatativ sejtmag, v: vakuolum, sf: sejtfal

A pollenfejlédés utolso fazisaban megtorténik a vegetativ és generativ sejtek elkiiloniilése, és a
generativ  sejt a pollenfaltol elvalva a vegetativ sejt apré vakuolumokat tartalmazé
citoplazmajaba agyazodik be (VIII. C.). Nagyobb nagyitasnal jol megfigyelhetd, hogy a pollen
két sejtjének plazmamembranja kozott vilagos sejtfalmaradvanyok vannak. A generativ sejt
kevés plazmat tartalmaz, de ebben plasztiszok, mitokondriumok, ER, stb. megfigyelhetd, még ha
kis szamban is. Feltlinden nagy a sejtmagvacska, a sejtmag alloméanya denz, kromatin helyenként
elkiilonitheté benne (VIII. D.). A vegetativ sejt citoplazmajaban lipidcseppek és a plasztiszokban
keményitd jelentés mennyiségben halmozodik fel (VIIL. E.). A sporogén szdvetbdl kialakuld
pollen érésének utolséd fazisaban a portok faldnak allapota is megvaltozik. Az epidermisz alatti
sejtsor sejtfalanak vastagodasa erdteljessé valik. A parhuzamosan 1écesen vastagodott sejtfal adja
a kifejlodott endotécium jellegzetes képét (VIII. A-B; és F.). A portokok felnyitasat e sejtréteg

mukodése teszi lehetdve.
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V. Tabla: Pollenanyasejt allapot, portok-keresztmetszet, *’Gonci magyar kajszi’

E Lépték: 10 um F Lépték: 5 um

pa: pollenanyase;jt, k: koztes réteg, ep: epidermisz, t: tapétum, ta: tannin, sz: szallitonyalab, v: vakuolum, pl:

plasztisz, sf: sejtfal, en: endotécium, sm: sejtmag, m: sejtmagvacska, mi: mitokondrium, kr: kromoszéma
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VI. Tébla: Tetrad allapot, portok-keresztmetszet, ’Gonci magyar kajszi’

E Lépték: Spum F Lépték: 5 um

te: tetrad, k: koztes réteg, ep: epidermisz, en: endotécium, t: tapétum, ta: tannin, sz: szallitonyalab, sf: sejtfal,

sm: sejtmag, m: sejtmagvacska
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VII. Téabla: Mikrospora allapot, portok-keresztmetszet, ’Gonci magyar kajszi’
) aVWal bl

A Lépték: 20 um B Lépték: 5 pm

. =

E Lépték: 1 um F Lépték: 500 nm

ms: mikrospora, k: koztes réteg, t: tapétum, sf: sejtfal, sm: sejtmag, m: sejtmagvacska, v: vakuolum, tek:

tektum, i: intine, b: bakulum, mi: mitokondrium, pm: plazmamembran, ne: nexine, se: sexine
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E Lépték: 2 um F Lépték: 5 pm

ep: epidermisz, en: endotécium, k: koztes réteg, ta: tannin, t: tapétum, sf: sejtfal, gs: generativ sejt, vs:
vegetativ sejt, sm: sejtmag, m: sejtmagvacska, v: vakuolum, ex: exine, i: intine, er: endoplazmatikus

retikulum, smm: sejtmag membran, ke: keményito, 1: lipid, b: bakulum, tek: tektum
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5.1.4 Pollenek morfologiai elemzése

A pollenszemek morfolégiai (alak, méret, forma, exine mintazata) tanulmanyozasa fontos a
fajtak azonositasahoz. Vizsgélataink sordn két kiilonb6zd tipusu pollent kiilonitettiink el. Az
egyik csoportba tartozo fajtak pollenje prolat elliptikus alakd, a masik szub-oblat haromszogletii.
Mindkét tipus apertara alakja trikolpat. Jellemzd a striat pollenfelszin-mintazat (5. tablazat).

Elemzésiink sordn tiz fajta (’Orange Red’, ’Ligeti 6rias’, ’Harcot’, *Ceglédi Piroska’,
"Ceglédi orias’, *Ceglédi biborkajszi’, *Gonci magyar kajszi’, ’Pannoénia’, Mandulakajszi’,
egyértelmiien az elliptikus forma volt jellemzd. Két fajta, a *’Ceglédi Piroska’ és a *Bergeron’
esetében a lapitott haromszogletli alak (IX-XII. tdbla). A ’GoOnci magyar kajszi’ fajta
pollenszemei kozott talaltunk deformalt polleneket, mely valdsziniisiti a pollenfal vékonysagat.

Az exine reddzottségének mintdzata nagyon sokféle, azonban mindenképpen elkiilonithetd
két nagy csoport:

1) Hossziranyt lefutasa, helyenként néhany 6rvény talalhatéd
2) Egymaésba fonddd tarajos feliilet szdmos spirdlis rajzolattal, amelyek nem
hossziranyu lefutastiak

Az els6 csoportba tartoznak az elliptikus formaju pollenek, a masodikba pedig a haromszogleti
pollenek. Nemcsak a pollen mérete, hanem a feliilete is fajtajellemzd. A tektum feliiletén
tegillumok, azaz kindvések lathatdak, melyek a kajszi esetében foleg striat tipusuak. A *Ceglédi
Piroska’ fajta exine mintdzata azonban inkabb a rugulat tipusba tartozik. A vonalak kozott sok
esetben lathatdak apréd lyukak is. Az exinén lathatd vonalak mélysége is kiillonbozd az egyes
fajtak kozott. A *Ceglédi biborkajszi’ feliiletén a bemélyedések nem olyan mélyek, mint a tobbi
fajta esetében, simabb hatast keltenek. Ellentétben a *Gonci magyar kajszi’ és a "Mandulakajszi’
fajtak pollenjének feliiletén sokkal mélyebbek a striat vonalak, mint az 6sszes tobbi vizsgalt fajta
pollenfeliiletén. A vonalak lefutasa is kiillonb6z0, a *Ceglédi 6rias’ és a "Mandulakajszi’ pollenek
felszinén hulldmosabb, O6rvényld vonalak figyelhetdek meg. A tobbi prolat tipusu pollenen
kevésbé hullamzo az exine feliilete. A szub-oblat pollenek feliilete tarajos, csticsosan kiemelkedd
tegillumok ldhatdéak. A reddzottség helyenként egymasba fonodik, igy alakitva ki egy sokkal
valtozatosabb feliiletmintdzatot.

A prolat elliptikus pollennel rendelkezd fajtaknal szamos esetben fordul el6, hogy az egyik
apokolpium elkeskenyedik, ilyen a ’Ligeti orias’, a *Ceglédi 6rids’ és a *Ceglédi biborkajszi’
pollenjein figyelhetd meg nagy szamban. Tobbségében azonban az apokolpium enyhén szogletes

¢s lapitott.

58



5. tablazat: Vizsgalt kajszifajtak pollenjeinek jellemzodi

Gonci
5 1édi 1édi lédi Ligeti M la- -
Jellemzo Bergeron ’Ceg e(?l . C’e £ ,edl C-eg edi magyar Harcot ,lg.?tl an.du.a Orange Pannonia
biborkajszi orias Piroska - orias kajszi Red
kajszi
terjedesi monad monad monad monad monad monad monad monad monad monad
egység
alak szub-oblat prolat prolat szub-oblat prolat prolat prolat prolat prolat prolat
csiranyilas trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat trikolpat
(apertura) alak
exine mintazat rugulat striat striat rugulat striat striat striat striat striat striat
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IX. Tabla: Pollen alak és exine mintazata harom elliptikus trikolpat pollentipusu kajszi fajtanal.

A, B - "Harcot’; C, D - ’Ligeti 6rias’; E, F - ’Orange Red’

— 20 pm —

— 20 pm —

— 20 pm —
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X. Tabla: Pollen alak és exine mintdzata harom elliptikus trikolpat pollentipust kajszi fajtanal.

A, B - ’Ceglédi orias’; C, D - Ceglédi biborkajszi’; E, F - ’Gonci magyar kajszi’

— 20 pm —

— 20 pm —

— 20 pm —
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XI. Tabla: Pollen alak és exine mintazata két elliptikus trikolpat pollentipusu kajszi fajtanal.

A, B - ’Pannénia’; C, D - "Mandulakajszi’

=

— 20 pm —

— 20 pm —
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XII. Tabla: Pollen alak és exine mintazata két szub-oblat trikolpat pollentipusu kajszi fajtanal.

A, B - ’Ceglédi Piroska’; C, D - ’Bergeron’

— 10 pm —
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5.2 A viragriigyek stressztiirése

5.2.1 Az abiotikus stressztiirés nyomon kovetése az enzimaktivitas valtozasaval

A virdgriigyekben a peroxiddz és a polifenol-oxiddz enzimek aktivitdsdnak valtozasat két
¢vadban kovettik nyomon, a 2007/2008-as és a 2008/2009-es nyugalmi periodus alatt. A
vizsgalt fajtak harom egymastol eltérd fagytlirési tipust képviseltek. A vizsgalt enzimek
aktivitasat tekintve a fajtdk kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott. Az enzimek aktivitasanak
valtozéasa szoros kapcsolatban allt a kiilsé hdmérséklettel.

A legnagyobb peroxiddz enzimaktivitdst a fagyérzékeny ’Ceglédi biborkajszi’ fajta
viragriigyeiben mértiilk mindkét évadban. A fagytiiré 'Rézsakajszi C. 1406.” viragriigyeiben a
peroxiddz enzim alacsonyabb szinten mozgott. A ’Gonci magyar kajszi’ viragriigyeinek
peroxiddz aktivitasa a két masik fajta kozott helyezkedett el.

A 2007/2008 évi nyugalmi id0szak homérsékleti adatait a 7. &bran tiintettik fol. A
nyugalmi idészak kezdetén, amikor a hémérséklet csokkent a viragriigyek fagytiirésének
novekedése az enzimaktivitds valtozdsban is megnyilvanult. A viragriigyekben oktoberrdl
novemberre megndétt mindharom vizsgalt fajtandl a peroxiddz enzim aktivitdsa (8. abra).
November végén par nap alatt 8°C-os homérséklet-csokkenés kovetkezett be, melyre a fajtak
kiilonbozoképpen reagaltak. Decemberben a virdgriigyekben alacsonyabb peroxidaz
enzimaktivitast mutattunk ki, mint novemberben. A fagyérzékeny ’Ceglédi biborkajszi’
viragriigyeiben ez a csokkenés kisebb mértékii (19%) volt, de a ’Gonci magyar kajszi’
viradgriigyeiben 72%-0s, mig a fagyérzékeny fajtanal 83%-0s csokkenést tapasztaltunk.
December végén 0jabb hirtelen lehiilés kovetkezett be. Erre a lehiilésre a fagyérzékeny *Ceglédi
biborkajszi’ reagélt a legjobban, azaz a janudri mintadkban a peroxidaz enzim aktivitasa 61%-kal
csokkent. A *GoOnci magyar kajszi’ és a fagytlirdé ’Rozsakajszi C. 1406.” fajtak viragriigyei
ekkorra mar megfeleld edzettséggel birtak, s mindkét fajta virdgriigyeiben enyhén nétt a
peroxidaz enzim aktivitdsa. Februarban bekovetkezett 12°C-os hdmérséklet csokkenésre a
Ceglédi biborkajszi’ nem reagalt, a ’Gonci magyar kajszi’ is csak kis mértékben, mig a

’Rézsakajszi C. 1406.” viragriigyek peroxidaz aktivitdsa megnott.
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7. dbra: A vizsgalati 2007/2008-as id0szak minimum ¢s maximum napi hdmérsékleti adatai,

Soroksar

u/ml b
50 E Gmk —
Rk
45 Polinom. (Cb) |
/ \ R?= 0,959 Polinom. (Gmk)
40 Polinom. (Rk) | —
35 - /
R?=0,8575
30 -
25 A
R®=0,859
20 A
15 - ~
ni
5 |
0
oktéber november december januar februar marcius

8. dbra: Peroxiddz enzim aktivitasanak véltozasa a ’Ceglédi biborkajszi’ (Cb), a ’Gonci magyar

kajszi’ (Gmk) és a ’Rozsakajszi C. 1406.” (Rk) virdgriigyeiben (2007/2008)
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Vizsgaltuk a polifenol-oxiddz enzim aktivitdsdnak valtozasat is. A polifenol-oxidaz enzim
aktivitdsa ellentétes tendenciat mutatott a peroxiddaz enzim aktivitasdval a fagytiird ¢és a
kozepesen fagytiird fajtak esetében (9. abra). A november végi lehiilés kdvetkeztében a fagytiird
’Rozsakajszi C. 1406." fajta virdgriigyeiben 36%-kal magasabb polifenol-oxiddz aktivitast
mutattunk ki decemberben, mint novemberben. Hasonléan reagalt a *Gonci magyar kajszi’ is,
azonban a ndvekedés kisebb mértékii volt, 19%-o0s. A *Ceglédi biborkajszi’ viragriigyeiben ezzel
szemben 15%-kal csokkent a polifenol-oxiddz enzim aktivitds. A december végi 7,4°C-os
hémérséklet csokkenésre a *Rozsakajszi C. 1406.” és a *Gonci magyar kajszi’ is enzimaktivitas
csokkenéssel reagaltak. A fagyérzékeny fajta virdgriigyeiben nem tapasztaltunk valtozast.
Januarrdl februarra a ’Rézsakajszi C. 1406.° viragriigyeiben a polifenol-oxidaz aktivitasa enyhén
novekedett, ekkor mar a virdgriigyek kezdték elveszteni az edzettségiiket. Ebben az idszakban a
kevésbé fagytiiré *Gonci magyar kajszi’ és ’Ceglédi biborkajszi’ viradgriigyeiben csokkent a
polifenol-oxiddz enzim aktivitdsa. Februar kdzepén ujabb lehiilés eredményeként a *Rozsakajszi
C. 1406.” kis mértéki enzimaktivitds csokkenést tapasztaltunk. Ugyanekkor a ’Ceglédi

biborkajszi’ nem mutatott reakciot, a ’GOnci magyar kajszi’ mintdkban pedig emelkedést

figyeltiink meg.
u/ml
mmm Cb
120 mmm Gmk ]
R*=0,965 IRk
100 —— Polinom. (Cb)
i Polinom. (Gmk) | |
R%>=0,856 —— Polinom. (Rk)
80 -
R?=0,9296
60 - 2 % T
40 - ;/f .
20 A N~ -
0
oktéber november december januar februar marcius

9. abra: Polifenol-oxid4z enzim aktivitdsdnak valtozésa a *Ceglédi biborkajszi’ (Cb), a *Gonci

magyar kajszi’ (Gmk) és a *'Rozsakajszi C. 1406.” (Rk) viragriigyeiben (2007/2008)
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2008-ban az edzdédési idoszak eleje, oktober-december enyhébb volt az elézé évinél (10.
abra), igy a fajtdk viragriigyeiben kisebb peroxidaz enzimaktivitdst mértiink (11. dbra), mint a
megel6zd évben. Ebben az iddszakban a *Rozsakajszi C. 1406.” fajta viragriigyeiben oktoberrdl
novemberre minimalis peroxidaz aktivitas csokkenést, majd decemberben enyhe novekedést
mértiink. A ’Ceglédi biborkajszi’ és ’GoOnci magyar kajszi’ fajtdk viragriigyeinek peroxidaz
aktivitdsa hasonloképpen alakult, azaz oktoberrél novemberre kismértékii csokkenést mutattunk
ki. A tovabbi hdémérséklet-csokkenés kovetkeztében a ’Gonci magyar kajszi® fajta a
viragriigyeiben a peroxidaz aktivitds csokkent, ¢s decemberben méar hasonlo értéket mutattunk
ki, mint a ’Roézsakajszi C. 1406." fajta viragriigyeiben. December végén a hdomérséklet
egyenletes csokkenésnek indult, majd januar elsé dekadjdban harom nap alatt 7°C-ot esett a
hémérséklet. Ennek a hirtelen stressznek a hatdsdra a fajtak kiilonbozoképpen reagaltak. A
"’Roézsakajszi C. 1406.° fajta viragriigyeiben a peroxidaz aktivitdsa decemberrdl januarra 25%-kal
csokkent, ugyanekkor a ’Ceglédi biborkajszi’ mintakban 26%-o0s novekedést mutattunk ki. A
kozepes fagytlirésti *’Gonci magyar kajszi’ fajta virdgriigyeiben is ndvekedett az enzimaktivitas.
Ezutan a kiilsé hdmérséklet emelkedni kezdett, amelynek hatdsara a *Rozsakajszi C. 1406.” fajta
vizsgélt mintdiban a peroxiddz enzimaktivitds minimdlisan tovabb csokkent. A ’Ceglédi
biborkajszi’ és ’GoOnci magyar kajszi’ mintdkban markansabb csokkenést tapasztaltunk. A
peroxiddz enzim aktivitasa februarr6l marciusra tovdbb csokkent mindharom fajta
viragriigyeiben.

