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BEVEZETES

A kajszi (Prunus armeniaca L.) beltartalmi jellemzdi, kiilondsen specialis iz- ¢és
aromaanyagai miatt fontos csonthéjas gyiimolcsiink. A vilag 6sszes kajszi termése 3,8 millio
tonna évente, Eurdpaban a termésmennyiség 800 - 900 ezer tonna korill mozog, hazdnkban
pedig 30 - 40 ezer tonna évjarattol fiiggden. A kajszi Magyarorszdgon nem 6shonos faj,
hazank a termeszthet0ség északi hatdran fekszik, ezért termesztése nehezebb feladat a
kontinentalis klimara jellemzd hideg telek, illetve ingadozo6 tavaszi iddjaras miatt, mint az itt
Oshonos gylimdlcsfajoké. Az alacsony homérséklet a reproduktiv fejlédés soran okozhat
szamos olyan valtozast, amely miatt alacsony lesz a termésmennyiség.

Az utobbi idében a kajszinemesitésben egyre nagyobb hangsulyt kap a fagytiirés
novelése. Az atteleld szervek koziil a viragriigyek a legfagyérzékenyebbek. Fagytiirésiik
valtozdsa szoros Osszefliggésben van a fejlédési iitemiikkel és a ndvényen vald
elhelyezkedésiikkel, ezért fontos megismerni a kajszi riigynyugalma alatt lejatszodo
fenologiai folyamatokat €s morfologiai jellemzdket. Az abiotikus stresszhatdsokra a ndvények
kiilonbozOképpen reagdlnak. A valaszreakciok nemcsak a fajtél, illetve fajtatol, hanem az
okologiai viszonyoktdl is nagymértékben fiiggnek. Ezért fontos feladat megvizsgalni az egyes
kajszifajtdk viragriigyeiben lejatszodd biokémiai folyamatokat a fagy hatdsara. A
hagyomanyos, régi kajsziiiltetvényekben a termés dontd tobbsége a rovid nyarsakon
képz6dott. A korszert, intenziv iiltetvényekben azonban a terméshozéas nagy része a hosszu
vesszokre helyezddik at. A viragriigyek fejlodési litemét, fagy- és téltiirésiiket tehat kiilon kell
vizsgalnunk a kiilonboz6 termdrész tipusokon, hogy pontos képet kapjunk az emlitett
folyamatokrol.

A kajszinemesités masik nagy feladata a gylimolcsmindség javitasa. A kajszi
felhasznalasa igen sokoldali. A gylimolcs mindségét, felhasznalhatdsagat, szamos egyéb
tényezO mellett, a fajta és az érettségi allapot alapvetden befolydsolja. A gylimdlcsok
fejlodése €s érése soran lezajlo folyamatok részletes megismerése ezért fontos kutatasi tertilet.
A kajszi a human taplalkozas szempontjabol sok értékes Osszetevot tartalmaz, kiemelkedd
jelentéséglick a polifenolok ¢és a P-karotin. A kiilonbozé felhaszndlasi célokra vald
alkalmassag, valamint az optimalis sziireti idopont meghatirozasdhoz elengedhetetlen a

gyiimdlcsokben lejatszodo folyamatok pontos ismerete.



CELKITUZES

Munkéank megkezdésekor a kdvetkezd célokat tiiztik ki:

1. Kajszifajtak viragriigyfejlodési folyamatanak részletes feltarasa, a fenologiai
folyamatok leirdsa az eldnyugalom kezdetétdl a mélynyugalom végéig.

2. Antioxidans enzimek aktivitdsanak vizsgalata kajszifajtdk viragriigyeiben a téli
nyugalmi idészak kiilonb6z6 iddpontjaiban, 0sszefiiggések keresése a fagytiirés és az
antioxidansok aktivitasa kozott.

3. A cukortartalom és a cukor OsszetevOk mennyiségi valtozasainak meghatdrozasa
kiilonbozo fagytlirést kajszifajtak viragriigyeiben a nyugalmi iddszak soran.

4. Kajszifajtak gylimolesfejlodése €s -érése sordn lejatszodod fizikai paraméterek és
beltartalmi OsszetevOk valtozasanak vizsgalata, modellezése a gylimolcskotodeéstol a
teljes érésig.

5. A human téplalkozas szempontjabol fontos egészségvédd beltartalmi Osszetevok
kimutatasa kajszifajtak gylimolcseiben, valamint ezek mennyiségi valtozasainak

meghatarozasa az €rés soran.



ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatok helye

A vizsgalatokhoz a mintdkat a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Gytimolcstermd Novények Tanszék soroksari kisérleti iiltetvényébdl gyiijtottiik. Fajtanként
hat darab kajszifa allt rendelkezésiinkre. A kajszifdk 2004-ben 5 x 3 térallasban myrobalan
magonc alanyon keriiltek eltelepitésre, melyeket kompakt vaza koronaformara neveltek. A
laboratoriumi vizsgalatok dontd tobbségét a BCE Gylimolcstermé Novények Tanszék

laboratoriumaban végeztiik, az ettdl eltérd vizsgalati helyszineket kiilon k6zoljiik.

