Valasz Dr. Kocsis Laszlonak, az MTA doktoranak
Hegediis Attila: A csonthéjas gyiimolcsok antioxiddns hatdsdban megnyilvdanulo genetikai
variabilitds jellemzése cimii akadémiai doktori értekezésérol készitett biralatara

Koszonom Opponensemnek, Prof. Kocsis Laszlénak, az MTA doktordnak, hogy
elvillalta doktori értekezésem birdlatit. Koszonom a kedvezd megitélését, a részletes
értékelést, a javaslatokat, felvetéseket és kérdéseket, melyekre az aldbbiakban, sorrendben
kivanok véalaszolni.

Az Opponensem dltal feltart kisebb-nagyobb szerkesztési-formai hibdkat elismerem, és
koszénom, hogy felhivta ezekre a figyelmemet. Ezek koziil kizarélag az L-giilonolakton-
oxidaz frasmoédjara (a dolt és antikva betiitipus keveredd haszndlatira) szeretnék kitérni,
illetve magyardzatot adni. Itt nem a betlitipusok inkonzekvens haszndlatardl van sz, hanem
torekvésem szerint tudatosan alkalmazott tipogréafiai eszkozokrol. A HUGO Gene
Nomenclature Committee (http://www.genenames.org) ajdnldsa, hogy a gének nevét dolt
betlivel, mig a gén daltal kédolt fehérjét antikva betlitipussal jelezziik. A legtobb (jollehet
kétségteleniil nem az Osszes) tudomdnyos folydirat is dtemelte ezt az ajanlast formai eldirdsai
kozé. Dolgozatomban valamennyi gén és géntermék jeldlésekor ezt az irdnyelvet kdvettem.

Opponensem ramutat, hogy a Bevezetésben megemlitettem, a piros szint az
antocianinok okozzdk. Kérdése, hogy a kéket, a lilat stb. nem? A vélasz természetesen igen, a
csonthéjas gyiimolcsok termésében ezek a szinek a kiilonbdzd antocianidin komponenseknek
koszonhetdk, €s a kornyezo sejtoldat pH értéke is jelentdsen befolydsolja e vegyiiletek szinét.
Opponensem hidnyolta, hogy a Bevezetés 3. bekezdésében nem neveztem meg az ott emlitett
,hemesitési célként megjelend Uj tulajdonsigot”. Opponensem szerint ez nem egy
tulajdonsdg, hanem a funkciondlis tdplilkozashoz illesztett nemesités. Ugy érzem, alig
tapinthatd a kiilonbség a megfogalmazasaink kozott: én az atlaghoz képest messze
kiemelkedd, jelent6sebb mértékli egészségi hatast neveztem tulajdonsagnak, melynek elérése
a nemesités célja.

Egyetértek Opponensemmel, amikor A gyiimolcs mint tdpldlék cimii fejezetet dgy
jellemzi, hogy hidnyos és nem tudomdnyos, ugyanakkor oriillok, hogy olvasmanyosnak
mindsitette. Nyilvdnvaléan nem lehetett célom egy atfogd torténeti tanulmdany irdsa, hiszen
nem vagyok torténész. A fejezetet ugyanakkor nyiltan véllalt hidnyossidgai mellett is
rendkiviil fontosnak éreztem: egyfeldl azt kividntam bemutatni, milyen mély gyokerei lehetnek
a sokszor djnak hitt felismeréseinknek, masfeldl ez a fejezet szellemi, emocionalis keretet ad
munkdnknak, eredményeinknek. Ugy éreztem, négy oldalt feldldozhatok arra, hogy tigabb, a
személyes viszonyuldsomat is érintd Osszefliggés-rendszerbe dgyazzam a késObbiekben
bemutatott tudomdnyos eredményeket.

A kovetkezOkben a dolgozat értékelése kozben fellelhetd kérdésekre (minden esetben
dolt bettitipussal idézem azokat) kivanok vélaszolni.

Az A-vitamin eléanyaga, a f-karotin és mds karotinoidok alfejezetben a mdsodik
bekezdésben csak tobbszori olvasdsra deriil ki, hogy mire vonatkozik a 3. sorban leirt ,, tillzott
mennyiség mérgezo” megfogalmazds, a retinolra?



Az allitas valdban a retinolra vonatkozik, hiszen az A-hipervitamindzis okozta toxicitast
mdr a mult szdzad negyvenes éveinek elején kimutattdk. Opponensemnek azonban igaza van,
hogy szerencsésebb mondatszerkesztéssel egyértelmu lehetett volna a megfogalmazds.