A polifenol-oxiddz enzim aktivitdsdnak véltozdsa az elézd évhez hasonld tendenciat
mutatott (12. abra). Az egyenletes hdmérséklet-csokkenés hatdsara a polifenol-oxidaz aktivitasa
is csokkent a *Ceglédi biborkajszi’ viragriigyeiben. A *Gonci magyar kajszi’ és ’Rézsakajszi C.
1406." fajtaknal nem tapasztaltunk szignifikans valtozast. Novemberrdl decemberre a *Ceglédi
biborkajszi’ viragriigyeiben 39%-kal novekedett a polifenol-oxiddz aktivitds, mig a *Gonci
magyar kajszi’ és ’Rozsakajszi C. 1406.” fajtdknal csokkend tendenciat tapasztaltunk. A
december végi-januar eleji lehtilésre a fagytlird "Rozsakajszi C. 1406.” fajta 69%-o0s, valamint a
kozepes fagytlirésii ’Gonci magyar kajszi’ fajta 68%-os enzimaktivitds novekedéssel reagalt a
viragriigyekben, de a *Ceglédi biborkajszi’ fajta esetében nem tapasztaltunk valtozast. A januar
végi-februar eleji hdmérséklet-emelkedés kovetkeztében a viragriigyekben a polifenol-oxidaz
aktivitds mindharom fajtdnal csokkent. Februdr 19-én Ujabb hirtelen lehilés kovetkezett be,
kozel 10°C-ot esett a kiils6 homérséklet. A *Ceglédi biborkajszi’ virdgriigyeiben 55%-kal, a
’Gonci magyar kajszi’ riigyeiben, pedig 16%-kal csokkent a polifenol-oxiddz enzim aktivitasa.
Ezzel szemben a *Rézsakajszi C. 1406.” fajta 10%-os enzimaktivitds novekedéssel reagalt, mely

a viragriigyek részbeni visszaedz6désének tulajdonithato.
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10. abra: 2008/2009 tél minimum €és maximum napi hémérsékleti adatai, Soroksar
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mmm Cb
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november december marcius
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januar

11. &bra: Peroxidaz enzim aktivitasanak valtozasa a ’Ceglédi biborkajszi’ (Cb), a ’Gdnci magyar

kajszi’ (Gmk) és a ’Rozsakajszi C. 1406.” (Rk) viragriigyeiben (2008/2009)
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u/ml T
120 mEm Gmk -
Rk
—— Polinom. (Cb)
100 Polinom. (Gmk) []
—— Polinom. (Rk)
80 -
R?=0,8949 R?=0,9278

60 -

R?=0,9923
40

20

oktéber november december januar februar marcius

12. abra: Polifenol-oxiddz enzim aktivitdsanak valtozasa a *Ceglédi biborkajszi’ (Cb), a *Gonci

magyar kajszi’ (Gmk) és a *Rozsakajszi C. 1406.” (Rk) viragriigyeiben (2008/2009)

5.2.2 A viragriigyek cukor- és szorbitol-tartalmanak valtozasa a hideg stressz hatasara

A viragriigyekben a hideg stressz hatasara bekdvetkez6 szénhidrat-tartalom valtozasat 2008/2009
1d6szakban mértiik HPLC-vel. A kisérlethez a kordbban ismertetett harom eltéré fagy-, illetve
teltiirési fajtak viragriigyeibdl vettiink mintat.

Az altalunk vizsgalt cukor komponensek Osszesitett eredményeit az 13. abran
szemléltetjiik. Oktoberben a napi kdzéphomérséklet atlag 10°C volt, majd novemberre 5°C-ra
csokkent le. A csokkenés hatasdra a szénhidrat-koncentracié emelkedett mindharom fajta
viragriigyeiben oktoberrdl novemberre. Decemberben mar gyorsabban csokkent a hdmérséklet,
melynek kovetkeztében a fagytlird 'Rozsakajszi C. 1406." fajta virdgriigyeiben a szénhidrat
felhalmozodott. A fagyérzékeny ’Ceglédi biborkajszi’ virdgriigyeiben nem tapasztaltunk
valtozast, a kdzepesen fagytiiré *Gonci magyar kajszi’ fajta viragriigyeiben pedig kis mértékben
csokkent a koncentracio. Januarban hirtelen lehiilés kovetkezett be. Ebben az idészakban a
"Rozsakajszi C. 1406.” fajta viragriigyeiben a szénhidrat-tartalom tovabb novekedett. A *Gonci
magyar kajszi’ fajta virdgriigyeiben kis mértékii szénhidrat-tartalom névekedést (6%) figyeltiink
meg. A ’Ceglédi biborkajszi’ riigyeiben azonban csokkent a szénhidrat koncentracio 12%-kal.
Ezutan a homérséklet emelkedni kezdett, majd februar méasodik dekadjanak végén tijabb lehiilés

kovetkezett be. Januarrdl februarra a melegedés hatasara a szénhidrat-tartalom is csokkent a
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"Roézsakajszi C. 1406.” és a ’Gonci magyar kajszi’ fajta viragriigyeiben. A ’Ceglédi biborkajszi’
fajtdnal nem tapasztaltunk valtozast, majd a kovetkezd honapban, azaz marciusban is kozel
ugyanannyi volt a szénhidrat-tartalom a viragriigyekben. A ’Roézsakajszi C. 1406.” fajtanal a
februari lehiilés hatasara csokkent a szénhidrat-tartalom, a *Gonci magyar kajszi’ fajtanal pedig
novekedett.

Osszevetve a riigyekben mért szénhidratok mennyiségét és a peroxiddz enzim aktivitasat
megallapithatd, hogy a jo fagytliréssel rendelkezd fajta esetében ellentétes tendenciat mutatnak.
A 2009. januari homérséklet csokkenés hatasira a fagytlird ’Roézsakajszi C. 1406." fajta
viragriigyeiben lecsokkent a peroxiddz aktivitdsa, a szénhidrat-tartalom pedig megemelkedett.
Ugyanekkor a *Ceglédi biborkajszi’ fajta riigyeiben a peroxidaz aktivitasa megnétt, a szénhidrat-

tartalom pedig csokkent.

mg/100g
7000

R2=0,8973 R?=0,9224 R? =0,9582

6000

5000 1 = 13. 4bra: Az Osszes mért
szénhidrat-tartalom valtozasa a
riigynyugalom soran
(2008/2009)

4000 -

3000 H

2000 -

1000 -

0 4

okt. nov. dec. jan. febr. marc.

mm Ceglédi biborkajszi ——Polinom. (Ceglédi biborkajszi)
m Gonci magyar kajszi Pelinom. (GEnci magyar kajszi)
1 Rézsakajszi ——Pelinem. (Rézsakajszi)

A tél folyaman a viragriigyekben legnagyobb mennyiségben a szachardz volt jelen, mely a
kiils6 homérséklet valtozasanak megfeleléen dinamikusan alakult (14. abra). Oktoberrdl
novemberre nem tapasztaltunk jelentds valtozast a fajtadk viragriigyeinek szachar6z tartalmat
tekintve. Novemberrdl decemberre mindharom fajta virdgriigyeiben jelentdsen lecsokkent a
szachardztartalom. A december végi €s januar eleji lehiilés kovetkeztében a *Rozsakajszi C.
1406." viragriigyeiben a szachardéz mennyisége 25%-kal emelkedett. A *Gonci magyar kajszi’
viragriigyeiben 13%-o0s volt az emelkedés. A ’Ceglédi biborkajszi’ fajta virdgriigyeiben a
szachardztartalom 24%-kal csokkent. Késobb a ’Ceglédi biborkajszi’ virdgriigyeiben is
tapasztaltunk szachardztartalom ndvekedést, januarrol februarra 51%-os emelkedést mutattunk

ki. Ebben az iddszakban a szachar6z mennyisége a *Gonci magyar kajszi’ viragriigyekben 11%-
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kal, a "Roézsakajszi C. 1406.” viragriigyeiben pedig 16%-kal emelkedett. A februari lehtilésre a
"Ceglédi biborkajszi’ viragriigyekben 21%-kal csokkent a szachardztartalom, mig a *Gonci
magyar kajszi’ és "Rozsakajszi C. 1406.” fajtaknal 22%-os és 11%-os emelkedést tapasztaltunk.

A gliikdz, fruktoz és szorbitol mennyiség alakuldsa a tél soran hasonld tendenciat mutatott.
A kiils6 homérséklet csokkenésével parhuzamosan megfigyeltiik a gliikkoz, fruktéz €s szorbitol
felhalmozodasat a viragrigyekben. A gliikoztartalom oktdberben hasonld volt a hdrom vizsgalt
fajta virdgriigyeiben. Novemberre a glilkdztartalom a virdgriigyekben megemelkedett
mindharom fajtanal 12-14%-kal. Decemberre a novekedés nagyobb lett. A *Ceglédi biborkajszi’
viragriigyeiben 31%-o0s emelkedést mértiink, a *’GOonci magyar kajszi’ fajtanal 20%-kal és a
’Rozsakajszi C. 1406.° fajtanal pedig 34%-kal n6tt meg a gliik6z mennyisége. Januarban hasonl6
mennyiségben volt jelen a gliikéz a virdgriigyekben, mint decemberben. Ezutan februarra mar
csokkenni kezdett a gliikdztartalom, azaz a ’Ceglédi biborkajszi’ viragriigyeiben 21%-kal
csokkent a gliikoztartalom. A ’Gonci magyar kajszi’ esetében a csokkenés 39%-o0s, a
’Rozsakajszi C. 1406.” esetében 26%-o0s volt. A ’Rozsakajszi C. 1406.” fajtanal a csokkenés kis
mértékben folytatddott marciusban is. A *Gonci magyar kajszi’ és *Ceglédi biborkajszi’ fajtaknal
azonban novekedést tapasztaltunk.

A fruktoztartalom oktoberben a vizsgalt fajtak viragriigyeiben hasonl6 volt. Novemberre a
fruktoz mennyiség kis mértékben megnétt a viragriigyekben. Decemberre a fruktdztartalom
novekedése folytatddott. A ’Ceglédi biborkajszi’ viragriigyeiben 37%-kal, a *Gdnci magyar
kajszi’ viragriigyeiben 31%-kal és a ’Rozsakajszi C. 1406.” viragriigyeiben 43%-kal tobb
fruktézt mutattunk ki. Decemberben és januarban hasonlé mennyiségben mutattunk ki fruktéz
mindharom fajtanal. Februarra lecsokkent a fruktoztartalom a viragriigyekben 32-45%/-kal.
Marciusra a ’Ceglédi biborkajszi® viragriigyeiben kis mértékben (16%) emelkedett a
fruktoztartalom, a magyar kajszi’ fajtdnal nem valtozott, a ’Rozsakajszi C. 1406.
viragriigyekben pedig 38%-kal csokkent.

A szorbitoltartalom valtozasa a vizsgalt idészakban hasonld volt a glikkézhoz ¢s
fruktozhoz. Oktoberben €és novemberben nem tapasztaltunk szignifikans valtozast a vizsgalt
fajtadknal. Decemberre megndtt a szorbitoltartalom a viragriigyekben. Januarra a "Rozsakajszi C.
1406.” viragriigyeiben tovabbi szorbitolndvekedést mértiink, a *Ceglédi biborkajszi’ és a *Gonci
magyar kajszi’ fajtdk viragriigyeiben nem tortént szignifikans valtozas. Februdrra mindharom
vizsgalt fajtanal lecsokkent a szorbitoltartalom, a ’Ceglédi biborkajszi’ fajtandl 43%-kal, a
’Gonci magyar kajszi’ fajtanal 44%-kal és a "Rozsakajszi C. 1406.” fajtanal 38%-kal csokkent.

Marciusban folytatodott a csokkenés, azonban sokkal kisebb mértékben.
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Szacharéz Gliikoz
mg/100g mg/100g
3000 3000
R? =0,7898 = R?=0,875
2500 {1 g& R'=0,9485 2500
R2 =0,9589 R?=0,9972 R2 =0,9921
2000 2000
1500 - 1500
1000 - 1000 -
500 - 500 -
0 0
okt. nov. dec. jan. febr. marc. okt. nov. dec. jan. febr. marc.
Szorbitol Fruktoz
mg/100g mg/100g
3000 3000
2500 2500
2000 - 2000 -
R?=0,9331 R? =0,998 R?=0,9803 R2=0,9917 R?=0,988 R?=0,9912
1500 1500 A
1000 - 1000 -0—
500 500 A
0 - 0
okt. nov. dec. jan.  febr. marc. okt. nov. dec. jan.  febr. marc.
mm Ceglédi biborkajszi mm Géncl magyar kajszi o Rézsakajsai

——Polinom. (Ceglédi biborkajszi) Palingm. (Génel magyar kajszi) ——Polinom. (Rézsak ajszi)

14. abra: Szénhidrattartalom valtozasa a *Ceglédi biborkajszi’, a ’Gonci magyar kajszi’ és a

’Roézsakajszi C. 1406.” viragriigyeiben (2008/2009)
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5.3 Kajszifajtak gyiimolcsfejlodésének és —érésének vizsgalata

5.3.1 A gyiimolcs fizikai paramétereinek valtozasa

Kajszifajtak gylimolcseinek méretbeli valtozasat és tomeggyarapodasat vizsgaltuk a kotddéstol a
teljes érettségig. A gyimolcsok méretét négy paraméter jellemzi, a szélesség, vastagsag,

magassag és a tomeg. A paraméterek idobeli valtozasai két egymdashoz fiizott logisztikus

P
1+exp(~ p,(x—p,))

gorbével irhatoak le. Ennek elsd szakaszara az y = alaka fliggvényt,

Ps— D>
1+exp(- ps(x = py))

masodik szakaszara pedig az y = p, + gorbét illesztettiik. A p, paraméter

az els6 szakasz telitddési értéke, a p, a meredeksége, a p, pedig az inflexids pontja. A p,
paraméter a masodik szakasz telitddési értéke, a p, a meredeksége, mig a p, az inflexios

pontja. A masodik szakasz az els6 szakasz telitodési értékénél indul.

Hérom kiilonboz6 érési ideju fajtat vizsgaltunk, igy a kiilonbségeket is modellezni tudtuk.
A gylimdlcsfejlodés elsé szakaszat az elsd, a masodik szakaszat a masodik logisztikus gorbe
jeloli, a csonthéjkeményedés iddszaka pedig a két logisztikus gorbe taldlkozasanal van.

A ’Harcot’ fajta gytimoélcseinek valtozasat az 15. dbran mutatjuk be. Az els6 fejlodési
szakaszban a vastagsdg, magassag €s a szélesség gyorsan nétt, a tomeg esetében a gorbe sokkal
laposabb ivben emelkedett. Ez a szakasz atlagosan 28 nap alatt ment végbe. A
csonthé¢jkeményedés szakasza jelzi a sejtosztddas végét, ez a *Harcot’ fajtanal méjus 13-an mar
elkezdédott, és tartott majus 27-ig. Ezutan a harmadik szakasz kovetkezett, mely 30 nap volt. A
gyiimolcsérés befejez0dott julius 7-€én. A tomeg a csonthéjkeményedés elotti szakaszban kevéssé
valtozott, csupan atlagosan 15,64 g-ot ért el ekkorra. A csonthéjkeményedés szakaszat kdvetden
a gylimoles gyorsan gyarapodott, az érés végére atlag 46,54 g-ot mértiink. A gylimolcs
magassaga a gyumolcsfejlodés elsé szakasza alatt meredeken noétt, atlagosan 32,79 mm-t
mértiink, mely a végsd gylimolcsmagassdgnak a 70%-a. A hirom utols6 mintaszedés
idépontjaban, azaz a 80, 90 és 100%-os érettségben 1évd gylimolcsok mérete mar alig valtozott.