A vizsgalt fajtak
Kisérleteinkbe a Magyarorszagon termesztésben 1évé magyar ¢és kiilfoldi fajtak koziil az 1.

tablazatban szerepld fajtakat vontuk be.

1. tablazat: Vizsgalatba vont fajtak és vizsgalataik

Enzim- Gyiimblcs-
Faita Elénvuaalom Mikrosporo- Pollen- aktivitas, fe)"lﬁdés és
J yug genezis morfolégia riigy cukor- J-érés
tartalom
Bergeron

Ceglédi biborkajszi

Ceglédi drias

Ceglédi Piroska

Gonci magyar kajszi

Harcot

Ligeti orias

Mandulakajszi

Orange Red

Pannoénia

Roézsakajszi C. 1406

A viragriigyfejlodés fenologiai folyamatanak vizsgalati modszerei

A viragriigyek elonyugalmi idészak alatti fejlodését hosszmetszetek készitésével kovettiik
nyomon. A vizsgalatokat hairom egymas utani évben (2007, 2008, 2009) augusztus 1-jétdl
szeptember 30-ig végeztiik. A mintdkat a fak koronajanak 1,5 és 2 m kozotti magassdgaban
1évl részeirdl szedtiik hetente kétszer. Keét kiilonbozd hajtas tipuson 1évo virdgriigyek
fejlodését vizsgaltuk (hosszu hajtds 50 — 80 cm hosszusagu, rovid hajtas vagy nyars 20 cm
hosszusagll). A metszeteket a hosszii és rovid hajtasok kozépsd részérdl levalasztott

viragriigyekbdl fagyaszté mikrotommal készitettiik el.
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A mikrosporogenezis folyamatat vizsgaltuk meg quetsch-preparatumok (festés:
karmin-ecetsav), illetve félvékony (1 um, festés: toluidinkék) €s ultravékony (70 nm, festés:
uranil-acetat ¢és Olom-citrat oldat) metszetek készitésével. A  megfigyeléseket
fénymikroszkoppal (Olympus BH2 DIC fénymikroszkop), valamint Hitachi 7100 TEM
mikroszkoppal vizsgaltuk, 75 kV gyorsitofesziiltség mellett. A mikrosporogenézis folyamatat
kiilon vizsgaltuk a hosszll vesszOkon €s kiilon a nyarsakon 1€vo viragriigyekben.

A kifejlodott pollen mintakat arannyal vontuk be vakuum-gd6zoléssel, majd ezt kdovetden
az ELTE Novényszervezettani Tanszékének EM-laboratoriumaban Hitachi 2360N pasztazo

elektronmikroszkoppal 25 kV gyorsitofesziiltség mellett vizsgéltuk.

Viragriigyek stressztiirésének vizsgalata

A biokémiai vizsgéalatokhoz minden honap koézepén a kijelolt fakrdl 50 és 80 cm kozotti
hossz termdvesszoket szedtiink, és az ezeken 1évo virdgriigyeket vizsgaltuk.

Az enzimaktivitds meghatarozasokat 2007/2008-as idészakban a BCE-ETK Alkalmazott
Kémia Tanszéken, majd a kovetkezd évben a Gyiimdlcstermd Novények Tanszéken végeztiik.
A peroxidaz enzim aktivitasit H,O, szubsztrdt ¢€s ortodianizidin kromogén reagens
jelenlétében (e = 11.3) spektrofotometrias uton (A = 460 nm) hatdroztuk meg (Shannon et al.,
1966). A polifenol-oxidaz enzim aktivitdsat catechol segitségével (A = 420 nm) hatdroztuk
meg spektrofotométerrel (Bassuk et al., 1981).

A virdgriigyek szacharoz-, gliikoz-, fruktoz- és szorbitol-tartalmanak meghatarozasat

HPLC miiszerrel végeztiik.

Gyiimolcsfejlodés és -érés vizsgalatanak modszerei

A gyltimolcsfejlodés vizsgalatok keretében a gylimdlesok kiillemi és beltartalmi tulajdonsagait
értékeltiik. Az érettségi allapotokat a huskeménység és alapszin szerint eldzetes kutatdsok

alapjan hataroztuk meg (2. tablazat).

2. tablazat: A gyiimolcsfejlodés és -érés vizsgalat mintaszedésének idopontja (2009)

Szedési id6
Fajta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Harcot apr. 15. | &pr. 28. | m&j. 13. | maj. 27. | jun. 14. | jun. 20. | jan. 28. | jal. 03. | jul. 05. | jul. 07.
GO"I‘("aj”;gigyar apr. 15. | apr. 28. | maj. 13. | maj. 27. | jun. 16. | jon. 22. | jan. 30. | jul. 08. | jal. 10. | jul. 13.
Bergeron apr. 15. | &pr. 28. | m&j. 13. | maj. 27. | jun. 16. | jun.22. | jul.02. | jal. 10. | jul. 16. | jul. 18.