A 29. oldal utolsé bekezdésében zdrdjelben emliti a gyiimolcsok kozott a faepret?
Bizonydra a Morus alba, Morus nigra fajokra gondolt, aminek hétkoznapi nevei eperfa.
Furcsa a szerzo dltal haszndlt elnevezés.

Egyetértek azzal, hogy a Morus fajok kozkeletii magyar elnevezése eperfa, ezt azonban
az adott helyen nem haszndlhattam, hiszen kifejezetten a fa termésére (gylimolcsére)
vonatkozott az allitds (vagyis hogy a gyiimélcs E-vitamin-tartalma jelentds). Az altalam
hasznélt faeper megnevezést napjainkban széles korben hasznaljak (pl. faeper palinka, faeper
lekvér, s6t még a vamtarifa szdmok kozott is szerepel egy ,,foldi szeder, faeper és kaliforniai
madlna frissen” tétel). Sajnos a magyar szakirodalom — gazdaségi jelentéktelensége miatt — a
kozelmultban nem is emlitette ezt a gyiimolcsot. A ,,faieper” elnevezésnek tajnyelvi gyokerei
vannak (az Uj Magyar Tdjsz6tar szerint hasznalata a XVIIL sz. végén Erendréd, Zilah
kornyékén altaldnos volt), ugyanakkor Rapaics Rajmund is ezt haszndlja A magyar gyiimélcs
cimt kotetében, ,fai eper”-ként. Az Akadémiai Helyesirdsi Szétir legdjabb kotete is
szerepelteti szOjegyzékében a faeper kifejezést. Az eperfa termését Terpé Andrés
epergyiimolcsként nevezte meg (Novényrendszertan, Mezdgazdasagi Kiado, 1986), a faeper
mellett szinonimaként az eper szé szerepelt. A hazai kertészeti szaknyelv szamdca néven
ismeri a Fragaria gytimdlcsét, ez azonban csak korldtozott mértékben nyert teret a
koznyelvben, ahol tovabbra is inkabb foldieper vagy egyszeriien eper e gyiimolcs neve. A
keveredés megel6zésére megoldds lehet az ,.eperfa gyiimolcse” kifejezés is, amit példaul
Jeszenszky Arpad haszndl a Magyarorszag Kultirflordja 1972-es kotetében. En azonban a
faeper sz6 haszndlatit éreztem a leginkabb megfelelonek, ami egyrészt egyszeriibb, rovidebb,
a Rapaics-féle névhaszndlati hagyomanyon alapul, masfel6l a kurrens széhaszndlattal is
harmonizal.

A kékszoloket idézo irodalomban nem emliti Kdllay és Tusnddi (2001) cikkét. Vagy
ugyancsak célszerti lett volna a zoldségnovények esetében a cékldrdl is szolni idézve Takdcsné
Hdjos Madria és Horvdthné Almdsi Katalin (1991): ,,A pdrostenyésztés hatdsa a cékla
szinanyag tartalmdra” miivét, hogy ne csak nemzetkozi irodalmakat citdljunk.

A kiilfoldi irodalmak idézése mellett célszeriinek tartottam volna Kiss Erzsébet és
munkatdrsainak ezen a teriileten végzett munkdjdt is idézni, akik megemlitik, hogy bizonyos
fajtdk esetében a bogydszin vdltozatok kialakuldsdért az emlitett Gretl retrotranszpozon
VWMYBAI transzkripcios faktorba valo inszerciojan kiviil mds genetikai kiilonbség is lehet
felelos.

Opponensem fenti szavai elgondolkodtattak. Szdmitdsaim szerint a dolgozatomban
szerepld 401 hivatkozés koziil 59 magyar szerzok miive (ezek koziil 20 kézleménynek voltam
tarsszerzdje). Hogy ez kevés vagy sok, mindenki eldontheti, az azonban bizonyos, hogy a fent
emlitett 59 magyar munkdra nem azért hivatkoztam, hogy ,,ne csak nemzetkozi irodalmakat
citaljak”. A sz616r6l és a zoldségnovényekrdl mindossze emlités esik a dolgozatomban, hiszen
annak célja a csonthéjas gyiimolcsok vizsgédlata volt. Az Opponensem altal emlitett
munkdknak azonban igyekeztem utdlag is utdnajarni, a megjelolt kozleményeket elolvastam.
A cékla szinanyagat, vagyis a betacianint €s betaxantint vizsgaltak Takdcsné Hdjos Maria és
Horvathné Almassy Katalin. E kozlemény val6sziniileg azért keriilte el a figyelmemet, mert



ezek a vegyiiletek nem fordulnak el6 a csonthéjas gylimolcsokben. Kiss Erzsébet Professzor
Asszonytdl személyesen érdeklddtem, és megtudtam, hogy az dltaluk azonositott, a
bogydszin-valtozatok kialakitdsaért felelds muticiordl szolo kozleményiik megjelenésre var.
A munkét érdeklédve varom, és igérem, hogy minden relevdns helyen hivatkozni fogom a
jovoben.

