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Bevezetes
A ndveényi kutikula élettani, biokémiai és ndvényvédelmi
szempontbol is nélkiilozhetetlen hatarfelilet, kertészeti szempontbol
majd minden termesztett kultira életében jelentés a szerepe. A
kutikularis paraméterek altal kialakitott névényi tulajdonsagok egyik
legfontosabb  aspektusa a ndvényi vizhaztartdsban betoltott

szabalyozo funkcidja.

Irodalmi attekintés

A kutikula a legkiilsébb novényfelszini struktaraként
minden olyan folyamatban szerephez jut, mely a névényi felszinen
vagy azon Kkeresztil zajlik: parologtatdas szabalyozasa, lipofil
vegyiiletek transzportja, vizzel szembeni felszini védoréteg
kialakitasa, fotoszintetikus pigmentrendszer védelme a beérkezd
sugarzas csokkentésén keresztiil, morfogenezis soran hatarol6 agens,
biotikus interakciok szinhelye (Jenks és Ashworth, 1999, Riederer
és Mailler, 2006).

A vizhaztartasra gyakorolt hatds vizsgalatanak alapjaul
gyakran a paprika termését valasztottak, lévén a termés felszinén
nem talalhatok sztdmak, az egyetlen szabalyoz6 struktdra a kutikula.
Mara a kutikulan keresztiil zajl6 vizvesztésben ismertek a kiilonb6z6
érettségi stadiumok k6zott megjelend eltérések is (Diaz-Pérez et al.,
2007). Jelentos eltérések mutatkoznak a fajtak kozott is, ezen
eltérések  hitdétarolassal  és  csomagolassal — kereskedelmi

szempontoknak kedvezden modosithatok (Zsom, 2007). A kutikula



molekularis Osszetevoiben megjelend eltérések szintén jelentdsen
befolyasoljak a vizvesztést, igy példaul a kutikularis triterpenoidok
és szterolok mennyiségének ndvekedése elbsegiti a vizvesztés
ndvekedését (Parsons et al., 2012).

Felépitését tekintve harom fébb részbdl épiil fel, ezek a
kutin, mely egy depolimerizaciora képes polimerekbdl alléo matrix, a
kutan, mely szintén polimer matrix &m depolimerizéciéra képtelen,
és a kutikularis viaszok, mely utébbi csoport kutikuldban vald
elhelyezkedését tekintve tovabb csoportosithatd intrakutikularis- és
epikutikularis viaszokra (Pollard et al., 2008). Egészében kiilonbozd
mikroszkopos  technikdkkal  vizsgalhatd, = komponenseinek
mennyiségi és mindségi paraméterei pedig a felszinrél valod
oldészeres leoldasat kovetden valnak vizsgalhatova.

Mivel mind a kutin, mind a viaszok a zsirsavak
bioszintézisének utvonalabdl vezethetdk le, igy a szintézisiikben,
modifikacidjukban szerepet jatsz6 gének kozott atfedés jelenik meg
(Pollard et al., 2008). A kutin bioszintézisben szerepet jatsz6
géneket harom nagyobb csaladba soroltdk, ezek CYP86A
géncsaladba sorolt zsirsav-oxidazok, az acil-aktivator enzimek a
LACS géncsaladban, és a GPAT géncsalad aciltranszferazai. A fenti
géncsaladokban eddig sikeresen azonositottak tobbek kozott a
LACS2-t kddold gént, mely acil-koenzim-A-szintetaz funkciot
kédol (Pollard et al., 2008), illetve a lacerata mutans LCR génjét,
melynek sériilése posztgenitdlis szervfuziokat okozott, amibdl a
LCR zsirsavak w-hidroxilaciojaban betoltott szerepére, ezzel egytt

pedig a kutin bioszintézisében valé fontossagara mutattak ra.