A mért adatokra két egymashoz flizott logisztikus gorbét illesztettiink. Az 6. tablazat
tartalmazza az alkalmazott modell paramétereit. Az alkalmazott modell mind a négy véaltozo

esetében jol illeszkedik a mért adatokra.
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15. é&bra: ’Harcot’ gylimdlcseinek méretbeli véltozdsa a gylimolcsfejlodés €s érés soran

(Soroksar, 2009) (JD: Julianusz nap) + mert eredmény, —— modell

6. tablazat: "Harcot’ gylimdlcsméret jellemzdinek valtozasara alkalmazott logisztikus modellek

paraméterei és a modellek illesztésének statisztikai eredményei

Magassag Szélesség Vastagsag Tomeg
Paraméter
Becslés
o | D telitédesi értek 32,17 29,42 27,35 14,67
2]
2 P, meredekségi
© 2 3,53 3,06 2,95 3,10
® tényezé
T | p; inflexiés pont 1,26 1,50 1,48 1,91
. P, telitédési érték 78,51 73,61 68,12 62,94
[] ;.
§ | Ps meredekseg 1,24 2,00 2,00 073
” tényezé
S| p, inflexiés pont 4,00 4,50 4,50 4,50
llleszkedés R? = 0,994 R?=0,986 R*=0,975 R*=0,996
F érték F =1514,30 F = 663,36 F = 361,51 F =2902,30
Szignifikancia szint SL < 0,001 SL < 0,001 SL < 0,001 SL < 0,001
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A kozepes érési ideji *Gonci magyar kajszi’ fajtardl julius 13-an 100%-os érettségli
gyiimolcsoket szedtiink (16. abra). A gyiimoélcsfejlodés elsé szakasza hasonld volt a *Harcot’
fajtdhoz, 28 napos iddétartamot vett igénybe. A csonthéjkeményedés szakasza mdajus 20. koriil
kezd8dott, amely hosszabb ideig tartott, mint a korai érésii "Harcot’ esetében. Atlagosan jinius
kozepéig tartott. Az elsO szakasz azonban tovabb tartott, 42 napig. Ebben a szakaszban a tomeg
alig novekedett, ekkor a gyiimodlcs atlagosan 20,34 g volt, a csonthéjkeményedés alatt kissé
gyarapodott. A csonthéjszilardulas utani szakaszban rendkiviil gyorsan nétt, majd az érés végére
atlagban elérte a 76,32 g-os tomeget is. Az érés vége felé is valtozott a gylimdlcs mérete. A
sz€lesség, vastagsag €s magassag novekedésének menete hasonldéan alakult. A gylimolesok
magassagai a sejtosztodds szakasz végére elérték a végleges magassaguk kozel 67%-at, a
csonthéjkeményedés alatt szinte nem volt véltozas, majd folyamatos novekedéssel elérték a
fajtara jellemz6 méretet.

A modell paramétereit az 7. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A modell mindegyik méret

paramétert 98,9 — 99,8%-ban magyarazza.

JD
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JD

16. abra: *Gonci magyar kajszi’ gylimdlcseinek méretbeli valtozasa a gylimolesfejlédés és érés

soran (Soroksar, 2009) (JD: Julianusz nap)

+ mert eredmeny, —— modell
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7. tablazat: *GoOnci magyar kajszi’ gylimolcsméret jellemzOinek valtozdsara alkalmazott

logisztikus modellek paraméterei és a modellek illesztésének statisztikai eredményei

Magassag Szélesség Vastagsag Tomeg
Paraméter
Becslés
W | P telitédési érték 35,77 33,83 29,24 21,422
§ dekségi
g | Po meredekseg 2,30 2,24 11,38 2,21
® tényezé
T P, inflexios pont 1,43 1,80 1,91 2,45
N | D4 telitddési értek 123,51 114,84 74,75 98,42
2]
@ ;.
§ | Ps meredeksegi 0,10 0,13 167 0,61
” tényezé
o D, inflexiés pont 7,23 6,00 4,50 5,85
llleszkedés R* = 0,994 R*=0,989 R*=0,998 R*=0,980
F érték F =1514,30 F = 853,99 F = 4615,02 F =44317
Szignifikancia szint SL < 0,001 SL < 0,001 SL < 0,001 SL < 0,001

A késo6i érésii csoportot a ’Bergeron’ képviselte (17. abra). A gylimolcsfejlodés elsd

szakasza 42 napig tartott. A csonthéjkeményedés szakasza hasonloképpen a kozepes érési idejii

fajtdhoz, majus 20. koriil kezdddott és junius kozepéig tartott. A harmadik szakasz azonban

elhuzodobb volt, kozel egy honapig tartott. A gylimélcsok magassdga, hasonléan a masik két

vizsgalt fajtdhoz, a csonthéjkeményedés elbtti szakasz végére mar elérte a végleges méret 66%-

at. A szé€lesség ¢és vastagsag novekedése sokkal kiegyenlitettebb volt. A tomeget abrazolo gérbén

lathato, hogy az els6 logisztikus gorbe laposan emelkedik, mig a maésodik gorbénél sokkal

markansabb nodvekedés figyelhetd meg. A gylimolcsok a csonthéjkeményedés szakaszanak

végére csupan 32%-at érték el a 100%-os érettségi allapott gylimolesoknek.

Az alkalmazott modell paraméterei az 8. tablazatban lathatok. A modell 99,5 — 99,7%-ban

igazolja a jelenséget.
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17. abra: ’Bergeron’ gyiimdlcseinek méretbeli véltozdsa a gyiimodlcsfejlddés és érés soran

(Soroksar, 2009) (JD: Julianusz nap)

8. tablazat:

+ mert eredmeny, —— rodell

modellek paraméterei ¢ a modellek illesztésének statisztikai eredményei

"Bergeron” gylimdlcsméret jellemzdinek valtozasara alkalmazott logisztikus

Magassag Szélesség Vastagsag Témeg
Paraméter
Becslés
N | P telitédési érték 32,63 30,35 28,24 18,61
g | P2 meredekseg 2,65 2,51 2,44 1,80
@ tényezé
- D5 inflexios pont 1,37 1,69 1,7 2,52
W | Dy telitédési értek 181,89 92,29 97,02 97,68
g dekségi
g | Ps meredersed! 0,08 0,20 0,16 0,38
” tényez6
| p, inflexiés pont 19,51 4,50 6,00 7,81
llleszkedés R’ = 0,994 R’ =0,996 R*=0,997 R?=0,995
F érték F = 1514,30 F = 2939,91 F = 4428,43 F = 1949,86
Szignifikancia szint SL < 0,001 SL < 0,001 SL < 0,001 SL < 0,001
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5.3.2 Szerves savtartalom, cukor- és szorbitoltartalom valtozasa a gyiimoélcsfejlédés és
érés soran

A gylimélcsokben a szénhidrat-, illetve a savtartalom valtozasat a gyliimoleskotddéstdl kovettiik

nyomon a kordbban ismertetett hdrom fajtanal 2009-ben. A tiz szedési iddpont megfelel a

gytimolcsok érettségi fokanak, melyet az érés végén mar szdzalékosan is szokas jeldlni. A

szedési idopontokat az 4.3 mellékletben foglaltuk 6ssze.

Vizsgalataink soran harom szerves savat mértiink, az alma-, a citrom- ¢és a
borostyankdsavat, melynek jellegzetes kromatogramja az 4.1. mellékletben taldlhat6. Emellett
mértiik a titralhatdé savtartalmat is a 4. szedési idoponttol. A detektalt szerves savak koziil a
legnagyobb mennyiségben az almasav volt jelen mindharom fajtanal az érés korai szakaszaban.
Az almasav tartalom el6szor emelkedett, majd a *Harcot’ és *GOnci magyar kajszi’ fajtaknal a
harmadik, a ’Bergeron’ fajtdnal a negyedik szedéstdl hirtelen lecsokkent a mennyisége a

_ b

gylimolcsben. Az almasav tartalom valtozasara reciprok fliggvényt (y ~ érésids ) illesztettlink a
3. szedéstol, mivel ettdl kezdve bomlott egyenletesen. A modellt az 18. abran, illetve a
paramétereket az 9. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az alkalmazott modell mind a hdrom fajtanal jol
magyarazza a jelenséget, a "Harcot’ fajtanal 93,3%-ban, a ’Gonci magyar kajszi’ fajtanal 96%-
ban és a ’Bergeron’ fajtanal 97,7%-ban. Az ismételt mérésekre vonatkoz6 variancianalizis
alapjan az egyes hatasok (idd, interakcio, fajta) kozott szignifikans kiilonbség all fenn (11.
tablazat). Az almasav tartalom jelentds mértékben fliggott a szedési idot6l. A fajta és a szedési
1d6 interakcioja alapjan megallapithatjuk, hogy az almasav mennyisége eltér6 modon valtozott
az egyes ¢érési allapotokban. Az 6todik szedéstdl az almasav mennyisége nem valtozott
szamottevOen. Egy alkalommal a *Harcot’ fajtanal a 90%-os érettségli gyiimdlcsokben hirtelen
emelkedést mutattunk ki. A ’Harcot’ és *Gonci magyar kajszi’ fajtdk az almasav mennyiséget
tekintve hasonlésdgot mutatnak, a ’Bergeron’ kiilon csoportba keriilt. A 10. érési fok, azaz
100%-o0s érettségli "Harcot’ és *Gonci magyar kajszi’ gyiimolcsokben mért almasav tartalom
15%-kal, illetve 36%-kal kisebb volt, mint a *Bergeron’ ugyanilyen érettségii gytimdlcseiben.

A borostyankdsav tartalom valtozasara szintén reciprok gorbét illesztettiink (18. abra és 9.
tablazat). A modell a *Harcot’ fajtanal 87,8%-ban, *Gonci magyar kajszi’ fajtanal 95,1%-ban és
’Bergeron’ fajtdnal 94,1%-0san magyarazza a jelenséget. Mindharom fajtanal elmondhato, hogy
az elsd szedésidd utan hirtelen lecsokkent a borostyankdsav mennyisége, majd a masodik
szedésidd utan enyhe emelkedést figyeltiink meg. A negyedik szedésidd utan ismét lecsokkent és
ettdl kezdve kozel egy szinten mozgott. A kezdeti idészakban a legtobb borostyankdsavat a

’Bergeron” mintdkban mértiik. A ’Harcot’ mintdkban ugyanekkor 35%-kal, a *Goénci magyar
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kajszi’ mintdkban pedig 28%-kal kevesebb borostyankdsavat mutattunk ki. Az utolsd érettségi
stadiumban mar hasonlé mennyiségben volt mind a harom fajta mintaiban. Az id6, fajta, illetve a
kettd viszonya alapjan varianciaanalizissel szignifikans kiilonbség mutathaté ki, mindharom
hatés befolyasolja a borostyankdsav mennyis€gét a gylimdlcsben. A *Harcot’ fajta szignifikansan

kiilonbdzik a *Gonci magyar kajszi’ és *Bergeron’ fajtaktol a borostyankdsav tartalmat tekintve
(4.4. melléklet).

Almasav Borostyankésav
mg/100g mg/100g
4000 2500
3500
3000 4 2000
. .
2500 1500
2000 ® o\
1500 * 1000
. \\0 i
1000 - * o o— o 500 A
500 \‘—’—H
0 0 ‘ ‘ ‘ hd ~* ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
érettségifok érettségi fok
A B
4000 2500
3500 -
3000 Ad 2000 -
2500 - *
* . 1500 -
2000 -
1500 1000
1000 - ¢
\ 500 A
500
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ) 1
érettségi fok érettségifok
C D
mg/100g mg/100g
4000 2500
3500 - .
3000 2000 \
.
2500 - o 4 1500
2000 -
1500 - 1000 \
1000 500 . o .
500 - M
0 ‘ 0 ———2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
érettségifok E érettségi fok
F

18. abra: "Harcot’ (A, B), ’Gonci magyar kajszi’ (C, D) és ’Bergeron’ (E, F) kajszi fajtak alma- és
borostyankdsav tartalmanak valtozasa az érés soran inverz modellel kozelitve (Soroksar, 2009)

+ mert eredmény, —— modell, — modell illesztés kezdete
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9. tablazat: Vizsgalt fajtdk alma- és borostyankdsav tartalménak novekedésére alkalmazott

reciprok modellek paraméterei, a modellekre, valamint a modellek paramétereire vonatkozé

statisztikai eredmények

modell egyutthatok
Fajta Sav R?
F SL b t SL
Harcot 0,933 97,003 p<0,001 8743,92 9,84 p<0,001
kGaCJ’QZCI' magyar almasav 0,960 167,551 p<0,001 8472,29 12,94 p<0,001
Bergeron 0,977 260,380 p<0,001 11496,13 16,13 p<0,001
Harcot 0,878 65,050 p<0,001 1332,02 8,06 p<0,001
kGa?QZCI' magyar borostyankésav | 0,951 174,682 p<0,001 1466,96 13,21 p<0,001
Bergeron 0,941 144,225 p<0,001 1823,35 12,01 p<0,001

A citromsav mennyisége sokkal alacsonyabb szintrdl indult, mint a masik két vizsgalt

szerves saveé (19. abra). Az els6 szedés utan csokkent a gylimdles citromsav tartalma, majd a 3.

érettségi foktol a *Gonci magyar kajszi’ és ’Bergeron’ mintakban enyhe, mig a "Harcot’ fajtanal

markansabb emelkedést irtunk le. A ’Gonci magyar kajszi’ mintdkban is megfigyelhetd a

citromsav tartalmanak nagyobb emelkedése a 6. érettségi fokndl, azaz a 60%-os érettségi

allapoti gylimolcsoknél. Az érés masodik felében a citromsav tartalom is bedllt egy szintre,

kiugro valtozast nem tapasztaltunk. Az ismételt mérésekre vonatkoz6 varianciaanalizis alapjan

megallapithatd, hogy egyes hatasok kozott jelentds kiilonbség van (11. tablazat). A Post Hoc

elemzés szerint a fajtak szignifikansan kiilonboznek egymastol (4.4 melléklet).

Mindhéarom fajtanal a 3. és 4. érettségi fok kozott a szerves savak megemelkedtek, majd az

érés késObbi szakaszaiban ismét csOkkenésnek indultak. Ez az id6szak a csonthéjkeményedés

1ddszakaval egyezett meg.
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19. abra: Vizsgalt kajszifajtdk citromsav mennyiségének valtozasa a gylimolcsfejlddés €s érés

alatt (Soroksar, 2009)

A titralhat6 savtartalom valtozasat a gylimolcsben az érés sordn a 20. dbran foglaltuk 6ssze.

P~ Dy

A valtozast csokkend (negativ) logisztikus goérbével (y=p,+
1+ exp(= p, (¥ = py))

modelleztiik a ’Gonci magyar kajszi’ és ’Bergeron’ fajtaknal, illetve csokkend (negativ)
telitddési modellel (y =p, + p, *(1—exp(-p; *(10—-X)))) a ’Harcot’ fajtanal. A ’Harcot’
fajtanal azért ezt a modellt hasznaltuk, mert a megfigyelési tartomanyban a titralhat6 savtartalom
eldszor lassu, majd egyre gyorsabb iitemii csokkenést mutatott, és a negativ logisztikus gorbére
jellemz6 Gjra lassuld csokkenésii szakasza hianyzott. A modellek paramétereit a 10. tablazatban
foglaltuk 6ssze. Mindharom fajta gytimdlcseiben a titralhato savtartalom csokkent az érés soran,
a ’Harcot’ és *Bergeron’ titralhat6 savtartalmanak csokkenése analdg lefutast volt. A 4. érettségi
fokban a fajtak titralhatd savtartalma hasonld volt. Az 5. érettségi fokra a titralhato savtartalom
enyhén csokkent mindharom fajta gyiimolcseiben. Ezt kdvetéen a "Harcot’ fajtanal 17%-os
novekedést tapasztaltunk, a *’Gonci magyar kajszi’ fajtanal tovabbi csokkenést és a *Bergeron’
fajtanal pedig nem tapasztaltunk valtozast. A 6. érettségi fok utan a fajtdk gytimdlcseiben tovabbi
csOkkenést mutattunk ki a titralhatd savtartalmat illetden. A’Gonci magyar kajszi® gylimolcsiben
a 7. érettségi fokig folyamatos volt a csokkenés, ezutan a savtartalom mar nem valtozott
szignifikansan. A "Harcot’ és Bergeron’ gylimolcsokben folyamatosan csokkent a savtartalom.
A modell a titralhaté savtartalom csokkenését a "Harcot’ fajtanal 90,1%-ban, a *Gonci magyar

kajszi’ fajtanal 99,0%-ban és a ’Bergeron’ fajtanal 97,9%-ban magyarazza.
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10. tablazat: Vizsgalt fajtak titralhato savtartalmanak csokkenésére alkalmazott negativ
logisztikus modellek paraméterei, a modellekre, valamint a modellek paramétereire vonatkozé

statisztikai eredmények

Harcot Becslés t SL
P, X =10 -ben vett hatarérték 1,05 1,66 p<0,001
P> 0,97
P, és p, Gsszege a minusz 019 p<0,01
végtelenben vett hatarérték
P; meredekségi tényezd 8,98 12,73 p<0,1
R*=0,901 F = 196,65
Gonci magyar kajszi Becslés t SL
P, minusz végtelenben vett hatarérték 2,16 3,13 p<0,001
P, plusz végtelenben vett hatarérték 1,50 5,80 p<0,001
P, meredekségi tényezd 1,47 3,55 p<0,05
P, inflexios pont 5,79 25,98 p<0,001
R*= 0,990 F = 5298,00
Bergeron Becslés t SL
P, minusz végtelenben vett hatarérték 2,01 57,65 p<0,001
P, plusz végtelenben vett hatarertek 1,21 11,00 p<0,001
P, meredekségi tényezd 2,22 2,59 p<0,05
P inflexios pont 8,76 41,35 p<0,001
R*=0,979 F = 1480,00
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Harcot Gonci magyar kajszi