A novényi anyag ismertetése esetén az 1. melléklet 135 genotipust ismertet, a 76.
oldalon 133 genotipusrol van szo. Kiemelem, hogy ilyen sok faj és fajta vizsgdlata nagyon
nagy feladatot ro a kutatora, mivel rengeteg adattal kell dolgoznia és a sok-sok értékes
informdciobol kell a legértékesebbeket a tudomdnyos kozosség elé tdarni. Tehdt nem tartom
lényegesnek az elirdst, de jo lenne tudni, hogy melyik az a kett6, amelyik kimaradt, vagy a 133
csak elirds?

A munka sordn 135 genotipus vizsgilatdra keriilt sor, a 133-as szdm az Anyag és
modszer fejezetben elirds.

A fizikai-kémiai paraméterek esetében mi alapjdan dontotték el az ismétlés szamokat, hisz
az egyik esetben 10-35, mig a mdsik esetben 3-10 ismétlésben dolgoztak?

A flavonoid-bioszintézisben résztvevd gének expresszids analizisét a gylimolcsok érése
soran jellemeztiik, e vizsgdlatokndl a fizikai-kémiai paramétereket 35 ismétlésben végeztiik
el, hogy eredményeink megbizhatésagat noveljikk. Itt minddssze négy genotipus €s 6t érési
allapot vizsgalatarél volt sz6, tehiat a mintaszdm kezelhetd volt a 35 parhuzamos mérés
esetében is. A gyiimolcsgenotipusok 4ltalanos jellemzéséhez (135 minta) ennél kisebb
mérésszamot (10) valasztottunk, amely azonban elégségesnek bizonyult az érett gyiimolcsok
statisztikailag megbizhat6 jellemzéséhez.

Az egyes antioxiddns kapacitdst mérd modszerek esetében az ismétlések technikai
jellegiiek, vagy valds biologiai ismétlések voltak? Hdrom ismétlésben torténtek-¢ a
vizsgdlatok?

Egyértelmiien ,biolégiai ismétlések” voltak, ellenkez6 esetben a vizsgdlat
megbizhatdsdga kétes lenne. Ahogyan azt a 4.19 fejezetben frtam ,,A fajtdk antioxiddns
paramétereinek Osszehasonlitdsa sordn valamennyi fajta esetében harom parhuzamos kivondst
végeztiink.” A kivonatok mérésekor két-harom technikai ismétlést is elvégeztiink, ami a
modszer és a mintdk stabilitdsdnak ellendrzésére szolgalt.

Az 54-56. oldalon leirtak részben ismétlodnek a 78-81. oldalakon. A kordbbi leirdst a
szakirodalombdl célszerti lett volna elhagyni. Az ismétlés persze sohasem drt.

Valoban mindkét helyen ugyanazon maédszerekrdl esik sz6, de az irodalmi attekintésben
a technika kémiai hatterét, a médszer altal kinalt eldnyoket €s hasznalhatésaganak korlatait
ismertettem, mig az Anyag és mddszer fejezetben a mérés legfontosabb reakcidkoriilményeit,
a detektdlds paramétereit, az értékek kiszamitasat és a dimenzidkat rogzitettem a lehetd
legtomorebben. Ugy érzem, ezekre az informacikra az adott fejezetekben sziikség volt,
hiszen nélkiililk a vizsgdlatok eredményei nem lennének értelmezheték. Opponensem is



megjegyezte, hogy ,.Nagyon jo, hogy ... attekintést kapunk az antioxiddns kapacitist mérd
moédszerekrdl, mivel igy az egyes gyiimolcsfajok eltérd antioxiddns kapacitdssal torténd
jellemzését megfeleld kritikaval fogadhatjuk.” Valdban ez a cél vezérelt az Irodalmi attekintés
szerkesztése kozben, mig a kisérletek ismételhetdségét megalapozd objektiv adatokat az
Anyag és modszer fejezetben adtam meg.