Tovabbi, posztgenitalis  szervflziok  megakadalyozasanak
kontextusdban emlitik a hothead és fiddlehead mutansokat
(Krolikowski et al., 2003, Pruitt et al., 2000). A géntermékek intra-
¢és extracellularis transzportjanak lépéseirdl, illetve az ebben részt
vevd  kulcsenzimekrdl — jorészt csak  feltételezések  allnak
rendelkezésre, azonban egy ABC transzporter gén, a WBC11, mely
a kutikuléris viaszok szekrécidjaban jatszik szerepet a CER5 génnel
feltételezett egylittmiikddésben végsd soron hozzajérulnak a kutin
kialakitasahoz (Bird et al., 2007, Bird, 2008).

A kutikularis viaszok bioszintézisében részt vevd enzimek
szamos szempont szerint csoportosithatdk, funkcidjukat tekintve
ismertek lanchosszabbitast végz6 elongazok, tiolos észtercsoportot
hidrolizald tioészterazok, redox reakciokat katalizal6 reduktazok és
oxidazok, karbonilcsoport eltavolitasat katalizalo dekarbonilazok és
acilcsoport transzportjat ellaté transzacilazok (Jenks és Ashworth,
1999). Az egyes viasz-komponensek bioszintézise a kloroplasztisz
zsirsavszintézisébOl vezetheté le, mely az acetat lancanak
meghosszabbitasat jelenti két szénatomonként. A kész zsirsavlanc
mérete a kloroplasztiszbél kijutva az endoplazmatikus retikulumhoz
kotott FAE  (zsirsav-elongdz) enzimkomplex  segitségével
gyarapodik tovabb, létrehozva a VLCFA-nak (nagyon hosszl
zsirsav) nevezett vegyiletcsoportot. A VLCFA-k tovabbi atalakitasa
a sejten beliil alapvetden két Gtvonalat kovethet. Az acil-redukcios
Gtvonalon a primer alkoholok és viasz-észterek keletkeznek, a

dekarbonilaciés anyagcseretton pedig az aldehidek, alkanok,



szekunder alkoholok és ketonok szintézise zajlik (Kunst és Samuels,
2003).

Célkitiizés

Az alma kutikuldjanak vizsgalata azért kertlt kutatasunk
kdzéppontjdba, mert az alma a kertészeti termesztés egyik
meghataroz6 novénye Magyarorszagon. Gyumdlcse altalaban
hosszt idejii tarolds utdn keriil értékesitésre, tarolhatosigat az
apadas befolyasolja. Az apadas a kutikulan keresztiil torténd
vizvesztés, amit a kutikula Osszetétele és struktlraja nagy
valosziniséggel befolyasolnak. A vizsgalatainkat molekularis és
névényélettani paraméterek meghatarozasaval terveztik
végrehajtani. In silico meg kivantuk keresni azon géneket, melyek
szerepet jatszhatnak a kutikularis struktirak kialakitasaban, és célul
tlztiik ki ezen gének expresszids vizsgalatat. Ezek az eredmények
kés6bb nemesitési programokban felhasznalhat6 lehetnek. Ehhez
egy megbizhatdan miik6do, referenciaként szolgald
kontrollrendszert is ki szerettink volna alakitani, mely
kontrollgénekkel a génexpresszids vizsgalataink eredményei egzakt
maddon kvantifikalhatok lesznek. Mindezek mellett célul tiiztiik ki a
termések betakaritasat kovetd vizvesztés vizsgalatat is, valamint a
termés exokarpiumanak és kutikulajanak fénymikroszkoépos, és az
esetleges ultrastrukturalis eltérések felderitésére konfokalis lézer

pasztazo mikroszkdpos vizsgalatat is.



A paprika egy masik kiemelt jelentéségli kertészeti termék
Magyarorszagon. A termesztett paprika egy részét szaritott
Orleménykeént értékesitik, igy vizvesztésének kozvetlen gazdasagi
jelentésége is van. A paprika termés kutikularis paraméterek altal
kialakitott tulajdonsagainak vizsgalata azért jelentds, mert a termést
nem boritjak sztomak, igy a parologtatds legszamottevébb
szabalyoz6ja maga a kutikula. Célunkként hatéroztuk meg a
termések posztharveszt parologtatasanak vizsgalatat kilonbdzo
fajtakon és érettségi allapotokban, igy a kutikula szerepének fejlodés
soran torténd esetleges valtozasait is azonosithatjuk. A kutikula
szerepét indirekt médon, annak eltavolitasaval bizonyithatjuk, ezért
egy olyan kezelt csoporttal kivanjuk eredményeinket Gsszevetni,
mely tagjait kutikularétegiiktél megfosztunk. Meg kivanjuk
hatarozni a fellleti viaszréteg tomegét, és konfokalis lézer pasztazd
mikroszkopos mérések segitségével esetleges ultrastrukturalis
kiilonbségeket kivanunk keresni kiilonboz6 fajtaju  paprikék

kutikulajaban.