Bergeron
TS, %almasav TS, %almasav TS, %almasav
2,5 25 2,5
¢ *
21—+ e 2 - 21 ¢ * ¢
*

151 ¢ 15 — 151

1 1 1
0,5 05 0,5

0 0 0

4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
érettségifok érettségAi fok S 6 7 8 ° 10 érettségifok

20. abra. Vizsgalt kajszifajtak titralhatd savtartalméanak (% almasav) valtozasa a gytimolcsfejlodés és érés alatt (Soroksar, 2009)

+ mert eredmeny, —— rodell
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11. tdblazat: A szerves savak ismételt méréseire vonatkozo6 varianciaanalizis eredményei

Greenhouse-Geisser
Szerves sav Hatas . SL
Szfericitas teljesiil F
id6 7689,34 p<0,001
almasav nem
id6 * fajta 567,09 p<0,001
id6 8294,20 p<0,001
borostyankésav nem
id6 * fajta 264,66 p<0,001
) id6 5039,93 p<0,001
citromsav nem
id6 * fajta 1891,79 p<0,001
titralhato id6 2128,53 p<0,001
nem
savtartalom id6 * fajta 354,39 p<0,001
Szerves sav Hatas Szérashomogenitas F SL
almasav fajta teljesdl 41,54 p<0,001
6. és 8. szedésen
borostyank&sav . .
fajta kivil teljesdl 53,62 p<0,001
4. szedésen kivil
citromsav fajta teljesdl 219,89 p<0,001
titralhato
savtartalom fajta teljesdl 3,14 p<0,080

Vizsgélataink sordn a kajszi gylimolcs a f6 cukor komponensei a szachardz, gliikdz, fruktdz
¢és szorbitol. Az egyes cukrokat abrazolod jellegzetes kromatogram az 4.2. mellékletben lathato.
Az egyes szénhidratokon kiviill megmértik a vizoldhatdé szarazanyag-tartalmat is a
gylimdlcsokben a 4. szedési idoponttol.

A fajtdk kozott a cukortartalom alapjan szignifikdns kiilonbséget tudtunk kimutatni (15.
ablazat). A kajszi cukortartalmat dontd mértékben a szachar6z adta. Mindhdrom fajta
szachardztartalma nétt az érés soran, azonban az elsd két szedési idopontban még nem talaltunk
kimutathaté mennyiséget a gytimolcsokben (21. dbra). A novekedés logisztikus gorbével irhato

le (y= 2 ). A modell paramétereit az 12. tablazatban foglaltuk Ossze. A
1+exp(- p,(x - py))

modell a szachar6z novekedést a "Harcot’ esetében 94,7%-ban, a *Gonci magyar kajszi’ fajtanal
99%-ban és a ’Bergeron’ fajtanal 94,1%-ban magyardzza. A Harcot’ és ’Bergeron’ fajtaknal a
csonthé¢jkeményedés végén és a gylimolcsfejlodés harmadik szakaszanak kezdetén megtorpant a
szachar6z mennyiségének valtozasa, a *’Gonci magyar kajszi’ mintdkban egyenletes novekedést
mutattunk ki. A legmagasabb szachardztartalmat a ’Harcot’ mintdkban mértiink, a *Gonci
magyar kajszi’ fajtanal 38%-kal, a *Bergeron’ fajtanal 19%-kal magasabbat. Az 1dd, fajta és a
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ketté interakcidja is szignifikéns, tehat hatdssal birnak a szachardztartalomra. A ’Harcot’ és

"Bergeron’ fajtak hasonldak, a *Gonci magyar kajszi’ pedig az ezektdl szignifikansan kiilonb6zo

csoportba kertilt (4.4. melléklet).
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21. dbra: "Harcot’ (A, B), *’Gonci magyar kajszi’ (C, D) és *Bergeron’ (E, F) kajszi fajtak
szacharoz tartalmanak valtozasa az érés alatt, ¢és gliikdz tartalméanak valtozésa a

gytimolcsfejlodés és érés kezdeti szakaszaban (Soroksar, 2009)

+ mént eredmény, —— modell
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12. tablazat: Vizsgalt fajtdk szachar6z tartalmanak novekedésére alkalmazott logisztikus

modellek paraméterei, a modellekre, valamint a modellek paramétereire vonatkozd statiszikai

eredmények

Harcot Becslés t SL
D, telitédési érték 122,39 5,04 p<0,001
P, meredekségi 0,62 3.23 p<0,05
tényez6
P, inflexios pont 6,81 7,76 p<0,001
R® = 0,947 F =98,12
Gonci magyar kajszi Becslés t SL
D, telitédési érték 63,34 28,98 p<0,001
P, meredekségi 1,51 6.42 p<0,001
tényezé
P, inflexiés pont 5,97 49,36 p<0,001
R?=0,990 F = 508,98
Bergeron Becslés t SL
D, telitédési érték 75,27 14,56 p<0,001
P, meredeksegi 1,78 242 p<0,01
tényezé
P inflexios pont 4,72 17,56 p<0,001
R%= 0,941 F = 98,45

Nagy mennyiségben volt még jelen a glikéz. A gliikkdztartalom valtozédsa a sajatos
karaktert mutatott. Az elsd 6t szedési idépontra vonatkozd adatainkat kiilon is megvizsgaltuk,
mert ezen a szakaszon a valtozas élesen kiilonbozo jelleget o6ltott (21. dbra). Az elsé 6t szedési

idépontban ugyanis a valtozas konstans tag nélkiili masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd az
y = bt +b,t* alakban, ahol ¢ az id6t jeldli (13. tabldzat). A gyiimdleskezdeményben mar kotddés

utan jelen volt a gliikkdz, majd igen hamar felhalmozodott a névekedd gyiimdlesben. A tetdpontot
a harmadik szedési idOpontban érte el. Ezutan egyenletes gliikdztartalom csdkkenés indult el,
mely a szachar6z felhalmozddassal egyenes aranyban allt. Az alkalmazott modell a Harcot’
fajtanal 91,3%-ban, a Gonci magyar kajszi’ fajtanal 97,5%-ban és a ’Bergeron’ fajta esetében
96,9%-ban magyardzza a jelenséget. A fajta hatasa a teljes szedésidére vonatkozdan nem
szignifikans, azonban az id6 és a kettd interakcidja igen. Ha azonban a szedésidot kettévalasztjuk
az 1-5, valamint a 6-10, azaz a 10 - 50%-os, illetve 60 - 100%-os érettségi allapotoknak
megfeleld szakaszokra, akkor a fajta hatdsa mindkét szakaszon szignifikans (15. tablazat). A

"Harcot’ és a ’Gonci magyar kajszi’ nem kiilonbozik szignifikdnsan az elsé szakaszon, a
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’Bergeron’ ezektdl szignifikdnsan eltér (4.4. melléklet). A fajtdk mindegyike szignifikdnsan
kiilonb6z6 csoportba kertilt.

A teljes gliikdz valtozast az érés soran az 4.5. mellékletben abrazoltuk. A masodik érési
szakaszban (60 - 100%) a gliikdz mennyiségében nincs olyan nagy és meghatirozo valtozas,
mint az elsd szakaszban. A ’Harcot’ fajtanal fordult eld az 50 és 60% érettség kozott 51%
novekedés, majd a 80%-os érettségnél a gliikdztartalom 46%-kal megndtt, majd ezutan ujra

lecsokkent.

13. tablazat: Vizsgalt fajtak gliikkoz tartalméanak valtozéasara alkalmazott masodfokt modellek

paraméterei, a modellekre, valamint a modellek paramétereire vonatkoz6 statisztikai eredmények

modell egyitthatok
Fajta R?
F SL b t SL

0,913 b1=123,41 4,49 0,021

Harcot 15,74 0,026
by =-1,99 -3,55 0,038
0,975 b1=103,06 7,25 0,005

Gonci magyar kajszi 57,73 0,001
by =-1,49 -5,12 0,014
0,969 b1=89,31 6,53 0,007

Bergeron 47,55 0,005
b, =-1,28 -4,59 0,019

A fruktoz és a szorbitol kisebb mennyiségben volt jelen, mint a szacharoz és gliikoz,
azonban tobb szempontbol is fontos szerepet jatszanak. A mennyiségi valtozasukat az érés soran
az 22. és 23. abrakon szemléltetjiik. A fruktdztartalom mindhdrom fajta esetében hasonléan
alakult. A "Harcot’ gyiimdlcseiben a 3. érettségi foknal a fruktoztartalom 60%-o0s novekedést
mutatott, majd ismét csokkenésnek indult. Ezen kiviil még két esetben fordult eld a fruktoz
mennyiségének emelkedése, a 6. és 9. érettségi fokoknal. A ’Bergeron’ fruktéz tartalma is
megemelkedett ezekben az idépontokban. A ’Gonci magyar kajszi’ gyimolcseiben kevésbé
ingadozott a fruktdoz mennyisége, minddssze a 6. €rettségi foku mintakban mutattunk ki 40%-os
emelkedést, majd ismét lecsokkent. Az ismételt mérésekre vonatkozd variancianalizis szerint a
fruktoz mennyiségére szignifikans hatassal volt mind a fajta, az id6 menete, illetve a kettd
interakcioja (15. tablazat). A fajtdk koziil az elemzések sordn a ’Gonci magyar kajszi’ és a

’Bergeron’ bizonyult hasonlonak, ezektdl a "Harcot’ szignifikansan kiilonb6zott (4.4. melléklet).
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22. abra: Vizsgalt kajszifajtak fruktoz mennyiségének valtozasa a gylimdlcstejlodés és érés alatt

(Soroksar, 2009)

A szorbitol az egyetlen cukoralkohol, amelyet mértiink a folyadékkromatografias
vizsgalatok soran, valtozasat az ¢érés alatt a 23. 4bran mutatjuk be. A szorbitol a 6. érettségi
foknal emelkedett meg jelentdsen mindhdrom fajtandl, majd hirtelen lecsokkent és utdna mar
nem valtozott a mennyisége a gyiimolcsben az érés végéig. A ’Harcot’ mintdkban ez az
emelkedés 17%-o0s, a *’GOnci magyar kajszi’ mintakban 50%-o0s és a *Bergeron’ mintakban 61%-
os volt. A csokkenés is markans volt, Harcot’ fajtanal 78%-o0s, ’GOnci magyar kajszi’ fajtanal
82%-o0s, ’Bergeron’ fajtanal pedig 47%-os volt. Ebben a mintavételi idészakban feltételezhetd,
hogy a hirtelen lecsokkené hdmérséklet hatasara valtozas kovetkezett be az anyagcserében, és az
oxidacios és redukcios folyamatok megvaltozasa jelezte a gylimolcsben a stresszre adott valaszt
(2.5. melléklet). A szorbitol mennyiségi valtozasara az id6, fajta és kettd interakcidja is
szignifikans hatdssal bir (15. tdblazat). A szorbitol alapjdn a ’Harcot’ és ’Bergeron’ fajtak

hasonléak, ezektdl a *’Gonci magyar kajszi’ szignifikdnsan kiilonbozik (4.4. melléklet).
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23. abra: Vizsgalt kajszifajtdk szorbitol mennyiségének valtozasa a gylimolcsfejlodés és érés
alatt (Soroksar, 2009)
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A fajtdk vizoldhatd szarazanyag-tartalma az érés soran ndtt (24. abra). A ndvekedés

Py~ Do
1+exp(- p,(x - p,))

logisztikus gorbével irhaté le (y=p, + ). A modell paramétereit a 14.

tablazatban foglaltuk 6ssze. A modell a vizoldhat6 szarazanyag-tartalom novekedését 96,5%-ban
magyarazza a ’Harcot’ fajtandl, 99,7%-ban a ’Gonci magyar kajszi’ fajtanal és 98,4%-ban a
’Bergeron’ fajta esetében. A harom fajta vizoldhatd szarazanyag-tartalma hasonld volt a 4.
érettségi allapotban. A 4. és 5. <érettségi allapotban a vizoldhatdé szarazanyag-tartalom
szignifikansan nem valtozott. Az 5. és 6. érettségi fok kozott a "Harcot’ fajta gylimolcseiben
23%-0s novekedést mutattunk ki, a ’Gonci magyar kajszi’ és ’Bergeron’ gyiimdlcseiben a
novekedés kisebb, 5%-o0s volt. A "Harcot’ fajta gyiimdleseiben a °Brix érték 25%-kal nétt a 7. és
8. érettségi fok kozott, ezutdn a novekedés lelassult. A *Gonci magyar kajszi’ gyiimolcseiben a 6.
érettségi fok utan szignifikans novekedést mutattunk ki, majd a 9. és 10. érettségi allapotban 1évd
gylimolcsokben mar nem mutattunk ki valtozast. A ’Bergeron’ fajta esetében az ugrasszer
novekedés a 7. érettségi foktol kovetkezett be és folyamatosan nétt. A *Bergeron’ és a *Gonci
magyar kajszi’ szignifikansan kiilonb6zott egymastol a vizoldhato szérazanyag-tartalom alapjan,

mig a "Harcot’ hasonldsdgot mutatott az el6bbi két fajtaval (4.4. melléklet).
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24. ébra: Vizsgalt kajszifajtak vizoldhato szédrazanyag-tartalmanak (°Brix) valtozasa a gyiimolcsfejlodés €s érés alatt (Soroksar, 2009)
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14. tablazat: Vizsgalt fajtak vizoldhaté szarazanyag-tartalmanak (°Brix) novekedésére
alkalmazott logisztikus modellek paraméterei, a modellekre, valamint a modellek paramétereire

vonatkoz6 statisztikai eredmények

Harcot Becslés t SL
D, minusz végtelenben vett hatarérték 8,45 8,94 p<0,001
P, plusz végtelenben vett hatarérték 16,14 18,48 p<0,001
P, meredekségi tényezd 1,40 1,96 p<0,01
P5 inflexios pont 6,89 18,69 p<0,001
R? = 0,965 F = 376,72
Gonci magyar kajszi Becslés t SL
P, minusz végtelenben vett hatarérték 8,98 43,61 p<0,001
P, plusz végtelenben vett hatarérték 16,81 64,91 p<0,001
P, meredekségi tényezd 1,58 7,35 p<0,001
P, inflexios pont 7,32 79,56 p<0,001
R? = 0,997 F = 4715,67
Bergeron Becslés t SL
P, minusz vegtelenben vett hatarértek 8,45 16,31 p<0,001
P, plusz végtelenben vett hatarertek 19,28 9,30 p<0,001
P, meredekségi tényez6 1,28 2,66 p<0,05
P, inflexios pont 8,50 21,63 p<0,001
R*=0,984 F = 545,11
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15. tdblazat: A szénhidratok ismételt méréseire vonatkozo6 varianciaanalizis eredményei

. Greenhouse-Geisser
Cukor Hatas Szfericitas teljesiil E SL
idé 8348,83 p<0,001
szachar6z nem
id6 * fajta 237,35 p<0,001
glikéz ido 7119,83 p<0,001
nem
1-10 idG * fajta 851,84 p<0,001
gliikoz idé 7771,38 p<0,001
nem
1-5 id6 * fajta 526,07 p<0,001
id6é 3765,40 p<0,001
fruktoz nem
id6 * fajta 2529,06 p<0,001
idé 7501,82 p<0,001
szorbitol nem
id6 * fajta 660,85 p<0,001
vizoldhaté idé 8338,81 p<0,001
. nem
szarazanyag-tartalom id6 * fajta 242,35 p<0,001
Cukor Hatas Szérashomogenitas F SL
) 2. és 5. szedésen
szachar6z fajta . . 152,41 p<0,001
kivil teljestl
glikoz .
fajta teljesul 0,82 p<0,461
1-10
glukoéz
15 fajta teljesul 9,14 p<0,004
fruktoz fajta teljesal 85,28 p<0,001
szorbitol fajta teljesul 8,16 p<0,006
vizoldhaté
fajta teljesul 4,85 p<0,029
szarazanyag-tartalom

rom

Az Osszes beltartalmi paramétert megvizsgalva a fajtdk kozott eltéré mértékben talaltunk
hasonlésagot. A gliikoz- és almasav tartalom valtozasa a "Harcot’ és *Gonci magyar kajszi’
fajtdkban hasonld volt. A szachar6z és szorbitol tartalom alakuldsa a ’Harcot’ és ’Bergeron’
gylimolcseiben analég volt. A fruktdz- és borostyankdsav tartalom valtozasa az érés alatt a
’Bergeron’ ¢és ’GoOnci magyar kajszi’ fajtdknal hasonloképpen alakult, mig a citromsav

mindegyik vizsgélt fajtaban kiilonb6z6 volt.