Leirdsa alapjan, a 82. oldalon (4.15 fejezet) felsorolt enzimeket kodolo génekre
terveztek primereket. A felsoroldsban szerepel a flavonol-szintdz (FLS) is, azonban az 1.
tdbldzatban felsorolt primerek kozott a PCR amplifikdldsra tervezettek kozott nem taldltam. A
3. tdabldzatban a specifikus célgénekre tervezettek kozott azonban mdr erre is taldltam
tervezett primert. Tehdt a kordbbi szakaszbol véletleniil maradt ki?

Sajndlatos mddon a 4.15 fejezet els6 bekezdésében szerepel tévesen a gén neve, mert a
flavonol-szintdz esetében a szamos adatbazisbeli homoldg génen kiviil 8szibarack szekvencidk
is rendelkezésiinkre élltak (ez az Oszibarack genomszekvencia kozlését megel6zOen csak
kivételes esetekben fordult eld), melyek alapjan kozvetleniil qPCR analizishez hasznélhat6
primereket terveztiink (ezek szerepelnek a 3. tdbldzatban). Természetesen ezek miikodését
kajszi és meggy DNS-en eldzetesen ellendriztiik.

Az enzimeket kodolo génekre tervezett primer szekvencidkban tobb helyiitt is
alternativdt biztosito nukleotid keriilt (1. tdbldzat). Jo néhdny esetben (C4H-FI1; C4H-RI;
CHI-F,; CHI-R stb.) 4-5 ponton is alternativ lehetdséget biztosit, mely alapjdn a varidcick
szdma hatvdnyozottan novekszik. Hogyan ellendrizték, hogy a nagyszdmi varidns koziil a
célzott allélt kapta-e meg termékként, amit vdrt?

Vizsgalataink célja az volt, hogy a kajszi é€s a meggy polifenol-bioszintézisében szerepet
jatszé géneket, illetve ezek kozill néhanyat azonositsunk. A degeneralt primerek haszndlata és
a degeneraltsag mértéke minden esetben azon mdlott, hogy az adatbazisokbol hozzaférhetd
szekvencidk illesztését kovetéen milyen mértékii egyezést taldltunk a homolég régidkban.
Mivel sok gén esetében az alma- vagy a szamdcagén volt a filogenetikailag legkdzelebbi
homolég szekvencia, nagyobb mértékli degeneraltsdgot kellett megengedniink ahhoz, hogy
esélyiink legyen a Prunoideae gén amplifikdlasara. Tobb primer késziilt, melyek koziil végiil
az eredményesen haszndlhatok szekvencidjat kozoltem a dolgozatban. A primerek ennek
ellenére megfelelden specifikusak voltak, hiszen hdszndl tobb nukleotidbdl dlltak (vagyis a
szekvencia el6forduldsanak valdszintisége 1/1,1 * 10'2, tehat specifitdsa még a kozel 600 Mb
genommeéretii meggynél kétszer nagyobb genom esetében is feltételezhetd). Az opponensem
altal emlitett primerek koziil a C4H-R1-et jellemezte a legnagyobb mértékii degenerdltsag
(48x), ahol a legtobb pozicioban csak kétféle alternativ nukleotid szerepelhetett.
Természetesen Opponensemnek igaza van abban, hogy a primerek miikddésének specifitasat
ellendrizni kell, ezt meg is tettik a PCR sordn amplifikdlt fragmentumok DNS-
szekvencidjdnak meghatdrozdsdval. A szekvencidk BLAST analizise minden esetben igazolta
a reakci6 specifikussagat. A szekvendlast tobb klénbol kiindulva megismételtiik, 4m az esetek
tilnyomo tobbségében nem taldlkoztunk szekvencia-polimorfizmussal. Bizonyos esetekben —
mint példaul a meggy UFGT gén vizsgilatakor — azonban szekvencia-polimorfizmust
mutattunk ki. A klénozott fragmentumok szekvencidja klénonként nem tért el, a kiilonb6zo
telepek viszont két kiilonbozo szekvenciat hordoztak, melyek egymassal hasonlésagot (86 %-
os egyezEés) mutattak. Ezek paraldog génkopidk és allélvaltozatok is lehetnek, kiilondsen az



allotetraploid eredeti meggy esetében. A szekvencidk koziil csak az egyik expresszidja volt
kimutathat6 a gyiimolcshéjban.

A 11. dbrdn ldthato értékek, az osszes modszerrel elvégzett vizsgdlatok a fajtdkon, és
azok szorzataként értelmezheté? Ha igen akkor nagyon meglepd, hogy a nagy fajtaszdmmal
jellemezheto dszibarack és cseresznye esetében milyen kicsi az adatok variabilitdasa, mig a
kevés szdmiu kokényre vonatkozoan és a nagyobb szdmiu meggynél is mennyire nagy. Mi lehet
a hdttérben?