Anyag és modszer
A vizsgalatainkhoz hasznélt paprikak a Capsicum annuum
L. ‘Titan’, ‘H6’ és ‘Karpia’ fajtai voltak, az almak pedig a Malus x
domestica Borkh. *Gegesi z6ld’, ‘Prima’ és ‘Florina’ fajtai. A ‘Ho’
és ‘Titan’ fajtakat érinté vizsgalathoz a névények terméseit harom
eltéré fejlodési fazisban szedtiik, ezek kereskedelmi definiciokkal

meghatarozva a félméretli, éretlen ¢és érett (szedési érettség)



allapotok voltak. A vizvesztéses kisérletet két ismétlésben végeztiik:
elsé alkalommal 26 ‘Titan’ és 24 ‘HGO’ paprikat, a masodik soran
pedig mindkeét fajtabol 45 paprika termést osztottunk szét kezelések
illetve érettségi allapotok szerint. A ‘HO’ és ‘Karpia’ fajtak
vizsgalata szintén két ismétlésben tortént, a kisérlet soran teljes
érettségi allapotu terméseket mértiink.

Az almékkal végzett kisérletek  korilményeinek
optimalizalasahoz a *Gegesi z6ld’ fajtat valasztottuk. A ‘Florina’ és
‘Prima’ fajtak levelébdl, a terméshusabol illetve héjabol vontunk ki
totAl RNS-t. A kisérletekhez kiilonb6z6 érettségi allapotban
gyljtottiink mintakat.

A paprikdk vizvesztését a tdmegik és felszinik mérésével
hataroztuk meg, 100%-os érettségi allapotban, két ismétlésben. A
‘Titdn’ -’HO” 0Osszevetésben 10-10, a ‘Karpia’ -’"H6’ esetén 11-13
napon keresztiil mértik a paprikdk tdmegét, a naponta csokkend
tdmeget a perisztdémasan elparologtatott viznek tulajdonitottuk. Az
alma vizsgalatahoz a termések tdmegét a paprikdhoz hasonléan
hataroztuk meg, laboratériumi korilmények kozott tarolva,
felsziniket pedig gombnek tekintve hataroztuk meg. A napi

vizvesztés jellemzésére Diaz-Pérez és munkatarsai kidolgoztak egy
AFW

Fitg

mutatét, a WLR-t (water loss rate), amelyet a WLR = képlettel

szamoltunk ki, melyet kiegészitettiink a kisérlet teljes hossza alatt

elvesztett tdmegeket bemutatd totall WLR meghatarozasaval,

amelyet a TotalWLR = L WLR,, WLR,.. WLR,  képlettel

szamoltunk, ahol n az utols6 mérés napja, mindkét értékkel



szazalékosan tudtuk kifejezni a témegveszteségeket (Diaz-Pérez et
al., 2007).

Mind a paprika, mind pedig az alma esetén szerves
oldoszeres  kutikularis viaszleoldast végeztink a kutikula
viasztartalmanak mennyiségi és mindségi analizis€¢hez.

Vizsgalataink ~ sordn  egy-  illetve  kéttényezds
varianciaanalizist hasznaltunk a kutikularis vastagsagok, illetve a
paprikat érint6 vizvesztéses vizsgalataink értékelésére, linearis
regresszi6t pedig az alma vizvesztéses vizsgalataihoz.