5.3.3 Béta-karotin tartalom valtozasa az érés soran

A fajtak gyiimolcseinek B-karotin tartalom valtozasat az érés soran az 25. dbra szemlélteti. A

harom vizsgalt fajta, valamint az egyes ¢érettségi allapotok kozott jelentds kiilonbségek
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mutathatok ki. A ’Bergeron’ fajta kiemelkeddéen magas karotin tartalommal rendelkezett a
’Gonci magyar kajszi’ €s a "Harcot’ fajtdkhoz képest. A ’Bergeron’ fajta gyiimdlcseiben mar
igen koran, a 60%-os érettségnél magas B-karotin tartalmat mértiink (2,46 mg/100g). Az érés
sordn ez a markans kiilonbség megmaradt. 100%-os érettségnél a Bergeron’ a "Harcot’ fajtanal
40%-kal, a ’GoOnci magyar kajszi’ fajtanal 29%-kal magasabb [-karotin tartalommal
rendelkezett. A "Harcot’ és *GoOnci magyar kajszi’ fajtak gylimolcseiben 60-80%-os érettségben
hasonlé mennyiséget mértiink, majd ezutdn a magyar fajtdban ugrasszerien emelkedett a f-
karotin tartalom a kanadai fajtdhoz képest, 90%-os érettségben 24%-kal tobb p-karotint
mutattunk ki.

Az érés alatt mindharom fajtanél egyenletes névekedés irhatd le, mely az érési folyamat
végén tetdzodott. A 90 és 100%-os érettségben 1évo gylimolesok kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, tehat a fogyasztoi érettségre mar elérte a legtobb fajta a rd jellemzd B-karotin
tartalmat. A 80 ¢és 90%-os érettség kozott még kimutathatd kiilonbség volt. Az ipari
feldolgozasra alkalmas érettségi allapotban 1évé *Gonci magyar kajszi’ €s a ’Bergeron’ fajtak
gylimolcsei kozel 20%-kal alacsonyabb karotin tartalommal rendelkeztek, mint a friss
fogyasztasra szedett gylimolcsok. A "Harcot’ fajtanal kisebb volt a kiilonbség, 2,02 mg/100g-rél
2,38 mg/100g-ra nétt, ez 16%-o0s ndvekedést jelent.
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25. abra: Harom kajszifajta gylimolcseinek B-karotin tartalmanak valtozasa az érés alatt (2010)
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5.3.4 Polifenol-tartalom valtozasa az érés soran

A béta-karotin vizsgélathoz hasonloan, megmértiik a harom kajszifajtanak az 6sszes polifenol-
tartalmat is az érés alatt (26. d&bra). A fajtak kozott szignifikdns kiilonbséget taldltunk.
Kiemelked6en magas értéket mértiink a *Harcot’ fajta gylimolcseiben (370,02 mg/l), mely 18%-
kal tobb, mint a GoOnci magyar kajszi’ és 14%-kal nagyobb, mint a ’Harcot’ fajta 90%-os
érettségli gylimolcseiben kimutatott értékek. A 60 és 70%-os érettségben a *’Gonci magyar kajszi’
gyiimolcseiben tobb polifenol-tartalmat allapitottunk meg, mint a ’Harcot’ mintaiban. A *Go6nci
magyar kajszi’ gylimolcsei mar 60%-os érettségben is magas polifenol-tartalommal rendelkeztek,
amely késobb alig, vagy csak kismértékben novekedett. A ’Bergeron’ gylimdlcseiben volt a
legalacsonyabb a polifenol-tartalom, a 60%-os érettségi allapoti gyiimdlcsokben a *’Gonci magyar
kajszi’ fajtanal 48%-kal, a *Harcot’ fajtandl pedig 33%-kal kisebb értéket mértiink. A 90%-os
érettségi allapotban azonban a ’Bergeron’ utolérte a magyar fajtdt, mert kozel azonos
mennyiségben volt jelen mindkét fajtaban polifenol. Az utols6 harom érettségi allapotban (80 -
100%) a *Gonci magyar kajszi’ és ’Harcot’ fajtak mintdiban nem mutattunk ki nagy valtozast, a
’Bergeron’ fajtanal a 90 és 100%-os érettségi allapotokban mar azonos mennyiséget mértiink.

A felhasznélas szempontjabdl fontos érettségi allapotok (80 és 90%) kozott kimutathatd
kiilonbséget egyediil a *Bergeron’ fajtanal tapasztaltunk, amelynél a 90%-os érettségben 25%-kal
tobb polifenol-tartalom volt kimutathat6. A *Harcot’ és Gonci magyar kajszi’ fajtak 80 és 90%-os
érettségi allapottl gyiimolcsei kozott nem tapasztaltunk markans kiilonbséget. Osszességében
elmondhatd, hogy az 0Osszes polifenol-tartalom az érés sordn nétt a ’Harcot’ és ’Bergeron’

fajtaknal, a *Gonci magyar kajszi’ fajtanal ez a novekedés kicsi volt.
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Uj tudominyos eredmények

1. Ot kajszifajta kiilonbdz6 tipust termdvessz6kdn torténé viragriigyfejlédésének fenologiai
folyamatat irtam le részletesen és elemeztem harom évjaratban egy magyarorszagi
termdhelyen.

2. Elvégeztem egy kiemelt fontossagu kajszifajta viragriigyfejlodésének részletes szovettani
elemzését.

3. Pollenmorfologiai vizsgalattal a pollen formdja, az exine reddzottségének mintdja és a
pollen feliilete, mint eddig nem ismert fajtatulajdonsdg alapjan csoportositottam tiz
kajszifajtat.

4. Kimutattam két abiotikus stressztlirés szempontjabdl fontos antioxidans enzim
(peroxidaz, polifenol-oxiddz) aktivitdsanak valtozasat, valamint a kiilonb6z6 cukor
komponensek mennyiségi valtozasat kiilonbozo fagytlrési kajszifajtak viragriigyeiben a
téli nyugalmi id6szak soran.

5. Matematikai modellekkel irtam le harom kiilonb6zd érési idejii kajszifajta fizikai
paramétereinek, cukor és sav 0sszetevdinek valtozasat a gyiimdlcsfejlodés és érés soran.

6. A munka soran megtortént a human taplalkozéas szempontjabol két fontos antioxidans, a
béta-karotin és a polifenol mennyiségi valtozasainak kimutatasa az érés sordn kajszifajtak

gyiimolcseiben.
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6 AZ EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK
6.1 Viragriigyfejlodés, pollen morfologia

A mérsékelt égovi lombhullatd fak, igy a kajszi is Osszel nyugalmi allapotba keriilnek. A
megfeleld fagytiirés kialakulasanak és a rendszeres terméshozéasnak is elengedhetetlen feltétele a
téli riigynyugalom hidnytalan lefolydsa. A nemesités egyik célja a fagytiiré képesség ndvelése, a
viragzas késleltetése. Ehhez fontos ismerniink, hogy pontosan hogyan zajlik le a folyamat a
viragriigyekben.

A kutatdsaink soran 6t kiilonboz6 érési ideju kajszifajta virdgriigyeinek elényugalmat
tanulmanyoztuk egymast koveté harom évben. A vizsgalt fajtdk érési sort alkotnak.
Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 fajtdk elényugalma hasonlé dinamikat mutat, a rovid és
hosszu termdrészeken talalhatd virdgriigyek eldonyugalmanak fejlodési iiteme kozott kiillonbség
van. Tromp (2005a) szerint a riigyek az eldnyugalombol a mélynyugalomba nyar kozepén
keriilnek at, azonban nem emliti, hogy mely fajnal. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt kajszifajtak
elényugalma szeptember végéig tart. A viragriigy-differencidlodas elsé lathatdo jele a
hajtastenyészOkup ellaposoddsa. A vizsgalt fajtdk kozil a legkordbbi fajta, a ’Ceglédi
biborkajszi’ virdgriigyeiben augusztus elején tortént meg a vegetativ fazisbol a generativ fazisba
valo atment. Molnar (1962) Magyarorszagon végezte vizsgalatait, szerinte a kajszi virdgriigy-
differencialodasanak kezdete jalius végén van. Nyujto és Suranyi (1981) is vizsgalta a viragrigy-
differencidlodast 1976 és 1977 kozott. A kutatdsuk sordn a csészelevél-kezdemények fejlodése
julius végén kezdddott a ‘Ceglédi biborkajszi’ fajtanal, és a kései viragzasu ’Kécskei rozsa’
fajtanal pedig augusztus elején. A hasonld ’Rézsakajszi C.1406° fajta viragriigyeiben a
hajtastenyészoktp ellaposodasa augusztus kozepén mar megtoértént mindharom vizsgalt évben.
Tufts et al. (1925) tanulmanya szerint a ’Royal’ fajtanal mutatkozott meg legkorabban az els6
stadium, augusztus 10-én. Walker (1917, cit. Tufts et al., 1925) megfigyelése szerint ez
augusztus 4-én bekovetkezett 1915 évében, valamint augusztus 10-én 1916-ban. Wiggans (1923,
cit. Tufts et al., 1925) kutatdsaiban szintén augusztus 10-¢t jeldlte meg az elsé idépontnak 1922-
ben a ’Royal’ fajta esetében. Elmanov (1961) vizsgélatai alapjan a viragriigyekben a szervek
képzddése augusztus masodik felében kezdddik, azaz a hdémérsékleti maximum utan.
Alburquerque ¢és munkatarsai (2003) nem emlitenek konkrét idépontot, azonban a
publikacidjukban a csészelevél-kezdemények ¢€és a korai sziromlevél-kezdemények
megjelenésének iddpontjaul augusztust jelolik meg. Brown és Abi-Fadel (1952) szerint a
viragriigyek fejléddése a hosszu és rovid termdrészeken hasonlo litemben zajlik, azonban mi
kimutattuk, hogy a révid termdrészeken hamarabb indul el a virdgriigyek fejlodése 2-4 nappal.

Alatamasztja ezt Guimond ¢és munkatarsainak (1998) vizsgalata, mely szerint a viragriigyek
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mérete és fejlédése eltérd a kiillonbozé termodrészeken. Julian et al. (2011) Moniqui’ fajta
rigynyugalmat  vizsgaltdk  Spanyolorszagban. A  viragriigy-differencialédas  kezdete
augusztusban volt, és a porzé mar a honap végére megjelent.

Az atteleld szervek mélynyugalméanak kezdetét és végét sokféle, és sokszor egymasnak
ellentmondd moddszerrel probaltdk meghatarozni. Ezért célunk volt a mikrosporogenezis
felallitott fajtasort koveti a mikrosporogenezis iliteme is. A hosszt és rovid termorészeken
talalhaté viragriigyek fejlodése kozott jelentds kiillonbséget mutattunk ki, hasonldéan Szalay
(2006) vizsgalataihoz. Julian ¢és kollégai (2010) rovid és hossza termorészeken végzett mérések
alapjan megallapitottak, hogy ugynabban az idOpontban a nyarsakon nagyobb tomegilick a
viragriigyek, azaz a fejlédésiik kordbban indult meg. Harom éves megfigyeléseink alapjan
megallapithatjuk, hogy a folyamat egyes fazisai fokozatosan mentek at egymasba, és az dtmeneti
idészak egy-egy viragriigyon belill is hossza iddot vett igénybe. Az évek kozott a
mikrosporogenezis iitemét illetden szignifikans kiilonbséget mutattunk ki, hasonloan Szalay és
munkatarsai (2008) eredményeihez. 2008 janudrjdban a kiils6 homérséklet fagypont folé
emelkedett, igy a riigyfejlodés felgyorsult. A flizérallapot a *Ceglédi biborkajszi’ fajtdnal mar
januar elsé hetében megjelent. A vizsgalt években ¢és fajtaknal a flizér allapot atlagosan 7-10
napig tartott. Szalay et al. (1997) 1996-ban és 1997-ben kdvette nyomon a mikrosporogenezist
hosszu termdévesszokon, a vizsgalt években 1ényegesen hosszabb ideig tartott a fiizér allapot. Viti
¢s Monteleone (1991) olasz kajszi fajtdk mikrosporogenezisét vizsgaltdk két éven at, a tetradok
mar igen koran, janudr kozepén - februar elején kialakultak. Scalabrelli és munkatarsai (1991) és
Bartolini és Viti (1999) is hasonlorél szamolt be. Julian et al. (2011) "Moniqui’ fajtanal ugy
talalta, hogy a meiozis gyorsan, egy hét alatt végbement. Pérez-Pastor és munkatérsai (2004)
’Bulida’ fajta fenologiai fejlddését kovették nyomon, mely szerint a mélynyugalom februar 15-ig
befejez6dott, amelyet a BBCH skala szerint hataroztak meg. Alburquerque és munkatarsai
(2003) leirjak, hogy februarra mar teljesen Kkifejlett polleneket taldltak, azonban a
mikrosporogenezist részletesen nem vizsgaltak. A kiilfoldi eredmények, kiillondsen a mediterran
térségben végzett vizsgalatok eredményei nehezen hasonlithatok 6ssze a mi eredményeinkkel,
mert mas fajtakat mas okologiai koriilmények kozott vizsgaltak.

Az archesporidlis sejtek pollenné fejlédése sordn a fénymikroszkopos megfigyelések
mellett elektronmikroszkopos vizsgélatokat is végeztiink a Gonci magyar kajszi’ fajtanal. A
szovet- €s sejttani vizsgalatok sordn késziilt felvételeken jol nyomon kovethetd a viragriigyek
fejlédése. A pollenanyasejtek citoplazmajaban feltiinden sok mitokondrium taldlhatd. A tapétalis
sejtekben néhol tobb sejtmag is megfigyelhetd. Az endotécium specidlis sejtfalvastagodasanak

még nincs jele ebben az allapotban, mely késobb alapvetd szerepet fog jatszani a portok
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felnyilasaban. A pollenanyasejtekbdl képzodo tetradok nem feltétleniil egyformak, némelyik
lemarad a fejlédésben ¢€s késobb elhal. A tapétum sejtek szétesése elkezdddik, majd a pollen
allapotra mar teljesen felszivodnak. A fejlédé pollen kezdetben egysejtii. Kés6bb mitotikus
osztodassal 1étrejon a generativ és vegetativ sejt, megjelenik az endotécium sejtjeinek specialis
sejtfalvastagodasa. Nyujté €s Banainé (1975) vizsgalatai szerint a két sejtmagvas allapot
megjelenésének ideje fligg a fajtatol.

Vizsgalatokat végeztiink tiz kajszi fajta pollenjein. Két kiilonb6z6 pollen tipust hataroztunk
meg, a prolat elliptikus alakut, valamint a szub-oblat haromszdgletiit. Mindkét tipus apertura
alakja trikolpat. Jellemzo a striat pollenfelszin-mintazat. A vizsgalt fajtak kozil kettd pollenje, a
’Ceglédi Piroska’-¢ és a Bergeron’-¢ lapitott haromszog alaku volt. Dezhong és kollégai (1995)
78 kajszi fajta vizsgélata utan arr6l szdmolnak be, hogy a pollenek kozott talsulyban van az
ovalis alak ¢és csak elenyészden fordul eld haromszogletli. Ezzel szemben Arzani és munkatéarsai
(2005) szerint a haromszogleti forma fordul elé gyakrabban. Gilani és kollégai (2010) a kajszi
pollenjét haromszogletli, enyhén lapitott formajunak irjak le. Asma (2008) torok fajtakon végzett
vizsgalatai alapjan leirja, hogy a kajszi pollenek hosszukas elliptikus formajuak. Evrenosoglu és
Misirli (2009) Rosaceae csaladba tartozoé gyiimolcsfajokat vizsgalt. Leirja, hogy az Osszes faj a
prolat tipusba tartozik, kivéve a kajszi, amely trikolpat szub-oblat haromszogletii pollen tipussal
rendelkezik. A *Tokaloglu’ és’Tyrinthe’ fajtakat vizsgaltak. Hebda és Chinnappa (1990) szerint a
Prunus nemezetséget a lapitott haromszdgletli formdju pollennel jellemzi. Doroftei és kollégai
(2010) négy roman fajtajeldltet vizsgaltak, mindkét forma eléfordult. Zamani et al. (2010) Pyrus
fajoknal emlitenek hasonlot, azaz egy fajon beliil tobb féle pollen alak is el6fordulhat.