Az édbran az értékek az adott mérés (FRAP vagy TPC) esetében az egyes fajtakon
elvégzett parhuzamos mérések adatait képviselik. Vagyis a szerepeltetett értékek szama a
fajtak és a parhuzamos mérések szamanak szorzata. Az eredmény valdban érdekes,
meglep6nek annyiban tartandm, hogy az éaltalunk vizsgdlt (a gylimolcsok antioxidans
kapacitésat jellemz0d) két paraméter haszndlatdval milyen pontosan feltdrhaté a vizsgalt fajtak
genetikai hattere és kultirevolicids torténete. Az eredmények ugyanis kétségkiviil ilyen
elemekkel magyardzhatok. A legkisebb variabilitds az Oszibarackfajtdkat jellemezte, ez
egyrészt ,természetes”, mdasrészt emberi hatdsokra vezethetd vissza. Az Oszibarack
természetes mutdciok kovetkeztében, feltehetden még kultirdba vondsit megeldozden valt
ontermékenyiilévé, ami a beltenyésztés lehetOsége révén lesziikitette a fajra jellemzd
variabilitist. Ezt az elmult években a Prunus fajokra kidolgozott valamennyi molekuldris
marker alkalmazasaval is alatdmasztottdk (alatdmasztottuk). Ehhez tarsult késobb a modern
nemesitési programok hatdsa. Az drufajtdk tobbsége amerikai nemesitési programokbodl
szarmazik, melyeket néhany kivalasztott, értékes genotipus felhasznéldsdval éllitottak eld
(‘J.H. Hale’, ‘Elberta’ és ezek leszarmazottjai). E két tényezd egyiitt drdmai mértékben
lesziikitette a fajra jellemz6 variabilitast, ennek kovetkezményeit latjuk az altalunk vizsgalt
tulajdonsdg esetében is. A cseresznye variabilitdsa felillmuilja az O&szibarackét, hiszen
alapvetéen onmeddd faj. A variabilitds besziikiilésének oka itt els6sorban a nemesités,
bizonyos kedvelt fajtak (pl. Magyarorszdgon a ‘Germersdorfi’, Kanaddban a ‘Van’ stb.)
gyakori haszndlata, illetve a miilt szdzad kozepén rontgensugarzassal nyert mutans vonalak (JI
2420 és JI 2434) alkalmazidsa az Ontermékenyiild fajtdk elddllitdsa sordn. A meggy és a
kokény kiemelkedd variabilitdsdnak oka egyértelmtien az, hogy ezek a fajok, illetve a munka
soran vizsgalt genotipusaik sokkal kozelebb dllnak a természetes alapokhoz. A vizsgalt
kokénygenotipusok mindegyike és a vizsgdlt meggyfajtdk tobbsége tdjfajta-szelekcio
eredménye. Mindossze két meggyfajta (‘Erdi bdtermd’ és ‘Korai pipacs’) szdrmazik
keresztezéses nemesitésbdl. A tdjfajtdk a Kdarpat-medencében nagy variabilitdst mutato
novényanyagbdl szdrmaznak. A  vdltozékonysdg egyfelél az ivaros szaporodds
kovetkezménye, madsfeldl mindkét faj tetraploid, vagyis a diploid genomokhoz képest
nagyobb szdmban fordulhatnak eld a szelekci6 dltal elfogadott mutdciok. Ezen fajok esetében
tehat nem csokkenhetett a variabilitds kivdlasztott fajtak, alapitd klénok hasznélata miatt.

Az érésido és FRAP értékek esetében a nagyon alacsony korreldcios értékek miként
mutathattak szignifikdns osszefiiggést?

A legkisebb korreldcids egyiitthatd 0,397 volt, ami az adott mintaszdm mellett nagyobb
szamitott t-értéket adott, mint a tablazatos érték. Alig nagyobbat, de nagyobbat! A statisztikai
munkdk felhivjak a figyelmet arra, hogy a szignifikans korrelacids egyiitthaté nem jelenti azt,
hogy a két viltozd kozotti kapcsolat erés, vagy hogy a kapcsolat bioldgiai értelemben
jelent6s, fontos. Gyakori €s stlyos hibaként irjdk le, ha a két valtozo kozotti korrelacidbol