RNS izolalaséhoz a Viogene Plant Total RNA Mini Kit-et
hasznaltuk, illetve nagyobb mennyiségli, gélelektroforetikusan is
detektalhaté nuklainsavat az Asif és munkatarsai altal 2006-ban
etanolos extrakcio modszereként publikaltak szerint tudtunk
kinyerni (Asif et al., 2006). A kinyert totdl RNS-kivonat genomi
DNS szennyezettségét egy specialis primerparral végzett PCR soran
ellendriztiik.

DN-az kezelést kovetben az RNS mintakat a cDNS-sé
irtuk, melyeket késébbi RT-PCR és gPCR vizsgalataink soran
templétként hasznaltunk fel.

A PCR reakci6inkhoz a primerek tervezéséhez a Gutierrez
et al., 2008, Gasic et al., 2004, Joubés et al., 2008, a Yephremov és
Schreiber, 2005, valamint a Samuels et al., 2008-ban megjelentetett
cikkekben leirt, kutikularis viasz-bioszintézissel 6sszefliggéshe
hozhat6 Arabidopsis thaliana L.(Heynch.) szekvencidk szolgaltattak
az alapot. Bels6 referenciaként aktin, EF1, EF2, EIF4-A, tubulin és
ubikvitin homolégokat valasztottunk, a VLCFA bioszintézishez



tobb KCS-funkcioju homolégot, a teljes bioszintézist pedig az
alabbi nem-KCS funkciéju homolégokkal: CER1, CER2, CER4,
CER5, CER7, CER10, FDH, HTH, KCR1, LACS2, LCR, LTPG1,
PAS2, WAX2, WBC11 és WIN1.

A kvantitativ  PCR-t a kiegyenlitett koncentracioju
almamintakbdl szarmazo 0,75 pl cDNS templaton végeztik 12,5 ul
térfogatban, 0,4 UM szekvenciaspecifikus primer, 2x ImmoMix és
20x EvaGreen jelenlétében egy RotorGene 6000 késziilék
segitségével. A gPCR eredmények kiértékeléséhez a késziilékhez
alkalmazhaté Rotor-Gene 6000 Series Software 1.7 programot
hasznaltuk, mellyel valés id6ben torténhet meg a PCR-gorbék

kirajzolasa.

A RT-PCR soran kapott termékeket a BIOMI Kft-vel
szekvenaltattuk, a kapott eredményeket pedig a Chromas Lite
Programmal torténd javitast kovetden az eredeti szekvenciaval

osszehasonlitva ellendriztiik.

A fénymikroszképos  vizsgalatokhoz ~ metszeteket
készitettlink egy Leitz Weitzlar kriosztaton, -25 °C-on. Az alma
mintakbdl 1-2 cm?es szeletet vagtunk ki, és a lehetd legkevesebb
parenchimalis szovettel a mintan rogzitettiik a kriosztaton Shandon
Cryomatrix kdzegben. Az igy rogzitett mintakbdl 10 pm vastagsagu
metszeteket készitettlink, és azonnal fixaltuk, ezutan alapos oblitést

kovetéen Szudan IV festékben festettiik.
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A fluoreszcens képalkotashoz a fénymikroszkopizalashoz
hasznalt metszési eljarast hasznaltuk, a fixalt metszeteket kétféle
fluoreszcens festékkel (Auramin O és Calcofluor White), illetve
ezek egydttesével festettilk, a Buda és munkatarsai altal javasoltak
szerint (Buda et al., 2009).

Eredmenyek és megvitatasuk

A kontrollként valasztott gének vizsgalata alapjan azt
mondhatjuk, hogy RT-PCR vizsgalatainkhoz az almaszdvetekben
megbizhatd és szemikvantitativan megegyez0 expresszios jelet a
tubulin és az ubikvitin gének esetén kaptunk. Egy, az elongacios
faktor 1 a homoldgra tervezett primerpar hasznalatat genomi DNS
kontamindci6 sztirésére kivaléan alkalmasnak itéljiik.

Az alma-beli KCS-homol6égok RT-PCR vizsgalata soran
megjelend, terméshéjra specifikus és kismértékii levélbeni
expresszié hasonld mintazatot mutat Joubés és munkatarsai (2008)
KCS génekkel ludfiiben végzett vizsgalatanak eredményével. A
homolog KCS gének izoformainak eltéré szoveti specifitisa a
géntermékek eltéré funkcioira is utalhat, melyekre funkcionalis
vizsgalat derithet a jovOben fényt.