Meghataroztuk a cukor- (szacharéz, gliikéz, frukt6z), cukoralkohol (szorbitol), vizoldhato
szérazanyag-tartalmat, sav- (alma-, citrom-, borostydnkdsav-, titralhat6 sav-) tartalmat,
valamint a fizikai paramétereket (magassag, szélesség, vastagsag, tomeg) a gyiimolcsfejlodes
soran, €s regresszi0 analizist végeztiink.

A gylimdlcsok savtartalmanak (citromsav, almasav. és borostyankdsav), valamint
cukor- (szacharéz, gliikéz, fruktéz) és szorbitol-tartalmanak meghatarozdst HPLC
miiszerrel végeztiik.

Meghataroztuk a B-karotin tartalmat a KPKI (1990) altal atdolgozott De Ritter és
Purcell (1981) modszere alapjan. Felengedtetés utan 1g gylimOlcsmintabol a [B-karotint
metanol €s aceton segitségével vontuk ki, majd dietiléterrel valasztottuk el. Az éteres oldat
abszorbanciajat 450 nm-en mértiik spektrofotométer segitségével.

A gyimdlcsok oOsszes polifenol tartalmat Folin-Ciocalteu reagens jelenlétében

A=765nm-en spektrofotometrids uton mértiikk harom ismétlésben (Singleton és Rossi, 1965).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Viragriigyfejlodés

A viragriigyfejlédésnek az elényugalmi idészakaban egy kezdeti vegetativ fazis utan a
viragszervek kezdeményeinek akropetalis sorrendben torténd megjelenését figyeltiik meg.
Vizsgalataink sordn ot fejlodési szakaszt kiilonitettiink el az eldnyugalom alatt:
hajtasteny€szOktip  ellaposodasa, csészelevél-kezdemények  kialakulasa, sziromlevél-
kezdemények kialakuldsa, porzok képzddése, termd kialakulasa. Ebben az id6szakban a
portokokban még archesporidlis szovet talalhato és a termdkben sem indult el még a szoveti
differencialodas.

A vizsgalt fajtdk, termdrész tipusok, valamint az évjaratok kozott jelentds kiilonbséget
tapasztaltunk a viragriigyfejlodés iitemében az eldnyugalom soran, amelyet a statisztikai
elemzés is alatamasztott. A kiilonbozd hosszusaghi hajtdsokon a virdgriigyfejlodés nem
egyforma ilitemben zajlott le. Mindhdrom évben a nyarsak és a hossz hajtasok kozott az
egyes stadiumok kialakuldsanal jelentds kiilonbség volt, a fejlodés soran akar 5-10 nap
kiilonbség is eloéfordult fajtatol fliggden. A viradgriigyfejlodés litemét a kiilsd homérséklet
befolyasolta. Megallapitottuk, hogy a kiillonbozé fajtdk eldnyugalma hasonld dinamikat
mutatott (1. dbra).
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1. abra. Kajszifajtak viragriigyfejlodésének eldnyugalmi szakasza (Soroksar, 2007-2009)
NY: termdnyars; H: hosszu hajtas

Cb: *Ceglédi biborkajszi’; H: "Harcot’; Gmk: *Gdnci magyar kajszi’, B: Bergeron’; Rk: "Rozsakajszi C. 1406’




A viragriigyek mélynyugalméanak végét a portokokon beliili szoveti differencialodas
jelzi, melynek elsé allomdsa a fiizér allapot. Ezutan a viragriigyek kényszernyugalomba
keriilnek. A mikrosporogenezis vizsgalataval tehat nyomon kovethetd a kényszernyugalom
alatti fejlddés. A hosszu és rovid termOrészeken 1évd viragriigyeken beliili pollenfejlodést
kovettiik nyomon. Hat fejléddési stadiumot kiilonitettiink el: archesporidlis allapot, flizér
allapot, pollenanyasejt allapot, tetrad dallapot, mikrospéra 4allapot, pollen allapot. A
mikrosporogenezis liteme eltéré volt a kiilonbozd elhelyezkedésti virdgriigyekben, a
nyarsakon néhany nappal korabban kezdddott el a pollenfejlddés, és igy hamarabb is
fejez6dott be. A fajtak és az évjaratok kozott is jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. Harom
¢ves megfigyeléseink alapjan megallapitottuk, hogy a folyamat egyes fazisai fokozatosan
mentek at egymasba, €s az atmeneti idészak egy-egy virdgriigyon beliil is hossza 1d6t vett
igénybe. Egyes genotipusokndl az archesporiumbdl a fiizér allapotba vald atmenet akar tobb
hetet is igénybe vett. Késobb a fejlodés felgyorsult, és a tovabbi fejlédési tazisok dtmenetei

egyre rovidebbek lettek (2. dbra).
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2. abra: Kajszifajtak mikrosporogenezisének iiteme kiilonb6zé termdrész tipusokon
(Soroksar, 2007-2009), NY: termOnyars; VE: hossza termdévesszd
Cb: *Ceglédi biborkajszi’; Gmk: *Gdnci magyar kajszi’, Rk: "Rozsakajszi C. 1406’