bizonyosan ok-okozati Osszefiiggésre kovetkeztetnek. A korreldcié mogott lehet ok-okozati
viszony, de az is lehet, hogy a két korreldlt véltozé nincs egymadssal ok-okozati kapcsolatban,
hanem mind a ketté egy harmadik, kozos oktdl fiigg. A korreldcié magyardzata lehet a
véletlen is. Az ok-okozati Osszefiiggést logikai, vagy kisérleti dton bizonyitani kell. E
tekintetben igyekeztem gondosan eljarni, tehit az elemzésben sehol nem allitottam, hogy a
szignifikdns korrelaciés egyiitthatd az érésidé6 és az antioxidans kapacitds logikai
Osszefiiggését mutatja. Nyilvan ebben az esetben is szdmos tényezd dllhat a hittérben, melyek
koziil minden bizonnyal leger6sebb a genetikai hattér. Ezért fordulhat eld, hogy egy kdzepes
érésidejii hibrid gylimolcsének antioxidans kapacitdsa kiugré értéket mutat, vagyis ,kilog” az
érésido-antioxiddns kapacitds Osszefiiggésbol. Mindazondltal igazolhaté volt, hogy
valamennyi korai érésti fajta gylimolcse kis antioxidans kapacitist mutat, és a kései érésii
gylimolcsok tobbségét jelentésen nagyobb FRAP-értékek jellemzik. Mindez egyiitt
valészintsiti, hogy a jelenség kialakuldsdban lehet valamekkora szerepe a gylimolcsok
fejlodési idOtartamdnak, ennek bizonyitdsa, a mogottes genetikai szabdlyozds feltardsa
azonban még jelentds kutatdsi er6feszitéseket igényel.

Nem tartom szerencsésnek a 100. oldalon az utolsoé bekezdésben szerepld ij kajszifajtdk
és hagyomdnyos fajtdkbol képzett csoportok oOsszehasonlitdsdt. Logikusnak tiinik a
csoportositds, de nem tekintheto egzaktnak, inkdbb onkényesnek. A hibdja még, hogy a
fajtdkat nem azonos évben vizsgdlta, a 'Bergarouge’, ’Latter Sabatini’, ’Ninfa’ stb. adatai
2010-bol szarmaznak, mig a tobbi majdnem mind 2006., 2007. évekbdl. Ezekbdl az adatokbol
semmilyen kovetkeztetést nem szabad levonni.

Opponensem kifogasait csak részben tudom elfogadni. A vizsgalt kajszifajtak felosztasa
Uj és hagyomdnyos csoportokra annyiban ,0nkényes”, hogy miért éppen az adott
genotipusokat valogattuk az egyes csoportokba, hiszen nyilvanvaléan mindkét csoport
esetében, de kiilonosen a hagyomanyos fajtdk csoportjdba tobb tucat fajta  koziil
valogathatnank. Egy teljes korti analizis megvaldsitisa a mi koriilményeink kozott
nyilvanvaléan lehetetlen célkitiizés lenne. Egyfeldl az 4j fajtdkat a Gytimolcsért Kft.
iiltetvényeibdl kaptuk, az érdekes és perspektivikus fajtdkat a termesztok valogattdk ki,
masfeldl jol érzékelhetd a két csoport kozotti valddi kiilonbség, ha példaul a ‘Flavorcot’ és
‘Perlecot’ fajtakat hasonlitjuk a ‘Bergeron’ és ‘Gonci magyarkajszi’ fajtdkkal. Maga a
felosztasi elv azonban nem Onkényes. A kajszi esetében az utébbi két évtizedben hihetetlen
mértékben felgyorsult a fajtainnovicid, az 1j fajtdk termesztésbe éallitdsa. Az 1j fajtak
honositdsardl, hazai termesztési tapasztalatair6l Dr. Szabd Zoltdn 2012-ben egy kis kotetet
adott kozre, melyben kifejtette, hogy az 1j fajtdknak kordbban nem jelentkezd vagy nem
hangsilyos igényeknek (pl. szdllithatésdg) kell megfeleljenek. Ezek kozott vannak valdban
djnak tekinthetd fajtdk, illetve olyanok, amelyek a hazai termesztésben szdmitanak djnak.

Az eltérd évjaratokkal kapcsolatos kritikdra valaszul megjegyezném, hogy korédbbi
vizsgélataink igazoltdk, az antioxiddns kapacitds tekintetében a genotipus hatdsa dontd, az
évjarat hatdsa nem szignifikdns. Bizonyos mértékben értem és el is fogadom Opponensem
kétségeit, de agy érzem, az az egy kovetkeztetés, amit ezekbdl a vizsgdlatokbdl levontam,
megillja a helyét, nevezetesen, hogy az dltalunk vizsgalt, jelenleg a piac 4ltal preferilt,
,Ujabb” fajtdk gyiimolcse antioxiddns hatds szempontjabol jelentés mértékben elmarad a
hagyomanyos fajtaktdl, tajfajtaktol és szelektalt genotipusoktdl. Ez a kiilonbség messze
meghaladja az egyes évjaratokban jelentkezo eltéréseket. Rdaddsul a tendencia akkor is igaz
maradna, ha taldlnank kivételes genotipusokat barmely csoportban. Mindez a nemesitési
programok hatdsat mutatja, masfeldl ramutat a tdjfajtak értékére €s 1j nemesitési célokra. Az
ilyen vizsgalatokat kiilonosen fontosnak tartom, hiszen egyfel6l a kérdésfelvetés a