A CER1 gént ladfiiben az aldehid-alkdn &talakulas
kulcsenzimeként emlitik, milkodését vizsgaltdk mar buzéban és
rozsban. A ‘Florina’ fajta gyiimélcsviasz analizisének eredményeit
korabban mar kozolték (Verardo et al., 2003), és a C29 alkanok

felhalmozddasat talaltdk a vizsgalat soran. Ezen viaszkomponens
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megjelenése 6sszhangban all az altalunk talalt feltételezett alma
CER1 gén exokarpialis expressziéval.

A CER2 gén Arabidopsis thaliana-ban a viragzati szarban
mutat specifikus expressziot (Joubés et al., 2011), a gén terméke
pedig a C26-nal hosszabb zsirsavak lanchosszabbitasaban jatszik
szerepet (Jenks et al., 1995). Az altalunk talalt fajtaspecifitast nem
mutaté CER2 homolég szekvencia foként héjra és husra jellemz6
expresszidja egybevag a ludfii CER2 gén NCBI Unigene oldalan
taldlt, dontéen generativ részekben jelet mutatd expresszios
profiljaval.

A CER5 @gén az eddigi eredmények szerint ladfiiben a
viaszkomponensek transzportjaban jatszik szerepet a WBC11-gyel
kdzdsen (Bird, 2008). Erdekes eredménynek tartjuk, hogy a CER5
és a WBCIl alma homoléogok egymassal megegyezd
szovetspecifitisi és erejii expresszids jelet mutattak a ket
évjaratban, ezt a David Bird altal bemutatott heterodimer
képzddésével magyardzzuk. A viaszképzddés jelenlegi modellje
szerint a két gén terméke altal képzett heterodimer egyiittesen képes

a kutikularis viaszok transzportjat ellatni a sejtfal felé.

A feltételezett alma HTH gén expresszidja kizarélagosan a
levél szovettajra korlatozodott, ez némiképp egybevag a ludfiiben
talalt expresszids mintazattal, ahol szarban és viragzathan
detektaltak a legerdsebb jelet, ennél gyengébb jelet kaptak levélben,
és még ennél is gyengébb jelet a gyokérben, illetve a becékben

(Krolikowski et al., 2003).
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A KCR1 gén almabeli homolégjanak expresszioja mindkét
évjaratban a termés szdveteiben volt a legintenzivebb, a levélben
csekély expresszids intenzitast jelet tudtunk detektalni. A KCR1
gén FAE-komplexben bet6ltott szerepe Arabidopsis thaliana-ban
nélkilozhetetlennek bizonyult, hianyaban embrionalis letalitas Iépett
fel (Beaudoin et al., 2009). Az altalunk kapott expresszids mintazat
alapjan arra is kovetkeztethetiink, hogy a ludfithoz hasonloan
almaban is hasonléan szamottevé funkciét lathat el, a gén
expresszidja egy cseresznyét érintd vizsgalat eredményével is

egybevag (Alkio et al., 2012).

Az alma LCR homoldg gén expressziojat héjspecifikusnak
talaltuk mindkét évjaratban, ‘Florina’ fajtanal 2011-ben levélben is
megjelent. A gén a kutin bioszintézisében tdlt be fontos szerepet a
zsirsavak  o-hidroxilaciéja révén (Wellesen et al., 2011),
eredményeink alapjan a kutin bioszintézise az érett alma

gyumdlcsben is aktivan zajlik.