Az archesporidlis sejtek pollenné fejlodése soran a fénymikroszkopos megfigyelések
mellett részletes elektronmikroszkopos vizsgalatokat is végeztiink a *Gonci magyar kajszi’
fajtanal. A szovet- és sejttani vizsgalatok soran késziilt felvételeken jo1 nyomon kovethetd a
fejlodés. Az osztodas elott allo anyasejtek citoplazmaja tomor, sok sejtorganellumot
tartalmaz. A pollenanyasejtek koril, viszonylag zart elrendezésben talalhatok a még kevéssé
vakuolizalt tapétalis sejtek, melyek késobb szétesnek, leépililnek. A pollenanyasejtekbdl
redukcios osztddassal négy haploid mikrospoéra keletkezik, melyek egyiitt maradnak egy
kalléz fallal koriilvéve, ez a tetrad allapot. A mikrospdrék a kalloz falon beliill maradnak
egészen a késoi tetrad allapotig. Ezt kdvetden a kalloz sejtfal felszivodasa utdn a mikrosporak
szétvalnak, megindul a pollenszemek fejlodése. A fejlodod pollen kezdetben egysejtii. Késdbb
mitotikus osztodassal 1étrejon a generativ €s vegetativ sejt, megjelenik az endotécium
sejtjeinek specialis sejtfalvastagodasa.

Munkank soran elvégeztiik tiz kajszifajta pollenmorfolégiai vizsgalatat. A tiz fajtabol
nyolc fajtanal egyértelmiien a prolat elliptikus forma volt jellemz6. Két fajta, a *Ceglédi
Piroska’ és a ’Bergeron’ esetében a szub-oblat haromszdgletii alak. Mindkét tipus aperttra
alakja trikolpat. Jellemzd a striat pollenfelszin-mintazat, valamint két esetben rugulat tipust

figyeltiink meg (3. abra).

’Pannodnia’ "Ceglédi Piroska’

3. abra: Két tipus a pollen alakra és az exine mintazatra

A viragriigyek stressztiirése

A viragriigyekben a peroxiddz és a polifenol-oxiddz enzimek aktivitdsanak valtozasat két
¢vadban kovettilk nyomon, a 2007/2008-as ¢és a 2008/2009-es nyugalmi peridodus alatt. A
vizsgalt fajtdk harom egymastol eltérd fagytiirési tipust képviseltek. A vizsgalt enzimek
aktivitasat tekintve a fajtdk kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott. Az enzimek
aktivitasdnak valtozasa szoros kapcsolatban 4llt a kiils6 homérséklettel, illetve az edzddési

folyamatokkal.
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A legnagyobb peroxidaz enzimaktivitdst a fagyérzékeny ’Ceglédi biborkajszi’ fajta
viragriigyeiben mértiilk mindkét évadban. A fagytiird ’Rozsakajszi C. 1406° viragriigyeiben a
peroxiddaz enzim alacsonyabb szinten mozgott. A ’Gdnci magyar kajszi’ virdgriigyeinek
peroxidaz aktivitasa a két masik fajta kozott helyezkedett el.

A nyugalmi iddszak kezdetén, amikor a homérséklet csokkent a viragrigyek
fagytiirésének novekedése az enzimaktivitds valtozasban is megnyilvanult. A december-
januari lehiilésekre a fagyérzékeny fajta virdgriigyeiben csokkenést tapasztaltunk. Ekkorra a
kozepesen fagytird ¢és a fagytird fajtdk viragriigyei mar megfeleld edzettséggel birtak,
mindkét fajta virdgriigyeiben enyhén ndtt a peroxidaz enzim aktivitdsa. A hOmérséklet
novekedésével parhuzamosan a viragriigyek fagytiirése csokkenni kezdett.

A polifenol-oxidaz enzim aktivitasa ellentétes tendenciat mutatott a peroxiddz enzim
aktivitassal a fagytird ¢€s kozepesen fagytiird fajtdk esetében. Eleinte a hdmérséklet
csokkenésére a fajtak csokkend polifenol-oxidaz aktivitassal reagéltak. Ezutan a december-
janudri lehilésre a fagytlird fajta mar polifenol-oxiddaz enzimaktivitas emelkedéssel reagalt,
mig a fagyérzékeny fajtanal nem tapasztaltunk valtozast.