termesztoktdl érkezett, és az analizis jOl mutatta, hogy a tudomdnyos kutatisnak van a
termesztés szdmdra relevans iizenete, illetve képes bizonyos szempontbdl rdmutatni létezd
veszélyekre és lehetséges megoldédsokra is.

A ‘Gonczi magyarkajszi’ és a ‘Preventa’ dsszehasonlité vizsgdlata jol mutatia a
genotipus meghatdrozo szerepét a FRAP, a TAC és a TPC értékekre. Azonos alanyon
termesztett a két genotipus?

Igen, mindkét genotipus fai myrobalan magoncalanyon 4llnak.

Az ukrdn és fodrifajtdk boxplot analizise szerintem nem mutathat valds informdciot,
mint ahogy a kajszindl sem tudom ezt elfogadni.

Tudomadsul veszem Opponensem értékelését, de én is fenntartom véleményemet. A
cseresznye esetében kiilonosen igaz, hogy a felosztds nem Onkényes. Hiszen az egyik
csoportban a kanadai, olasz, német stb. nemesitési programok vildgpiacokat ural6 fajtai
taldlhatok, mig a mdsik csoportban régi ukrdn fajtdk (kozel 30-35 éve keriiltek hazankba
vizsgélatra), melyek tdjszelekciobdl szdrmaznak, vagy tdjfajtik keresztezésével jottek létre.
Elfogadom, hogy jobb lenne minél szélesebb merités mindkét csoport esetében, de az
egyetlen dallitdst, amit az analizis alapjdin megfogalmaztam, az eredmények vildgosan
aldtdmasztjdk. Vagyis: a korldtozott genetikai variabilitisi novényanyag felhaszndldsaval
folytatott keresztezéses nemesitési folyamat soran jelentds mértékben csokkenhetett mindazon
tulajdonsagok valtozékonysdga, melynek fenntartdsara/megorzésére nem iranyult szelekcids
nyomas!

A csapadékmennyiséggel valo dsszefiiggést érdekes megkizelitésnek vélem. Nem a talaj
vizkapacitdsa lett volna érdekes? A janudri csapadék és az érésben 1évo gyiimolcs antioxiddns
kapacitds osszefiiggése milyen élettani folyamatokon keresztiil vezethetd le?

Az altalunk vizsgalt négy év FRAP és janudri csapadékmennyiség adatai k6zott nagyon
szoros korreldciét mutattunk ki. Es kiilén érdekes, hogy ez a 0,9 folotti korrelacids koefficiens
csak az északkelet-magyarorszagi tdjfajtdk esetében jelentkezett. Ezek rokonsdga ma mdr
bizonyitottnak tekintheté. Eppen ez volt az oka, hogy ezt az eredményt fontosnak tartottam
megemliteni az értekezésemben. Magyardzatot azonban sajnos nem tudok adni a jelenségre,
jollehet valamikor a névényélettan feldl kezdtem meg szakmai palyafutdsomat. Fontos lenne,
tovabbi évek adatsorait is bevonni a kisérletbe, és ha megerdsithetd az Osszefiiggés,
megkeresni a bioldgiai okokat.

A meggy gyiimolcsérése sordn emliti, hogy a gének expresszioja a 4. érési fdzisig
novekedett és felsorolja az érintett enzimeket. Szerintem a CHS és a CHI a VN-1 genotipus
gyiimoleshéjdban ez folyamatosan novekedett az 5. érési fdzisig. Meg lehet-e mondani a
szintézis utak egyes lépcsdit kovetve, hogy melyik génexpresszio segiti az antocianinok, melyik
az antioxiddnsok és melyik a C-vitamin gyarapoddsdt?

A VN-1 gyiimolcshéjaban a CHS expresszidja valtozatlan volt a 4. érési fazishoz képest,
a CHI valéban novekedett, bar a novekedés nem volt jelentds. Az eredeti mondatomba a CHS



tévesen keriilt be, hiszen a mondat azokat a géneket sorolja fel, ahol az 5. érési dllapotra
jelentds mértéki csokkenés kovetkezett be.