Az LTPGI gén termékét ludfiiben a viaszkomponensek
sejtfalon keresztiil torténd atjutasat segitd fehérjeként azonositottak
(DeBono et al., 2009). Az alma LTPG homolég gén expresszios
jelét levél és héj szdvettajban intenzivnek, his szdvettajban nagyon
gyengének vagy nem detektalhatonak taldltuk. Ez az eredmény
Osszefugghet az alma LTPG1 viaszkomponens-transzferben

betoltott szerepével.
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A vizsgalt ‘Florina’ és ‘Prima’ (téli és nyéri alma) fajtak
gylimolcseinek betakaritas utani, szobahémérsékleten, kb 60%
relativ paratartalom melletti tarolds soran mért vizvesztésében a
fajtak kozott csak kismértékii kiilonbséget talaltunk. Feltételezhetjiik
tehat, hogy a vizsgalt almafajtak tarolhatosaganak kilénbségét nem
a kutikula vizateresztésében meglevd kiilonbség hatdrozza meg, azt
mas bélyegek, példaul a klimaktérium intenzitasa és gyorsasaga

befolyasolhatja.

Kisérleteink egy meglepd eredménye az, hogy a kutikuldk
mért vastagsaga nem allt egyenes aranyban a felszinrdl extrahalhato
lipidek  mennyiségével. A  felilletegységre  vonatkoztatott
viaszmennyiségekben az egymast kovetd években tortént mérések
soran jelentkezd kiilonbséget a két év kozotti évjarathatdssal
magyarazzuk. A kiilonbozd stresszek ugyanis jelentdés hatast
képesek kifejteni a kutikulara, és igy a kutikularis viaszok
termelddésére (Shepherd és Griffiths, 2006).

Lényeges Kkiilonbséget talaltunk azonban a kutikula
mikroszkopos vizsgalata soran, a vékonyabb kutikulgja ‘Florina’
fajta kiils6 rétegében, a vastagabb kutikuldju ‘Prima’ fajta
Auramin  O-festddést. Ugy gondoljuk, hogy a kutikula
strukturaltsdganak szerepe lehet a tarolhat6sdg kialakitdsaban. A
kutikula ultrastruktarajanak fluoreszcens képalkotassal készilt
felvételét mutattdk be Buda és munkatérsai is, az intenzivebben

festddo régiokat az intrakutikuldris, a kevésbé intenziv jelll
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teriileteket kiils6 kutikularis régioként ismertették. A kutatdocsoport
ezt a rétegzodést a kutikuldris viasz komponenseinek eltérd
elhelyezkedésével magyarazta (Buda et al., 2009). Eredményeink
alapjan elmondhatd, hogy a kutikulajuk tekintetében az altalunk
vizsgalt két almafajta kiilénbségeket mutat, ugy a teljes kutikularis

réteg vastagsagat, mint annak ultrastruktdrajat tekintve.

A ‘Titdn® és ‘HO’ fajtaju  paprikdk terméseinek
vizhaztartasa kozott jelentds kiilonbségeket talaltunk. A WLR és az
osszes WLR vizsgalata alapjan azt mondhatjuk, hogy a ‘Titan’
paprikak tobb vizet parologtattak a tarolas soran a ‘H6’ terméseinél.
Emellett tovabba a kezelt paprikak 0ssztomegik kdzel 80-90%-at
veszitették el a tarolas alatt, fejlettségi allapotuk fliggvényében, a
kezeletlen paprikéknal ugyanez az arany 20-30 % korili volt. Bér a
kezeletlen paprikdk Osszes tdmegvesztésiik alapjan nem mutattak
jelentOs eltérést a vizsgalt tényezOk tekintetében, a kezelés hataséra
kiilonbségeket talaltunk az érettségi allapotok kozott is: a félméretli
és céretlen allapoti paprikak elkiilonithetdek voltak az érett
allapottol, ezek a kezelést kdvetden tobbet parologtattak az éretlen

allapottaknal.

A ‘HO’ és ‘Karpia’ paprikdk pulton tarthatdsagarol
rendelkezésre  &ll6  informaciok alapjan a  vizvesztésiik
Osszehasonlitdsa kordbban mar megtortént (Zsom, 2007), és
meglepd moédon a ‘Karpia’ termések bar hosszabban pulton
tarthatok, tobb vizet veszitenek. Az étkezési paprikdk

tdmegvesztésének vizsgalata a mi kisérletsorozatunkban a paprika
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termések mikroszkopos analizisével egészilt ki, a kapott

eredmények a szoveti kiillonbségekkel is dsszefiiggésbe hozhatok.