A virdgriigyekben a téli nyugalom sordn a szénhidrat-tartalom a kiils6 homérséklet
hataséara valtozott. A szé€nhidrat-tartalom a lehiilés hatasara megemelkedett. A fagytiir fajta
viragriigyeiben a szénhidrat-tartalom valtozasa a peroxiddz enzim aktivitdsdnak valtozasaval
ellentétes tendenciat mutatott. A sz€nhidratok koziil a legdinamikusabban a szachardztartalom
valtozott. A gliikoz, fruktdéz és szorbitol mennyiségének alakuldasa a tél soran hasonlo
tendenciat mutatott. A kiils6 homérséklet csokkenésével parhuzamosan megfigyeltik a
gliikoz, fruktoz és szorbitol felhalmozddésat a viragriigyekben. A decemberi-januari alacsony
hémérséklet kovetkezében ekkor volt a legmagasabb a gliikoz, frukt6z €s szorbitol mennyiség

a viradgriigyekben (4. abra).
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0 4
okt. nov. dec. jan. febr. marc.
Szacharoz

4. abra: A peroxidaz és a polifenol-oxiddz enzim aktivitasanak, illetve szachardztartalom
valtozasa a *Ceglédi biborkajszi’ (Cb), a ’Gonci magyar kajszi’ (Gmk) és a "Rozsakajszi C.
1406.” (Rk) viragriigyeiben (2008/2009)

Kajszifajtak gyiimolcsfejlodésének és —érésének vizsgalata

Kajszifajtdk gyiimolcseinek méretbeli valtozasat és tomeggyarapodasat vizsgaltuk a
kotddéstdl a teljes érettségig. A gyiimdlcsok méretét négy paraméter jellemzi, a szélesség,
vastagsag, magassag €s a tomeg. A paraméterek idobeli valtozéasai két egymashoz fiizott

D
1+exp(- p,(x—p;))

logisztikus gorbével irhatdak le. Ennek elsd szakaszara az y = alaka

Ps— D>
1+exp(— ps(x— pg))

fliggvényt, masodik szakaszéara pedig az y = p, + gorbét illesztettiik. A

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

inflexios pontja. A masodik szakasz az els6 szakasz telitddési értékénél indul.
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Hérom kiilonboz6 érési idejii fajtat ("Harcot’, *Gonci magyar kajszi’, ’Bergeron’) vizsgaltunk,
igy a kiilonbségeket is modellezni tudtuk. A gylimélcsfejlodés elsd szakaszat az elsd, a
masodik szakaszat a masodik logisztikus gorbe jeldli, a csonthéjkeményedés idoszaka pedig a
két logisztikus gorbe taldlkozasanal van.

Vizsgalataink sordan a tiz szedési idOben harom szerves savat mértiink, az alma-, a
citrom- és a borostyankdsavat. Emellett mértiik a titralhatdo savtartalmat is a 4. szedési
idéponttdl. A detektalt szerves savak koziil a legnagyobb mennyiségben az almasav volt jelen
mindharom fajtanal az érés korai szakaszdban. Az almasav tartalom el0szor emelkedett,
majd a ’Harcot’ és ’Gonci magyar kajszi’ fajtdknal a harmadik, a ’Bergeron’ fajtanal a
negyedik szedéstdl hirtelen lecsokkent a mennyisége a gyiimodlcsokben. Az almasav tartalom

b

valtozasara reciprok fliggvényt (y  érésids ) illesztettiink a 3. szedéstdl, mivel ettdl kezdve
bomlott egyenletesen. Az alkalmazott modell mind a harom fajtandl jol magyardzza 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 hatdsok (id6, interakcio, fajta) kozott szignifikans kiilonbség 4ll fenn. Az almasav
alapjan megallapithatjuk, hogy az almasav mennyisége eltéré modon valtozott az egyes érési
allapotokban. Az 6todik szedéstdl az almasav mennyisége nem valtozott szamottevéen.

A borostyankésav tartalom valtozasara szintén reciprok gorbét illesztettiink. A modell
a ’Harcot’ fajtanal 87,8%-ban, ’GOnci magyar kajszi’ fajtanal 95,1%-ban és ’Bergeron’
fajtanal 94,1%-osan magyardzza a jelenséget. Mindhdrom fajtdnal elmondhat6, hogy az els6
szedésidd utan hirtelen lecsokkent a borostyankdsav mennyisége, majd a masodik szedésidd
utdn enyhe emelkedés figyelhet6 meg. A negyedik szedésidé utdn 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 ’Gonci magyar
kajszi’ mintdkban pedig 28%-kal kevesebb borostyankdsavat mutattunk ki. Az utolso
érettségi stadiumban mar hasonld mennyiségben volt mind a harom fajta mintaiban. Az 1dd,
fajta, illetve a kettd viszonya alapjan varianciaanalizissel szignifikéns kiilonbség mutathat6 ki,
mindharom hatas befolydsolta a borostyankdsav mennyiségét a gyiimolcsben. A "Harcot’ fajta
szignifikansan kiilonb6zott a *Gonci magyar kajszi’ és *Bergeron’ fajtaktol a borostyankdsav
tartalmat tekintve.