6.2 Viragriigyek fagytiirése, stressz enzimek és a felhalmozodo szénhidratok szerepe

A kajszi atteleld szervei koziil a virdgriigyek a legfagyérzékenyebbek, igy azok vizsgalata
alapjan meghatarozhaté a fajtak fagytirése. Ezért fektettiink hangsulyt a viragriigyek
vizsgalatara. Harom fajta (’Ceglédi biborkajszi’; ’Gonci magyar kajszi’; ’Rozsakajszi C. 1406.”)
viradgriigyeiben vizsgaltuk a peroxidaz és a polifenol-oxiddz enzimek aktivitdsdnak valtozasat. A
harom vizsgalt fajta kiilonbozd fagytiird képességgel rendelkezik. A fajtak és az évjaratok kozott
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk. Az enzimek aktivitasanak valtozasa szoros kapcsolatban
all a kiils6 hémérséklettel, illetve az edz6dési folyamatokkal. A december-januari lehiilésekre a
fagyérzékeny fajta virdgriigyeiben csokkenést tapasztaltunk. Ekkorra a kozepesen fagytiiré és a
fagytiiré fajtak virdgriigyei mar megfeleld edzettséggel birtak, mindkét fajta virdgriigyeiben
enyhén nodtt a peroxiddz enzim aktivitdsa. A hémérséklet ndvekedésével parhuzamosan a

viragriigyek fagytlrése csokkenni kezdett. A polifenol-oxidaz enzim aktivitasa ellentétes
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tendencidt mutatott a peroxidaz enzim aktivitdssal a fagytird és kozepesen fagytiird fajtak
esetében. Eleinte a homérséklet csokkenésére a fajtdk csokkend polifenol-oxidaz aktivitassal
reagaltak. Ezutdn a december-janudri lehililésre a fagytlird fajta mar polifenol-oxidaz
enzimaktivitds emelkedéssel reagalt, mig a fagyérzékeny fajtanal nem tapasztaltunk valtozast.
Szalay és munkatarsai (2005) hasonld tendenciat mutattak ki polifenol-oxidaz aktivitdsaban
Oszibarack fajtak virdgriigyeiben a téli nyugalom alatt. Melo és munkatarsai (2006) kavéval
veégzett kisérletei soran igazoltak, hogy a polifenol-oxidaz aktivitdsa megndtt mechanikai sériilés
kovetkeztében. Pakkish et al. (2009) pisztacia virdgriigyeinél mutatta ki, hogy a peroxidaz
aktivitasa az ’Akbari’ fajtandl novembertdl januarig nétt, amikor a legalacsonyabb volt a
hémérseklet, akkor volt a legmagasabb a peroxiddz aktivitasa. Ezzel szemben a *Kalle-Ghuchi’,
’Owhadi’ és ’Ahmad-Aghai’ fajtak viragriigyeiben januarban lecsokkent, majd ezt kovetden nott
meg az aktivitas. A polifenol-oxidaz aktivitidsa mind a négy fajtdnal hasonloan alakult. Zhi-you
et al. (2003) NJ72 nektarin viragriigyekben mértek peroxidaz aktivitasat, a riigyeket harom
héfokon kezelték. A legmagasabb aktivitast a legalacsonyabb hémérsékleten mérték, hasonloan
a mi vizsgalatainkhoz. Mélynyugalomban 1évd sz616 riigyek peroxidaz aktivitasa 35%-kal nétt
meg a fagy hatdsara (Nir et Lavee, 1993). Szecsko és munkatarsai (2002) szilva alanyokkal
végzett vizsgalataik soran a peroxidaz enzimaktivitasinak novekedésérdl szamolnak be, amikor a
kiils6 homérseklet csokkent.

A viragriigyekben a téli nyugalom soran a szénhidrat-tartalom a kiils6 hdmérséklet hatasara
valtozott. A szénhidrat-tartalom a lehiilés hatasara megemelkedett. A fagytlird fajta
viradgriigyeinek szénhidrat-tartalmanak valtozdsa a peroxiddz enzim aktivitdsdnak valtozasaval
ellentétes tendenciat mutatott. A szénhidratok koziil a legdinamikusabban a szachardztartalom
valtozott. A gliikkdz, fruktdz €s szorbitol mennyiségének alakulasa a tél soran hasonl6 tendenciat
mutatott. A kiilsé hémérséklet csokkenésével parhuzamosan megfigyeltiik a gliikkdz, fruktoz és
szorbitol felhalmozddasat a virdgriigyekben. Pedryc és munkatarsai (2006) vizsgélatai soran
csekély mértékii gliikoz és fruktoz koncentracié valtozast mutattak ki a tél soran a *Zard” Es
’Cafona’ fajtak viragriigyeiben, mi a vizsgalataink soran dinamikusabb valtozast tapasztaltunk
mas fajtdknal. Jones €s munkatarsai (1999) hasonld tendencidt mutattak ki sz6l6nél, valamint
szamodcanal szacharo6z tekintetében Paquin €s kollégai (1989) is. Kivinél enyhén emelkedd cukor
koncentraciot mutatott ki Richardson et al. (2010) a téli enyhe lehiilés eredményeként Uj-
Z¢landon. Bonhomme ¢és munkatarsai (2005) dszibarack viragriigyeit vizsgaltak, s ugy talaltak,
hogy a szachardz és a szorbitol is dinamikus emelkedik a decemberi lehiilés eredményeként. A
tobbi komponenst nem mérték. Marquat et al. (1999) 6szibarack hajtasriigyek cukortartalmat
vizsgaltak, ¢€s a szachar6z dinamikus valtozasarol szamolnak be a téli riigynyugalom alatt,

azonban nem kozolték a kiilsé homérséklet valtozasat. Maurel et al. (2004) kiilon vizsgalta
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Oszibarack viragriigyeiben a merisztematikus zonat, amelyben a januari lehiilés utan a
szachardztartalom megemelkedett, a szorbitol csokkent, hasonléan a mi eredményeinkhez. A
ndvény reakcidja azonban nem olyan feltlind, mintha az egész riigyet vizsgaljuk. Ito et al. (2002)
japan korte riigyeiben vizsgélta a cukorkoncentracidt, azonban nem a fagytiiréssel
Osszefiiggésben. A fruktoz és gliikoz mennyiségének valtozasa hasonld lefolyasu volt, a szorbitol

kiilonbozott.

6.3 Gyiimolcsfejlodés soran bekovetkezo valtozasok, a vizsgalatba vont fajtak beltartalmi

paraméterei

Fontos az érés soran az egyes beltartalmi komponensek valtozasanak nyomon kovetése a friss
piacra, illetve a feldolgozd ipar szadmara optimalis szedési idépont meghatdrozasihoz.
Kiilonbo6z0 felhasznalési célhoz eltérd husszilardsag, valamint eltérd sav-cukor arany kivanatos.
A fajtak variabilitasa beltartalmi értékek szempontjabdl igen jelentds.

A gylimdlcsok méretét négy paraméter jellemzi, a szélesség, vastagsag, magassag ¢s a
tomeg. A paraméterek iddbeli valtozdsai két egymashoz flizott logisztikus gorbével irtuk le.
Bureau et al. (2009), Farina et al. (2010) és Durmaz et al. (2010) csak a tomeget mérte, hasonld
eredményeket tapasztaltak. Szalay (2003b) a gyiimolcs atmérdjének valtozasat szintén
logisztikus gorbével jellemzi. A tobbi gylimolcsméret jellemzdt azonban nem vizsgaltak eddig.

Vizsgalataink soran elvégeztiik a szerves savak detektalasat harom fajtanal az érés alatt,
valamint Osszehasonlitod értékelést végeztiink tizenot fajtaval. A meghatarozo szerves savak a
kajszi gylimolesben az alma-, citrom- és borostyankdsav volt. Az alma- és borostyankdsav
valtozasat inverz modellel irtuk le az érés alatt. A citromsav az els6 harom idépontban
lecsokkent, majd enyhe novekedést kovetden kozel allandova valt. Bureau és munkatarsai (2009)
’Bergeron’ fajtanal az érés sordn az almasav tartalom csokkenésérdl szamolnak be, mely egyezik
vizsgalati eredményeinkkel. A citromsav tartalom a méréseik alapjan folyamatosan ndvekedd
tendenciat mutatott, majd az utols6 szedési idopontban hirtelen lecsokkent. Ezt a megallapitast
vizsgélataink nem tadmasztottdk ald. Hasonléan Durmaz et al. (2010) hét szedési idépontban
végzett vizsgalataihoz, ahol szintén a citromsav tartalom a gylimdlcsokben el8szor egyenletesen
novekedett, majd egyenletesen lecsokkent. Az almasav tekintetében eredményeik hasonldak.

Souci et al. (2008) tapanyagtablazatban kozolt adatok szerint a kajsziban az almasav
tartalom 700 - 1300 mg/100g, azonban nem tesznek emlitést arrdl, hogy ez az ért¢k milyen
érettségi allapotu kajszira jellemz6. Az altalunk vizsgalt fajtdk almasav tartalma 90 és 100%-0s
¢rettségben a megadott hatarértékek kozott talalhaté. A tdblazatban megadott citromsav

intervallum 140 - 700 mg/100g k6zott mozog, a borostyankdsav pedig atlagosan 10 mg/100g. A
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vizsgalt fajtak citromsav tartalma 90%-os érettségben a "Harcot’ (1111,85 mg/100g) kivételével
a hatarértékek kozott voltak. A kimutatott borostyankdsav mennyiség tobbszordse volt a
tablazatban leirt mennyiségnek. Bassi és Selli (1990) vizsgaltak a "Harcot’ és a ’"Magyar kajszi’
fajtakat Olaszorszagban. A fogyasztoi érettségben 1évé mintdkbol hasonld citromsav tartalmat
mértek, azonban almasavbol magasabb értéket mutattak ki. Vizsgalati eredményeinkhez
viszonyitva Stampar és kollégai (1999) "Harcot’ fajtanal kozel kétszeres almasav tartalmat (2140
mg/100g) mutattak ki. Az altaluk vizsgalt gylimolcsok érettségét fogyasztoi érettségként
hataroztdk meg. Tobb kutatocsoport is vizsgélta a savtartalmat (Lo Voi et al., 1994; Hasib et al.,
2002; Akin et al., 2008). A gyiimolcsok szerves sav tartalma nemcsak a fajtatol, hanem a
termOhelytdl és az évjarattdl is nagymértékben fiigg, ezért nehéz az Osszehasonlitds a tobbi
kutatocsoport eredményeivel.

A titralhato savtartalom az érés soran csokkend tendenciat mutatott, hasonléan Farina et al.
(2010) és Durmaz et al. (2010) vizsgalataihoz. Kader (1999) a kajszi gylimolcsben maximum 0,8
titralhatd savtartalmat tart a megfeleld iz kialakuldsdhoz. Természetesen ez az érték valtozhat a
fogyasztoi szokdsoknak megfelelden.

A cukor komponensek koziil a szachar6z mennyiségének novekedését logisztikus gorbével
irtuk le mindegyik vizsgalt fajtanal. A gliik6z valtozasat két szakaszra osztottuk, az elsd
szakaszban masodfoku gorbe jellemzd, a masodik szakaszban kevésbé jelentds a valtozas.
Kisebb ingadozéas ugyan eléfordul a kornyezeti tényezOk miatt, de alapvetden nem valtozik
szignifikansan. A frukt6z- és szorbitoltartalom alakuldsat nem tudtuk leirni egy meghatarozott
modellel. A fruktoztartalom kisebb ingadozassal azonos szinten mozgott, a szorbitoltartalom
pedig enyhén csokkent az érés soran. Génard et al. (2006) szintén modellezte a cukor
felhalmozodast a gylimdlesnovekedés idOszakaban a *Bergeron’ fajtanal. A szacharéz-, glikkoz-
¢és fruktoztartalom valtozasat is inverz gorbével jellemzte. Kevés minta alapjan hatarozta meg,
igy kevésbé pontos. Bureau et al. (2006) *Bergeron’ fajta beltartalmat vizsgaltak az érés soran,
szintén tiz szedési idében. A gliikdztartalmat valtozatlannak irjak le, a fruktéz enyhén novekedo
tendenciat mutatott, a szacharoztartalom el6szor enyhén, majd ugrdsszerlien megnétt. A
szachardztartalom felhalmozdodasanak menetében hasonld eredményeket kaptunk, azonban a
glilkoztartalom csak az érési id0 masodik felében volt konstans. A fruktdztartalom az érés alatt
ingadozo volt. Durmaz et al. (2010) 7 szedési idoben vizsgalta torok fajtak szacharéz-, fruktdz-
¢s gliikkoztartalmat. Adataik alapjan a szachardéz és fruktoz ndvekedése logisztikusnak, a
gliikdztartalom novekedése pedig linearisnak tekinthetd.

A Souci et al. (2008) tapanyagtablazat alapjan a szachardztartalom a kajszi gytimdlcseiben
3600 — 5980 mg/100g kozott mozog. A szakirodalomban nem jelzik, hogy ez a mennyiség

milyen érettségi allapotu gyiimdlcsre jellemzd. Mindharom altalunk vizsgalt fajta 90%-os
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érettségi allpaotu, azaz fogyasztdi érettségi allapoti gyiimdlesben mért szacharéz mennyiség ezt
az értéket meghaladta. A gliikoztartalmat 950-2880 mg/100g tartomanyban adjak meg, a kajszira
atlagosan jellemz6 1730 mg/100g. Az altalunk vizsgalt fajtdk atlagos gliikoztartalommal
rendelkeznek. A vizsgalt fajtdkban alacsonyabb fruktdz- és szorbitoltartalmat mutattunk ki, mint
a tablazatban kozolt adatok. Nagyon hasonlo értékeket kozolnek Holland és munkatarsai (1992)
is.

Szdmos kutatd vizsgalta a kajszi gylimoles beltartalmat, azonban méréseiket tobbségben
fogyasztoi érettségi allapotd  gylimdlcsokon végezték, mely az altalunk 90%-osnak
meghatarozott érettségi allapottal hasonlithatd Gssze. Stampar és kollégai (1999) ’Harcot’
gyiimolcseiben kozel azonos szachardéz mennyiséget mértek, mint mi. Glikozt és fruktdz
magasabb értékben mutattak ki. Guerrieri és munkatarsai (2001) fajtadsszehasonlitd értékelést
végeztek. A "Harcot’ fajta gylimolcseiben magasabb szachardztartalmat mértek. Bassi és Selli
(1990) szintén fogyasztoi €rettségben 1évé *Harcot’ és *Magyar kajszi’ fajtak vizsgalata sordn a
’Harcot’ esetében hasonld, a ’Magyar kajszi’ esetében alacsonyabb szachardéz mennyiséget
hataroztak meg, a fruktdz és gliikoz tartalom szinte azonos volt az altalunk kimutatott értékekkel,
azonban sokkal tobb szorbitolt mutattak ki.

Mas kajszifajtaknal és termdteriileten tobb kutatocsoport is vizsgalta a cukortartalmat,
azonban ezek helyi fajtak, igy nem hasonlithatok 6ssze a mi adatainkkal (Lo Voi et al., 1995;
Akin et al., 2008, Paydas et al., 2010).

A vizoldhat6 szarazanyag-tartalom nétt az érés alatt. Ezt Durmaz et al.(2010) hét szedésben
¢s Farina et al. (2010) harom szedésben végzett méréseik soran is kimutattdk. Kader (1999)
minimum 10°Brix értéket tart elfogadhatonak jo izhez. Légyartasban az als6 hatar 10,2 °Brix
(AIJN, 1997). Ezt az értéket az altalunk vizsgalt fajtdk meghaladtdk. Miguel et al. (2008)
hasonld °Brix értékeket kaptak portugél fajtaknal. Drogoudi et al. (2008) Gordgorszagban
’Harcot” gylimolcseiben 13,6 °Brix értéket mutattak ki. Ennél magasabb értéket mértiink. A
vizoldhat6 szarazanyag-tartalom jelent6sen fiigg az id6jarastol. Aubert és kollégai (2010) szerint
a tarolas soran a vizoldhato szarazanyag-tartalom enyhén né (9.7 — 10.5 °Brix; Bergeron’ fajta).