Az érett allapotd ‘Titan’ paprikak esetén ugyanis 2-3
sejtsorbdl alld6 hipodermalis kollenchimat sikeriilt azonositani,
emellett a “Titan’ terméseket boritd kutikularéteg vastagabb volt a
‘H&’ terméseken talalhatonal. A kutikula vastagsaga ugyan nagyobb
volt a “‘Titan’ fajtanal, azonban a kutikularis viaszok feliiletegységre
vonatkoztatott mennyisége épp a ‘HO’ fajta terméseinél volt
nagyobb, ez valdsziniileg a kutikula struktirajanak kiilonbségeibol
fakadhat, a kutikula nagyobb vastagsagat viasz hijan feltehetéen a
kutin struktdra okozhatja. Eredménylink azt a feltételezést tamasztja
ala, hogy a kutikula vastagsaga és a névény vizmegtartd képessége
kozott kozvetlen Osszefliggés nem all fenn, errél mar mas kutatok is
beszamoltak (Smith et al., 2006). Ez 6sszhangban allhat azzal, hogy
a ‘HO’ és ‘Titan’ termések kutikularis viaszaiban az érés
elorehaladtaval kvaliltativ kiilonbségeket és valtozasokat talaltunk

(nem bemutatott eredmények).

A felszini viaszok leoldaséval a ‘HG’ termésein taldltunk
tobb viaszt feliiletegységre vonatkoztatva. A ‘Karpia’ termésein 1évo
kutikularis viasz mennyisége olyan csekély, hogy az egy évvel
korabbi mérésben a tarolas soran fonnyadasra kifejezetten hajlamos
“Titan’ termésein is tobbet talaltunk. Ezen eredményeket dsszegezve
megerdsithetjiik eredményeinkkel azt a feltételezést, hogy a
kutikularis viaszok mennyisége 6nmagaban nem befolyasolja a

posztharveszt parologtatas mértékét. A kutikula mellett a periklinalis
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sejtfal vastagsagaban, a hipodermalis kollenchima sejtrétegeinek
szamaban, az exokarpium és a kollenchima egydittes vastagsagaban
és a kollenchimatikus sejtek sejtfalainak vastagsagaban is magasabb
értékeket talaltunk a ‘Karpia’ termései esetén. Feltételezhetjiik tehat,
hogy inkabb ezekbdl a szdvetszerkezeti kiilonbségekbdl eredd jobb
fizikai tartas, semmint a kutikulan at torténd vizvesztés kiilonbségei

allhatnak a ‘Karpia’ jobb pulton tarthatésaganak hatterében.

Uj tudomanyos eredmények

e  Megbizhatéan miikodd referenciagéneket talaltunk alma
gyumdlcs szOvetekben zajlé génexpresszié vizsgalatara
RT-PCR és RT-qPCR eljarasokhoz.

e cDNS genomi DNS szennyez6désének Kimutatasara egy
intron-tartalmu szekvencidra tervezett primerpart vezettiink
be almaban, mellyel a genomi DNS zavaré jelenléte nagy
biztonsaggal sziirhetd.

e Héjspecifikusan expresszalédd, a kutikula alkotdinak-
bioszintézisében feltehetben szerepet jatszo6  gének
miikodését mutattuk ki almaban.

e ‘Prima’ és ‘Florina’ termések mikroszkopos vizsgalata
soran  kilénbségeket  tartunk  fel a  kutikulajuk
vastagsagaban és szerkezetében.

o Jellemeztiik a ‘H6’ és “Titan’ paprikdk vizvesztését harom

érettségi allapotban, kiilonbségeket tartunk fel a két fajta,
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és a harom érettségi allapot kozott is a vizvesztés
tekintetében.

o A ‘HG@’ és ‘Karpia’ paprikak kutikularis viaszfedettsége és
a kutikulajuk szerkezete kozott killonbségeket irtunk le. A
‘Karpia’ fajta esetében a jobb pultontarthatdsag ellenére a
bogyék magasabb vizvesztését taldltuk, igy ebben az
esethen az eltarthatésdg és a parologtatds mértéke kdzotti

feltételezett egyenes aranyossagi kapcsolatot elvetettiik.
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