A citromsav mennyisége sokkal alacsonyabb szintrdl indult, mint a masik két vizsgalt
szerves savé. Az elsd szedés utan csokkent a gylimélcs citromsav tartalma, majd a 3. érettségi

foktol a *Gonci magyar kajszi’ és ’Bergeron’ mintdkban enyhe, mig a ’Harcot’ fajtanal
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markénsabb emelkedést irtunk le. A *Gonci magyar kajszi’ mintdkban is megfigyelhetd a
citromsav tartalmanak nagyobb emelkedése a 6. érettségi foknal, azaz a 60%-o0s érettségi
allapottl gyiimolcsoknél. Az érés masodik felében a citromsav tartalom is beallt egy szintre,
kiugréo valtozast nem tapasztaltunk. Az ismételt mérésekre vonatkozd varianciaanalizis
alapjan megallapithato, hogy egyes hatdsok kozott jelentds kiilonbség van. A Post Hoc
elemzés szerint a fajtak szignifikdnsan kiilonboznek egymastol.

Mindhéarom fajtanal a 3. €s 4. érettségi fok kozott a szerves savak megemelkedtek, majd
az ¢érés késObbi szakaszaiban ismét csokkenésnek indultak. Ez az id0szak a
csonthéjkeményedés idészakaval egyezett meg.

A titralhaté savtartalom valtozasat csokkend (negativ) logisztikus gorbével

Py~ Py
1+ exp(= py(x = p3))

(y=p, + ) modelleztik a ’GoOnci magyar kajszi’ és ’Bergeron’

fajtaknal, illetve csokkend (negativ) telitddési modellel
(y=p, +p,*(—exp(-p, *(10-X)))) a ’Harcot’ fajtanal. A "Harcot’ fajtanal azért ezt a
modellt hasznaltuk, mert a megtigyelési tartomanyban a titralhatd savtartalom eldszor lassu,
majd egyre gyorsabb iitemli csokkenést mutatott, €s a negativ logisztikus gorbére jellemzd
ujra lassuld csokkenésti szakasza hidnyzott. Mindhdrom fajta gylimdlcseiben a titralhatd
savtartalom csokkent az érés soran, a ’Harcot’ és ’Bergeron’ titralhatd savtartalmanak
csokkenése analdg lefutasu volt. A modell a titralhatd savtartalom csokkenését a *Harcot’
fajtanal 90,1%-ban, a ’Gonci magyar kajszi’ fajtandl 99,0%-ban és a ’Bergeron’ fajtanal
97,9%-ban magyarazza.

A fajtdk kozott a cukortartalom alapjan szignifikans kiilonbséget tudtunk kimutatni. A
kajszi cukortartalmat donté mértékben a szacharéz adta. Mindhdrom fajta szachar6ztartalma
nott az érés soran, azonban az elsd két szedési idépontban még nem talaltunk kimutathato
mennyiséget a gyiimdlecsokben. A ndvekedés logisztikus gorbével irhaté le

y= D
1+exp(- p,(x - p;))

). A modell a szachar6z novekedést a ’Harcot’ esetében 94,7%-

ban, a ’GoOnci magyar kajszi’ fajtanal 99%-ban ¢és a ’Bergeron’ fajtdnal 94,1%-ban
magyarazza. A ’Harcot’ és ’Bergeron’ fajtdknal a csonthéjkeményedés végén és a
gyimdlcsfejlodés harmadik szakaszdnak kezdetén megtorpant a szachar6z mennyiségének
valtozdsa, a ’GOnci magyar kajszi’ mintakban egyenletes novekedést mutattunk ki. A
legmagasabb szachardztartalmat a Harcot’ mintakban mértiink, a *’Gonci magyar kajszi’
fajtanal 38%-kal, a ’Bergeron’ fajtanal 19%-kal magasabbat. Az 1d6, fajta és a kettd

interakcioja is szignifikans, tehat hatdssal birnak a szachardztartalomra. A ’Harcot’ €s
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"Bergeron’ fajtdk hasonloak, a *GoOnci magyar kajszi’ pedig az ezektdl szignifikdnsan
kiilonb6zd csoportba kertilt.

Nagy mennyiségben volt még jelen a gliikoz. A gliikkdztartalom valtozésa a sajatos
karaktert mutatott. Az elsd 6t szedési idOpontra vonatkoz6 adatainkat kiilon is megvizsgaltuk,
mert ezen a szakaszon a valtozads ¢lesen kiilonbozd jelleget Oltott. Az elsé Ot szedési

idépontban ugyanis a valtozas konstans tag nélkiili masodfoku fiiggvénnyel jellemezhetd az
y =b,t+b,t* alakban, ahol ¢ az id6t jelli. A gyliimdlcskezdeményben mar kotddés utan jelen

volt a glik6z, majd igen hamar felhalmozodott a ndvekedd gyiimdlcsben. A tetGpontot a
harmadik szedési idépontban érte el. Ezutan egyenletes gliikoztartalom csokkenés indult el,
mely a szachardz felhalmozodassal egyenes aranyban 4llt. Az alkalmazott modell a "Harcot’
fajtanal 91,3%-ban, a ’Gonci magyar kajszi’ fajtanal 97,5%-ban €s a ’Bergeron’ fajta esetében
96,9%-ban magyardzza a jelenséget. A fajta hatdsa a teljes szedésidére vonatkozdéan nem
szignifikdns, azonban az i1d6 ¢és a kettd interakcidja igen. Ha azonban a szedésiddt
kettévalasztjuk az 1-5, valamint a 6-10, azaz a 10 - 50%-os, illetve 60 - 100%-0s érettségi
allapotoknak megfeleld szakaszokra, akkor a fajta hatdsa mindkét szakaszon szignifikans. A
"Harcot’ és a ’Gonci magyar kajszi’ nem kiilonbozik szignifikdnsan az elsd szakaszon, a
"Bergeron’ ezektdl szignifikansan eltér. A fajtdk mindegyike szignifikdnsan kiilonb6z6
csoportba kertilt.