A B-karotin tartalom valtozasat is megvizsgaltuk a ’Harcot’, ’Gonci magyar kajszi’ és
’Bergeron’ fajtaknal az érés soran. Mindhdrom fajtanal igazoltuk, hogy az érés eldrehaladtaval a
karotintartalom nd. A Souci-Fachmann-Kraut (2008) tapanyagtablazat alapjan a kajszi f-karotin
tartalma 0,6 és 6,4 mg/100g tartomany kozé esik. Az altalunk vizsgalt fajtdk gylimodlcseinek [-
karotin tartalma ezzel az értékkel megegyezik. Curl (1964 cit. Kldui and Bauernfeind, 1981)
szerint a kajsziban 2,1 mg/100g B-karotin talalhat6. Holland et al. (1992) tapanyagtablazatuk
szerint minddssze 0,405 mg/100g B-karotin van a kajsziban. Hart és Scott (1995) a kajsziban
1,76 mg/100g karotint mutatott ki. Dragovic-Uzelac és munkatarsai (2007) *Magyar kajszi’ fajta
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karotin tartalmat vizsgaltdk két régioban, harom érettségi stadiumban (éretlen, kozépérett €s
fogyasztoi érettség). 0,176 mg/100g és 1,376 mg/100g kozott mutattak ki B-karotint. Ezt az
azonos fajtakorbe tartozé *Gonci magyar kajszi’ meghaladta a mi vizsgélatainkban. Bureau és
kollégéai (2009) vords kajszi antocian és B-karotin tartalmat kovették nyomon az érés sordn.
Mindkét vizsgalt fajtajelolt esetében a karotin tartalom alacsony értéken (0,5 és 1,5 mg/100g)
mozgott, az altalunk vizsgalt sarga tipusu fajtak tobbségét nem kozelitette meg. Sass-Kiss €s
kollégéi (2005) a *Gonci magyar kajszi’ fajtanal 3,11 mg/100g B-karotin tartalmat mutattak ki.
Vizsgalataink sordn kimutattuk, hogy a *GOnci magyar kajszi’ fajta ezt az értéket 90%-os
érettségben éri el. Kurz et al. (2008) teljes érettségben 1€vo Bergeron’ gylimolcsokben 2,44 —
2,53 mg/100g B-karotint mutatott ki Németorszagban. Vizsgélataink soran a 60%-os érettségi
allapoti ’Bergeron’ gyiimodlcsben 2,46 mg/100g B-karotint mutattunk ki. Ez igazolja, hogy a
foldrajzi elhelyezkedés is befolyasolja a karotintartalmat. Drogoudi és kollégai (2008) 29 fajtat
¢s hibridet vizsgalt meg Gorogorszagban. Fogyasztoi érettségben 1évo "Harcot” gylimolcsokben
hasonl6 béta-karotin tartalmat mutattak ki. Szamos kutatocsoport vizsgalta a B-karotin tartalmat
a kajsziban. A publikaciok tobbségében nem emlitik, hogy milyen érettségi allapotban voltak a
vizsgalt gylimolesok, pedig vizsgalataink szerint a beltartalmi értékek, igy a B-karotin tartalom is
folyamatosan valtozik az érés soran.

Vizsgaltuk a polifenol-tartalom valtozasat is az érés alatt. Az érés alatt a ’Harcot’ és
’Bergeron’ fajtdk mintdiban novekvd Osszes polifenol-tartalmat igazoltunk. A *Gdnci magyar
kajszi’ fajtanal kevésbé jelentds a novekedés. Ezzel szemben Dragovi¢-Uzelac et al. (2007) arrol
szamol be, hogy a polifenol-tartalom az érés soran csokken. Leccese és munkatarsai (2008) is
vizsgaltak az Osszes polifenol-tartalmat kiilonb6zo érési idejii csoportoknal (korai, kozepes és
késdi érésii). A legmagasabb értéket a késoi érésti csoportnal mutattadk ki, hasonléan Hegeds €s
munkatarsaihoz (2010). Az altalunk vizsgalt fajtdknal ezt nem tudtuk igazolni. A *Harcot’ korai
érési idejli, mégis a legmagasabb polifenol-tartalommal rendelkezett. Drogoudi és munkatarsai
(2008) Gorogorszagban fogyasztoi érettségben 1évo *Harcot’ fajta gylimoleseiben tizszer tobb
polifenol-tartalmat mértek kisérleti adatainkhoz viszonyitva. Ebbdl kovetkezik, hogy a termdhely

jelentdsen befolyasolja a kajszi 6sszes polifenol-tartalmat.
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7  OSSZEFOGLALAS

A mérsékelt égovi csonthéjas gylimdlestajok koziil a kajszi a harmadik helyen all. A vilag kajszi
termése 3,8 millio tonna évente, ebbdl 85 000 tonna keriil feldolgozasra. A kajszitermés
legnagyobb részét, 60%-ot Azsiaban termelik meg, 23%-ot Eurdpaban, 12%-ot pedig Afrikaban.
Amerikaban 6%-o0s, Ausztralidban 2%-os kajszitermeléssel szamolhatunk (FAO, 2009). Kozel 60
orszagban termesztenek kajszit, ebbdl a mediterran klima alatt a legproduktivabb.
Magyarorszagon 30-40 ezer tonna koriil ingadozik a termésmennyiség évente. Mivel a kajszi
Magyarorszdgon nem Oshonos gylimolcsfaj, és hazank a termeszthetdség északi hataran fekszik,
ezért termesztése nehezebb feladat a nalunk megszokott hideg telek, illetve ingadozd tavaszi
1d6jaras miatt, mint az itt 6shonos gylimolcsfajoké. Az alacsony homérséklet a reproduktiv
fejlédés soran okozhat szamos problémat, melynek kovetkeztében kevés lesz a termés. Ahhoz,
hogy a termelés kockazatat csokkentsiik és a piaci pozicionkat megerdsitsiik fontos a folyamatos
kutato-, fejlesztomunka ezen a teriileten. Kiemelt feladatnak tekintheté a megfeleld fajtak
kivalasztasa friss piacra €s a feldolgozo ipar szdmara. Mivel az utobbi idében a fogyasztok magas
mindségli funkcionalis élelmiszereket igényelnek, ezért fontos megvizsgalni a fajtdkat a
feldolgozas szempontjabol is.

A fentiek tikrében célul tiztik ki a kajszi riigynyugalma soran lejatszodo fenoldgiai,
enzimatikus, raktarozasi folyamatok, illetve a morfologiai valtozasok részletesebb megismerését.
Laboratoriumi modszerekkel vizsgaltuk a viragriigyek fagyallosaganak valtozasat a téli nyugalmi
idészak alatt. Részletesen tanulmanyoztuk a kivélasztott fajtak gyilimolcsfejlodését és érési
folyamatait, meghataroztuk a legfontosabb beltartalmi és egészségvédo értékek valtozasat az érés
soran.

A vizsgalatokhoz a mintdkat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Gyiimolestermd Novények Tanszék soroksari kisérleti iiltetvényébdl gyiijtottik. Kutatomunkank
egyik f0 célkitlizése a kajszifajtdk stressztlirését és kornyezeti alkalmazkodoképességét
meghataroz6 fenologiai, novényélettani és biokémiai folyamatok, valamint morfoldgiai jellemzék
részletes vizsgalata volt. A téma vizsgalatdhoz 6t 0 kajszifajtat valasztottunk ki a szakirodalmi
adatok és a Gyiimolcstermd Novények Tanszék munkatarsainak korabbi kutatasi eredményei
alapjan. A fajtak érési sort alkotnak. A pollen morfoldgiai vizsgalatokhoz tovabbi fajtakat is
vizsgalatba vontunk.

A virdgriigyek elényugalmanak tanulmanyozasa soran 6t fejlodési szakaszt kiilonitettiink el:
hajtastenyészOklp ellaposodasa, csészelevél-kezdemények kialakulasa, sziromlevél-kezdemények
kialakulasa, porzok képzddése és a termd kialakuldsa. A viragriigyek belsd szdveti szerkezetét
tekintve a fajtak kozott 1ényeges morfoldgiai kiillonbségeket nem taldltunk az elényugalmi

szakaszban. A viragriigyfejlodés titemét alapvetden a fajta 6roklott tulajdonsagai hatarozzak meg,
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amelynek tényleges kifejez6dését a homérséklet és mas kornyezeti tényezdk nagymértékben
befolydsolnak. A vizsgalt fajtdk, termdrész tipusok, valamint az évjaratok kozott jelentds
kiilonbséget tapasztaltunk a virdgriigyfejlodés iitemében az elényugalom soran. A rdvid
termOrészeken korabban indult el a fejlodés. Az eldnyugalmat kdvetden a mélynyugalom soran a
fejléddés lelassul, szinte megall. A virdgriigyek mélynyugalmanak végét a portokokon beliili
szoveti differencialédas jelzi, melynek elsé allomasa a flizér allapot. Ezutan a virdgriigyek
kényszernyugalomba keriilnek. A mikrosporogenezis vizsgalataval tehat nyomon kovethetd a
kényszernyugalom alatti fejlodés. A hossz és rovid termorészeken 1évo viradgriigyeken beliili
pollenfejlédést kovettiik nyomon. Hat fejlédési stadiumot kiilonitettiink el: archespdrialis allapot,
fiizér allapot, pollenanyasejt 4llapot, tetrdd allapot, mikrospora allapot, pollen &llapot. A
mikrosporogenezis iiteme eltérd volt a kiilonbozé elhelyezkedésti viragriigyekben, a nyarsakon
néhany nappal kordbban kezdddott el a pollenfejlodés, és igy hamarabb is fejez6dott be. A fajtak
¢s az évjaratok kozott is jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. Harom éves megfigyeléseink
alapjan megallapitottuk, hogy a folyamat egyes fazisai fokozatosan mentek at egymasba, és az
atmeneti iddszak egy-egy virdgriigyon beliil is hosszu id6t vett igénybe. Egyes genotipusoknal az
archesporiumbol a fiizér allapotba vald atmenet akar tobb hetet is igénybe vett. Késobb a fejlodés
felgyorsult, és a tovabbi fejlddési fazisok atmenetei egyre rovidebbek lettek.

Az archesporialis sejtek pollenné fejlddése sordn a fénymikroszkopos megfigyelések mellett
részletes elektronmikroszkdpos vizsgalatokat is végeztiink a *Gonci magyar kajszi’ fajtanal. A
szovet- €s sejttani vizsgalatok soran késziilt felvételeken jol nyomon kovethetd a fejlodés. Az
osztodas eldtt all6 anyasejtek citoplazmaja tomor, sok sejtorganellumot tartalmaz. A
pollenanyasejtek koriil, viszonylag zart elrendezésben taldlhatok a még kevéssé vakuolizalt
tapétalis sejtek, melyek késobb szétesnek, leépiilnek. A pollenanyasejtekbdl redukcios osztddassal
négy haploid mikrospodra keletkezik, melyek egyiitt maradnak egy kalloz fallal koriilvéve, ez a
tetrad allapot. A mikrosporék a kalloz falon beliil maradnak egészen a késdi tetrad allapotig. Ezt
kovetden a kalloz sejtfal felszivodasa utdn a mikrosporak szétvalnak, megindul a pollenszemek
fejlodése. A fejlodd pollen kezdetben egysejtii. Késdbb mitotikus osztodéassal 1étrejon a generativ
¢s vegetativ sejt, megjelenik az endotécium sejtjeinek specialis sejtfalvastagodasa.

Munkéank soran elvégeztiik tiz kajszifajta pollenmorfologiai vizsgélatat. Két kiilonbozo
pollen tipust hatdroztunk meg, a prolat elliptikus alakuat, valamint a szub-oblat haromszogletit.
Mindkét tipus apertira alakja trikolpat. Jellemz6 a striat pollenfelszin-mintazat, valamint két
esetben rugulat tipust figyeltiink meg.

A fenologiai és morfoldgiai vizsgalatokkal parhuzamosan vizsgaltuk a virdgriigyek
stressztlirését is. Harom kiilonbozd fagytlirdképességli csoportot képviseld fajtat vizsgaltunk
(fagyérzékeny, kozepes fagytlirésii €s jo fagytlirésii). Leirtuk a fagytlirésben szerepet jatszo

peroxidaz és polifenol-oxidaz enzimek valtozasat a harom kiilonboz6 csoportra jellemzd fajtanal.
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Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a december-januari nagy lehiilésekre a fagyérzékeny
fajta viragriigyeiben csokkenést tapasztaltunk. Ekkorra a kdzepesen fagytlird és a fagytiird fajtak
viragriigyei mar megfeleld edzettséggel birtak, mindkét fajta virdgriigyeiben enyhén nétt a
peroxidaz enzim aktivitdsa. A hdmérséklet novekedésével parhuzamosan a viragriigyek fagytirése
csokkenni kezdett. A polifenol-oxidaz enzim aktivitasa ellentétes tendenciat mutatott a peroxidaz
enzim aktivitdssal a fagytlird és kozepesen fagytlird fajtdk esetében. Eleinte a homérséklet
csOkkenésére a fajtak csokkend polifenol-oxidaz aktivitassal reagaltak. Ezutan a december-januari
lehtilésre a fagytird fajta mar polifenol-oxidaz enzimaktivitas emelkedéssel reagélt, mig a
fagyérzékeny fajtandl nem tapasztaltunk valtozast. Mindkét enzim aktivitdsa a fagyérzékeny
’Ceglédi biborkajszi’ viragriigyeiben magasabb szinten mozgott. A viragriigyekben mért
szénhidratok mennyisége a lehiilésre dinamikusan valtozott, koncentracidjuk megnétt. Osszevetve
a riigyekben mért szénhidratok mennyiségét és a peroxiddz enzim aktivitasat megallapithatd, hogy
azok valtozasa ellentétes tendenciat mutat a fagytlrd fajtanal.

Részletesen vizsgaltuk a kajszifajtak gytimolcsfejlodését és érését. Modelleztiik a méretbeli
valtozasok ¢és tomeggyarapodéds, valamint az egyes szénhidrat és szerves sav Osszetevok
valtozasanak menetét a gylimolcskotodéstdl a teljes érettségig. A gyiimodlesok méretét négy
paraméter jellemzi, a szélesség, vastagsag, magassag ¢s a tomeg. A paraméterek iddbeli
valtozasait két egymashoz flizott logisztikus gorbével irtuk le. A szakirodalomban eddig csak a
tomeg valtozasat kovették igy nyomon.

Vizsgalataink sordn elvégeztiik a szerves savak és cukrok detektalasat, illetve a vizoldhato
szarazanyag-tartalom ¢€s titralhat6 savtartalom mérését harom fajtanal a gytimdlcsfejlodés és -érés
alatt. Az alma- és borostyankdsav valtozasat inverz modellel irtuk le az érés alatt. A citromsav az
elsd harom idépontban lecsokkent, majd enyhe ndvekedést kovetden bedllt egy szintre. A
titralhaté savtartalom valtozasat csokkend logisztikus gorbével jellemeztik. A szachar6z
felhalmozodasara logisztikus gorbét illesztettiink. Megallapitottuk, hogy a gliikkoz véaltozéasa
specidlis. Két szakaszra osztottuk a gliikoz tartalom alakuldsat az érés soran, az elsd szakaszra
masodfokl gorbe jellemzd, a masodik szakaszban a gliikdz tartalom konstans. A fruktdz kisebb
ingadozéssal egy szinten mozgott, a szorbitol pedig enyhén csokkent az érés soran. A vizoldhatd
szarazanyag-tartalom nott az érés alatt, az adatokra logisztikus gorbét illesztettiink.

Megvizsgaltuk a B-karotin és Osszes polifenol-tartalmat az érés alatt. Az érés alatt a f-
karotin tartalom egyenletesen nétt, majd az érési folyamat végén tet6z6dott. A 90 és 100%-os
érettségben 1évo gylimolesok kozott nem volt szignifikans kiilonbség, tehat a fogyasztoi érettségre
mar elérte a legtdbb fajta a ra jellemzd B-karotin tartalmat. A polifenol-tartalom szintén névekvo
tendenciat mutatott.

Reményeink szerint kutatomunkank sordn értékes adatokkal ¢és 10j tudomanyos

eredményekkel jarultunk hozza a kajszitermesztés hazai fejlesztéséhez.
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8 SUMMARY

Apricot is on the third place based on among temperate zone’s fruit species. The global apricot
production is annually 3.8 million tons of which 85 000 tons are processed. 60% of apricot
production, which is the main part of global apricot production, is grown in Asia, Europe has
23%, and Africa is on the third place with 12% production ratio. Apricot production in America
and Australia is very small because 6% of global apricot production is produced in America and
other 2% in Australia (FAO 2009). Apricot is grown in almost 60 countries but the production is
very big in those countries, which are under mediterranean climate conditions. The apricot
production is between annually 30 000 and 40 000 tons in Hungary. However apricot is not a
native fruit species in Hungary as well as our country is located on the northern border of apricot
production therefore its growing is more difficult because of cold winters and fluctuant spring
temperature. The low temperature can cause problems during reproductive development so the
crop will be less. On one hand, to save our market position we should do continuously research
work in this field. On the other hand, the second problem is it is not easy to choose the best
cultivars for fresh market and processing purposes. We also should examine our cultivars in the
point of view of processing since the consumers need functional food with high quality.

Our aim was to examine the phenological, enzymatical, accumulation, and morphological
changes in the apricot buds during dormant period. Frost tolerance of flower buds was examined
using laboratorical methods. Fruit development, ripening period of the selected varieties were
studied fully. Important inner content value and changes in quality and quantity of health related
compounds were determined during the ripening period.

Samples were collected from the Experimental Fields of Faculty of Horticulture Sciences
of Corvinus University of Budapest in Soroksar. Five apricot cultivars were chosen based on
previous research of Department of Fruit Sciences’ researchers and literature data to reach our
aim to examine phonological, plant biological, biochemical, and morphological procedures
which determine adaptation strategies of selected varieties to environmental conditions and
stress. The selected apricot varieties cover the whole ripening period. Other varieties were
chosen to examine their pollen morphology.

Paradormancy of flower buds could be divided in five stages: flattering of shoot apical
meristem (numbers of cells are increased below central zone the shoot apical meristem), sepal
primordia formation, petal primordia formation, stamen development, and carpel initial
formation. There were no important morphological differences in tissue structure of flower buds
among the examined varieties during the paradormant period. Speed of flower bud development
is based on hereditary characteristics of the variety but it is modified by especially outside

temperature and other environmental factors. There were important differences which were
107



based on varieties, types of fruiting branches, and year effect in speed of flower bud
development during the paradormant period. The formation started early on the spurs. After
paradormant period the development slowed down and almost stopped. End of endodormancy
was marked by inside tissue differentiation of anthers (first station of this formation is string
stage). After this period the flowers entered into ecodormancy. Floral development can be traced
by examining of microsporogenesis which means the pollen development can be checked on the
short and long branches.

There are six different stages in the microsopogenesis: archesporium, string stage, pollen
mother cell stage, tetrad stage, microspore stage, pollen. Speed of microsporogenesis was
different which varied by location of the flower buds. The pollen development started couple of
days earlier on the spurs and it also finished earlier compared to the long branches. There were
different in varieties and year effects during our study. We can consider based on our results
which were completed during the last three years that the stages could be changed gradually and
this transitional period took long time inside of the flower bud. It took some weeks for some
genotypes to change from archesporium to string stage. Finally, the development speeded up and
the transitional periods were ever shorter.

During change from achesporic cells to pollen cells light microscopy and detailed electron
observations were made by ‘Gonci magyar kajszi’. The development can be traced well on
pictures which were taken during the histological and cytological observations. Cytoplasm which
was before the proliferation was firm, and contained a lot of cell organelles. The tapetal cells
which were less vacuolated and were around the mother pollen cells in closed ordination broke
up and destroyed. Four haploid microspores which are close to each other and surrounded by a
callose wall started up from the pollen mother cells. This is the tetrad status. The microspore can
be stayed inside of the callose wall until the late tetrad stadium. After imbibitions of the callose
wall the microspore split up and development of pollen starts. The developing pollen is
unicellular at the beginning. Lately, vegetative and generative cells are created by mitotic
proliferation and special cell wall expansion of endotecium’s cells appears.

During our research pollen morphological examination of ten apricot varieties was
finished. Two different pollen types were determined: the prolate elliptic shape and sub-oblate
triangular. Aperture shape of both types was tricolpate. For which is characteristic the striate
pollen surface markings as well as rugulate types was observed by two samples.

Tolerance of flower buds to stress also was examined parallel with morphological
observations. Three groups of varieties with different frost tolerant (good frost tolerant, medium
frost tolerant, frost sensitive) were involved in the trial. We described effect and changing of
peroxidase and polyphenol oxidase on three groups of varieties. Based on our results we can

consider that activity of peroxidase decreased in the flower buds of frost sensitive variety when
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the temperature fell in December and January. By this time the good frost tolerant and medium
frost tolerant varieties acquired hardiness, therefore the activity of peroxidase increased in their
flower buds. The activity of polyphenol oxidase showed opposite trend in case of good and
medium frost tolerant cultivars. First the activity of polyphenol oxidase decreased in line with
temperature. The good frost tolerant cultivar responded increase of enzyme activity to fall in
temperature of December-January, while we did not observe change in flower buds of the frost
sensitive cultivar. The flower buds of frost sensitive ‘Ceglédi biborkajszi’ had higher activity of
both enzymes compared to other varieties. Quantity of carbohydrate compounds which were
measured in the flower buds changed dynamically during chilling, its concentration increased.
The carbohydrate compounds which were measured in the generative buds of good frost tolerant
cultivar and activity of perioxidase enzyme showed an opposite trend.

Fruit development and ripening of apricot varieties were examined fully. Quantitative
changing, weight gain, as well as changing in concentration of some sugar and organic acid
compounds, soluble solid content and titratable acidity were modeled from the fruit set until the
full maturity. Four parameters can represent the fruit size: lateral width, ventral width, height,
and weight of the fruit. Changing of parameters was described with a logarithmic graph. Just the
weight change had been traced the literature yet.

During our research determination of organic acid and sugar compounds were measured by
three varieties during the ripening period. Changing in malic and succinic acid content was
characterized by inverse model during the ripening period. Citric acid decreased in the first three
measuring time, after a mildly increasing remained stabile. Changing of titratable acidity was
characterized by decreased logistic curve. Logistic curve was fitted on the aggregation of
sucrose. We considered that the changing of glucose was very special. Changing of glucose
content could be divided in two stages: curve of the second degree was fitted during the first
stage of the ripening period and it was constant during the second stage. Fructose content moved
on one level, the sorbitol decreased slightly during the mature. The soluble solid content
increased during ripening, logistic curve was fitted to data.

We have examined B-carotene and total polyphenol content during the maturity time. The
B-carotene content increased evenly which topped at the end of the ripening time. There was no
significant difference at 90 % maturity and 100 % maturity when the fruits reached the consumer
maturity and the varieties still had such B-carotene which is characteristic for them. The
polyphenol content showed increasing trend during the maturity.

We hope that our research work added valuable data and novel scientific results to

development of Hungarian apricot production.
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M.2. melléklet: Meteorologiai adatok
M.2.1. melléket
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M.2.2. melléket
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M.2.3. melléket
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M.2.4. melléket
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M.2.5. melléket

Soroksar 2009.
40
© 35
30
25 -
20 - /\
15 A
0 WA /\/\/ V\AA/\ /\M\
o ppal) ﬂ\M\W\M i WY
VACAV/AVA TR
0
-5
v\‘ ‘\93 Q R q\ QO ‘q}x ® v q‘o " \“q, ’,\Q) be
A I P GRS A
——min. —— max.

136



M.2.6. melléket
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M.3. melléklet: A riigynyugalom statisztikai elemzése

M.3.1. melléket: Ot kajszifajta kozotti kiilonbségek elemzése az egyes stadiumokban az elényugalom soran 2007-ben

0. stadium* 1. stadium 2. stadium 3. stadium 4. stadium
Fajta
hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars
Ceglédi biborkajszi 790+09b 6,00£0,7a |7,00£0,7c 510+08a [495+08a 510+0,7a |7,95+0,7d 6,00x09a |405+0,7a 4,05+0,7a
Harcot 9,00+£0,7¢ 7,05+08b |[7,05+08c 7,00+0,7c |6,00+0,8b 595+0,7b |800+09d 590+0,7a |500£0,7b 4,05+06a
Gonci magyar kajszi | 14,95+1,0f 13,00£0,8d (6,95+0,7c 7,00+£0,7¢c 10,00+£0,8d 7,90+0,7¢c |995+09e 795+06d |6,95+08d 7,00£0,7d
Bergeron 19,06+0,8g 1395+0,6e |595+05b 500x0,6a 10,05+09d 795+06c¢c |7,056+06b 710+06bc [7,05+£05d 7,00+£0,6d
Roézsakajszi C.1406 |22,85+09h 15,00+0,7f |510+06a 505+0,7a |790+08c 795+06c |[790+0,7cd 8,00+£07d |595+0,7¢c 6,05+0,7¢c
* augusztus 1-t6l az 1. stadium bekovetkeztéig eltelt napok szama
kozépérték + standard hiba, p<0,05
M.3.2. melléket: Ot kajszifajta kozotti kiilonbségek elemzése az egyes stadiumokban az elonyugalom soran 2008-ban
0. stadium* 1. stadium 2. stadium 3. stadium 4. stadium
Fajta
hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars
Ceglédi biborkajszi 10,056+09¢c 7,95+09a | 6,00£0,7b 4,05+06a | 505+0,7a 7,95+08d | 10,00+0,7e 7,90+1,0d | 7,00£06c 7,05+0,7c
Harcot 990+1,0bc 9,70+09b | 800+0,7c 4,10+0,7a | 895+09d 8,05+1,0e | 800£0,7d 6,90+0,7¢c | 795+11d 9,95+0,8¢e
Gonci magyar kajszi 16,90+ 0,9f 1195+0,8d | 590+0,7b 4,10+0,7a | 490+09a 695+0,7c | 6,05+0,7b 495+08a | 6,05+£06b 505+0,7a
Bergeron 18,95+0,8g 1390+09e | 800+£0,7¢c 6,00£0,7b | 800+0,7d 6,00£0,8a | 10,00+0,7e 995+0,8e | 8,05+0,6d 7,00+£0,7¢c
Rozsakajszi C.1406 19,90+1,0h 14,00+£09e | 800+0,7c 4,05+06a | 595+08a 795+08d | 6,90+0,7c 7,00+04c | 500+0,7a 6,00£06Db

* augusztus 1-t6l az 1. stadium bekovetkeztéig eltelt napok szama
kozépérték + standard hiba, p<0,05
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M.3.3. melléket: Ot kajszifajta kozotti kiilonbségek elemzése az egyes staidiumokban az elényugalom soran 2009-ben

0. stadium* 1. stadium 2. stadium 3. stadium 4. stadium
Fajta
hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars hosszu hajtas nyars
Ceglédi biborkajszi 12,06+0,7¢ 595+06a | 595+08c 4,05+06a | 595+05b 6,00+0,7b | 795+0,6d 7,00+04c | 6,00+0,7b 7,95+0,6
Harcot 1295+06d 7,00x06b | 700£06d 6,00+x0,7c | 695+08c 6,95+06c | 790+09d 895+0,7e | 695+0,7c 6,95+0,8¢c
Goénci magyar kajszi 17,95+0,7e 1195+06c¢c | 600+£0,7¢c 510+08b | 6,10£06b 6,05+06b | 500+0,7a 6,05+06b | 500+x0,7a 500x05a
Bergeron 2195+08g 1895+08f | 700+06d 8,05+08e | 600+£05b 500+09a | 600+0,7b 7,00+0,7c | 710+x06c 500+0,7a
Rozsakajszi C.1406 22,00+0,7g 18,05+10e | 790+0,7e 6,05+0,7c | 6,00£08b 800+0,7d | 7,00£0,7c 695+06c | 6,00x0,7b 500+08a
* augusztus 1-t6l az 1. stadium bekovetkeztéig eltelt napok szama
kozépérték + standard hiba, p<0,05
M.3.4. melléket: Hairom magyar kajszifajta mikrosporogenezis iitemének valtozasa 2007/2008 telén
Fuzér Anyasejt Tetrad Mikrospora Pollen
Fajta
vesszd nyars vessz8 nyars vesszd nyars vessz8 nyars vessz6 nyars
Ceglédi biborkajszi 10,90+1,1¢ 10,10+09c | 6,00+t0,8a 590+08a | 820+£09a 8,05+08a | 1995+09b 21,75+0,7c | 1895+09c 20,05+0,7d
Gonci magyar kajszi 895+08b 895+0,7b | 695+0,7b 6,00£08a | 9,00£06b 810+06a |1790+06a 1995+0,7b | 18,10+0,6b 19,05+0,7c¢c
Rozsakajszi C.1406 800+05a 800+09a | 890+08c 905+0,7c | 9,00£06b 905+09b | 1810£1,0a 18,05+0,7a | 13,00x1,0a 13,10+x0,6a

kozépérték + standard hiba, p<0,05

139



M.3.5. melléket: Harom magyar kajszifajta mikrosporogenezis iitemének valtozasa 2008/2009 telén

Fuzér Anyaseijt Tetrad Mikrospora Pollen
Fajta
vessz6 nyars vessz6 nyars vesszd nyars vessz6 nyars vesszd nyars
Ceglédi biborkajszi 1495+0,7e 1390+0,8d | 1290+12c 11,95+09b | 995+0,7c 10,05+0,6c | 13,95+0,7d 13,90+0,8d | 12,00+0,8a 12,10+1,0ab
Gonci magyar kajszi 10,15+09c¢ 890+0,8b | 12,00+0,8b 11,95+0,8b | 8,00+0,7a 8,05+08a | 13,00£0,8c 12,10+0,8b [12,95+1,1bc 12,00+1,0a
Roézsakajszi C.1406 805+08a 800+1,0a | 895+08a 895+08a | 895+06b 9,00£08b 8,10+08a 805%+08a | 13,00+t0,8c 11,90+0,8a
kozépérték + standard hiba, p<0,05
M.3.6. melléket: Harom magyar kajszifajta mikrosporogenezis iitemének valtozasa 2009/2010 telén
Fuzér Anyasejt Tetrad Mikrospora Pollen
Fajta
vesszé nyars vesszd nyars vesszd nyars vesszé nyars vesszd nyars
Ceglédi biborkajszi 705+0,7a 700x06a | 690+0,7b 595+0,7a | 895+0,7a 10,00+x0,8b | 1990+0,8c 21,75+1,3d | 20,75+0,6e 20,05+0,7¢
Gonci magyar kajszi 790+08b 700+08a | 695+08b 595+08a | 10,00£0,8b 10,00+0,8b | 1800+£0,8b 1995+1,2¢c | 16,95+0,7¢c 19,05+1,0d
Roézsakajszi C.1406 9,05+0,7¢ 7,00+08a | 800+08c 795+0,7c | 900+08a 9,00+06a | 16,10+09a 1795+0,7b | 13,06+0,8a 13,95+0,7b

kozépérték + standard hiba, p<0,05

140



M.4.1. melléket: Szerves savak kromatogramja 90 %-os érettségben 1évé kajszinal
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Csticsok szamozdasa: 1: ciromsav; 2: almasav; 3: borostyankdsav

M.4.2. melléket: Szénhidratok kromatogramja 90 %-os érettségben 1évé kajszinal
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Csucsok szamozasa: 1: szachardz; 2: gliikoz; 3: fruktdz; 4: szorbitol
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M. 4.3. melléklet: A gyiimolcsfejlédés és —érés vizsgalat mintaszedésének idopontja (2009)

Szedési id6
Fajta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Harcot apr. 15. | apr.28. | maj. 13. | m4j. 27. | jan. 14. | jon.20. | jun.28. | jul. 03. | jul. 05. | jal. 07.
Gb“ﬁ;}g:igyar apr. 15. | apr. 28. | maj. 13. | maj. 27. | jun. 16. | jun.22. | jan.30. | jul.08. | jal. 10. | jal. 13.
Bergeron apr.15. | apr.28. | maj. 13. | m4j. 27. | jun.16. | jon.22. | jal. 02. | jal.10. | jul. 16. | jal. 18.
M. 4.4. melléklet: Post Hoc elemzés
Vizsgalt anyagok Homogén csoport
a b
almasav HG B
citromsav B G
borostyankésav H GB
titralhato savtartalom HGB
szachar6z G HB
glikéz 1-10 HGB
glukéz 1-5 H G
fruktdz GB H
szorbitol G HB
vizoldhaté szarazanyag-tartalom BH HG

H: Harcot, G: Gonci magyar kajszi; B: Bergeron

M. 4.5. melléklet: Gliikoz mennyiségének valtozasa az érés alatt a vizsgalt fajtaknal (2009)
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