A fruktoztartalom mindharom fajta esetében hasonloan alakult. A ’Harcot’
gylimolcseiben a 3. érettségi foknal a fruktoztartalom 60%-0s novekedést mutatott, majd
ismét csokkenésnek indult. Ezen kiviil még két esetben fordult el6 a fruktdz mennyiségének
emelkedése, a 6. ¢€s 9. érettségi fokoknal. A ’Bergeron’ fruktdz tartalma is megemelkedett
ezekben az idépontokban. A ’Gonci magyar kajszi’ gylimdlcseiben kevésbé ingadozott a
fruktoz mennyisége, minddssze a 6. ¢érettségi fokli mintdkban mutattunk ki 40%-os
emelkedést, majd ismét lecsokkent. Az ismételt mérésekre vonatkozo variancianalizis szerint
a fruktdz mennyiségére szignifikdns hatassal volt mind a fajta, az id6 menete, illetve a kettd
interakcioja. A fajtdk koziil az elemzések soran a ’Gonci magyar kajszi’ és a ’Bergeron’
bizonyult hasonlonak, ezektdl a "Harcot’ szignifikdnsan kiilonb6zott.

A szorbitol az egyetlen cukoralkohol, amelyet mértiink a folyadékkromatografias
vizsgalatok soran. A szorbitol a 6. érettségi foknal emelkedett meg jelentdsen mindhdrom
fajtanal, majd hirtelen lecsokkent €s utana mar nem valtozott a mennyisége a gyiimolcsben az
érés végéig. A ’Harcot’ mintakban ez az emelkedés 17%-o0s, a ’GOnci magyar kajszi’
mintakban 50%-o0s és a ’Bergeron’ mintdkban 61%-0s volt. A csdkkenés is markans volt,
"Harcot’ fajtanal 78%-o0s, ’Gonci magyar kajszi’ fajtanal 82%-os, ’Bergeron’ fajtanal pedig

47%-0s volt. Ebben a mintavételi iddszakban feltételezhetd, hogy a hirtelen lecsokkend
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homérséklet hatdsara valtozas kovetkezett be az anyagcserében, €s az oxidacids és redukcios
folyamatok megvaltozasa jelezte a gyiimolcsben a stresszre adott valaszt. A szorbitol
mennyiségi valtozasdra az 1d6, fajta és kettd interakcidja is szignifikans hatdssal bir. A
szorbitol alapjan a ’Harcot’ €s ’Bergeron’ fajtak hasonloak, ezektdl a *’Gonci magyar kajszi’
szignifikansan kiilonbozik.

A fajtak vizoldhaté szarazanyag-tartalma az érés soran ndtt. A novekedés logisztikus

by — Py

1+exp(= p,(x - py))

gorbével irhato le (y=p, + ). A modell a vizoldhat6 szarazanyag-

tartalom novekedését 96,5%-ban magyarazza a "Harcot’ fajtanal, 99,7%-ban a *G6nci magyar
kajszi’ fajtanal és 98,4%-ban a ’Bergeron’ fajta esetében. A ’Bergeron’ €s a ’Gonci magyar
kajszi’ szignifikdnsan kiilonbozott egymastol a vizoldhatd szdrazanyag-tartalom alapjan, mig
a "Harcot’ hasonlosagot mutatott az elébbi két fajtaval.

Megvizsgaltuk a B-karotin tartalom valtozasat az érés alatt (5. dbra). A harom vizsgalt
fajta, valamint az egyes ¢érettségi allapotok kozott jelentds kiillonbségek mutathatok ki. A
’Bergeron’ fajta kiemelkedéen magas karotin tartalommal rendelkezett a *Gonci magyar
kajszi’ és a "Harcot’ fajtakhoz képest. A ’Bergeron’ fajta gyiimdlcseiben mar igen koran, a
60%-o0s érettségnél magas B-karotin tartalmat mértiink. Az érés sordn ez a markans kiilonbség
megmaradt. 100%-os érettségnél a Bergeron’ a Harcot’ fajtanal 40%-kal, a ’Gonci magyar
kajszi’ fajtdnal 29%-kal magasabb B-karotin tartalommal rendelkezett. A "Harcot’ és *Gonci
magyar kajszi’ fajtdk gyiimolcseiben 60-80%-0s érettségben hasonld mennyiséget mértiink,
majd ezutan a magyar fajtaban ugrasszeriien emelkedett a B-karotin tartalom a kanadai

fajtahoz képest, 90%-os érettségben 24%-kal tobb B-karotint mutattunk ki.
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5. dbra: Harom kajszifajta gyiimolcseinek -karotin tartalmanak valtozasa az érés alatt (2010)
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Az érés alatt mindharom fajtanal egyenletes ndvekedés irhaté le, mely az érési folyamat
végén tetdzodott. A 90 és 100%-os érettségben 1€vo gyiimdlcsok kdzott nem volt szignifikans
kiilonbség, tehat a fogyasztdi érettségre mar elérte a legtobb fajta a ra 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
gyimolcsei kozel 20%-kal alacsonyabb karotin tartalommal rendelkeztek, mint a friss
fogyasztasra szedett gyiimolcsdk. A *Harcot’ fajtanal kisebb volt a kiilonbség, alig 16%-0s
novekedést tapasztaltunk.

Megmértiik a hdrom kajszifajtanak az osszes polifenol-tartalmat is az érés alatt (6.
abra). A fajtak kozott szignifikdns kiilonbséget talaltunk. Kiemelkedden magas értéket
mértlink a "Harcot’ fajta gylimdlcseiben, mely 18%-kal tobb, mint a *’GOonci magyar kajszi’ és
14%-kal nagyobb, mint a ’Harcot’ fajta 90%-os érettségli gylimdlcseiben kimutatott értekek.
A 60 ¢s 70%-os érettségben a *Gonci magyar kajszi’ gyiimolcseiben tobb polifenol-tartalmat
allapitottunk meg, mint a "Harcot’ mintdiban. A *G06nci magyar kajszi’ gyiimolcsei mar 60%-
os érettségben is magas polifenol-tartalommal rendelkeztek, amely késbb alig, vagy csak
kismértékben novekedett. A ’Bergeron’ gyiimdlcseiben volt a legalacsonyabb a polifenol-
tartalom, a 60%-os érettségi allapotti gyiimdlcsokben a *Gonci magyar kajszi’ fajtanal 48%-
kal, a "Harcot’ fajtanal pedig 33%-kal kisebb értéket mértiink. A 90%-os érettségi allapotban
azonban a ’Bergeron’ utolérte a magyar fajtat, mert kdzel azonos mennyiségben volt jelen
mindkét fajtaban polifenol. Az utolsé harom érettségi allapotban (80 - 100%) a ’Gonci
magyar kajszi’ és 'Harcot’ fajtdk mintdiban nem mutattunk ki nagy valtozast, a ’Bergeron’

fajtanal a 90 és 100%-os érettségi allapotokban mar azonos mennyiséget mértiink.
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6. abra: Harom kajszifajta gyiimolcseinek polifenol-tartalmanak valtozésa az érés alatt (2010)
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A felhaszndlas szempontjabol fontos érettségi allapotok (80 €s 90%) kozott kimutathato
kiilonbséget egyediil a "Bergeron’ fajtanal tapasztaltunk, amelynél a 90%-os €rettségben 25%-
kal tobb polifenol-tartalom volt kimutathatd. A Harcot’ és *’Gonci magyar kajszi’ fajtak 80 és
90%-0s érettségi allapota gylimolesei kozott nem tapasztaltunk markéns kiilonbséget.
Osszességében elmondhatd, hogy az dsszes polifenol-tartalom az érés soran nétt a *Harcot’ és

"Bergeron’ fajtdknal, a ’Gonci magyar kajszi’ fajtanal ez a novekedés kicsi volt.

Uj tudomanyos eredmények

1. Ot kajszifajta kiilonboz8 tipusu termdvesszOkon torténd virdgriigyfejlédésének
fenologiai folyamatat irtam le részletesen és elemeztem harom évjaratban egy
magyarorszagi termOhelyen.

2. Elvégeztem egy kiemelt fontossdghi kajszifajta viragrigyfejlodésének részletes
szovettani elemzését.

3. Pollenmorfologiai vizsgalattal a pollen formdja, az exine red6zottségének mintaja és a
pollen feliilete, mint eddig nem ismert fajtatulajdonsag alapjan csoportositottam tiz
kajszifajtat.

4. Kimutattam két abiotikus stressztiirés szempontjabol fontos antioxiddns enzim
(peroxidéz, polifenol-oxid4z) aktivitasanak valtozasat, valamint a kiilonb6z6 cukor
komponensek mennyiségi valtozasat kiilonbozé fagytiirésii kajszifajtdk viragriigyeiben
a téli nyugalmi idészak soran.

5. Matematikai modellekkel irtam le harom kiilonb6zd érési idejii kajszifajta fizikai
paramétereinek, cukor €s sav Osszetevoinek valtozasat a gylimdlcsfejlodés és érés
soran.

6. A munka soran megtortént a human taplalkozas szempontjabdl két fontos antioxidans,
a béta-karotin és a polifenol mennyis€gi valtozdsainak kimutatdsa az érés soran

kajszifajtadk gylimolcseiben.
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