Az antocianinok bioszintéziséhez valamennyi vizsgalt enzim hozzajarul, de kitiintetett
szerepilk van az antocianidin-szintdz €s antocianidin-reduktdz géneknek. Az elObbi altal
kodolt fehérje kozvetleniil az antocianidinek kialakulasat katalizdlja, mig a kordbbi 1épések
mindegyikénél mds flavonoidkomponensek kialakuldsa fel¢ is fordulhat a bioszintézis
utvonal. Az ANR enzimnek pedig azért van Kkitiintetett szerepe, mert az antocianidinek
mennyiségét azaltal csokkenti, hogy szubsztratként hasznositja e molekuldkat a flavan-3-olok
szintézis€éhez. Az antocianidin szubsztratokért az ANR és az UFGT enzimek versengenek,
ezért az UFGT vizsgédlata is jelentOs lenne, ez felel a stabil antocianinok kialakitasaért. Sajnos
azonban az altalunk vizsgélt gén terméke feltehetden nem vesz részt a gytimolcs antocianidin-
bioszintézisében, igy a megfeleld gén azonositasa érdekében a vizsgdlatokat tovabb kell
folytatni. Mivel a vizsgalt géneknek az aszkorbinsav-bioszintézisben nincs szerepik, erre
vonatkozé kozvetlen informédciét nem adnak.

A 6.1.1 alfejezetben a gyiimolcsfajok fajon beliili variabilitdasdnak sorrendjét helyesen
dllitja fel, de szerényen illene megjegyezni, hogy a szerzo dltal vizsgdlt genotipusok alapjdn.
Teljes biztonsdggal jelenti-e ki a variabilitds mértékére vonatkozoan a szerzo azt az dllitdsdt,
hogy tovdbbi genotipusok ezt nem befolydsolndk pl. a kisebb genotipus szdmmal szerepld
Jjapdnszilva tobb fajtdjdt bevonva stb. esetében? Erre utal az eredmények megvitatdsa sordn a
szilvafajtdik esetében hivatkozott irodalom is (Gil és mtsai., 2002; Vizotto és mtsai., 2007),
melyben a 3-5-s70rds mértéket meghalado értéket mértek a hivatkozott irodalmakhoz képest.
Ugyanezt emliti a cseresznyénél is.

Egyetértek Opponensemmel, természetesen ez a félmondat mindenképpen fontos:
barmikor taldlhatunk egy kiemelkedd fajtat, olykor igencsak varatlanul. Sajat kutatdsaink
torténetébdl is mondhatok erre példat: a ‘Pipacs 1’ meggyfajta gyiimolcsét azért vontuk be a
vizsgélatba, mert arra gondoltam, annak lesz legkisebb az antioxiddns kapacitasa.
Meglepetésiinkre madig csucstartonak bizonyult ez a meggyfajta az antioxidans kapacitds
szempontjabol!

Nagyon fontos eredménynek tartom az antioxiddns kapacitds vonatkozdsdban a fobb
vegyiiletcsoportok elkiilonitését, mely tobb komplex vizsgdlat osszehasonlito elemzésével volt
megvaldsithato. Azonban elgondolkodtam azon, hogy mennyire pontosak ezek az elvdlasztdsi
technikdk az egyes vegyiiletcsoportok antioxiddns hatdsdnak mérésében és egyiittes hatdsuk
0ss7egz0da6, vagy egymdst gerjeszto, tehdt tobb mint az egyszerii dsszegiik?

Koszondm Opponensem értékelését. Kérdésére azt tudom vélaszolni, hogy 4ltaldnos
vélekedés szerint a gyiimolcsokben fellelhetd antioxiddnsok ,,additiv €s szinergens” hatdsban
allnak egymassal (Liu, 2003. Am. J. Clin. Nutr., 78: 5175-520S). A kérdés azonban rendkiviil
bonyolult, jelenleg vita folyik arrdl, hogy a gytimolcsokben képz6dd antioxiddnsok milyen
formaban szivodnak fel és keriilnek a keringésbe, illetve az egyes szervekhez. Ma mar a
vegyiiletek kedvezé fizioldgiai hatdsdban sem antioxiddns tulajdonsdgukat tartjak
meghatdrozonak. Szamomra ezek a kérdések bar érdekesek, nem dontdek a vizsgalataim
szempontjabél. En ezeket a jellemzoket olyan fenotipusos bélyegeknek tartom, amelyekkel a
gylimoélcsfajtik jellemezhetok, és amelyek vizsgilatival a genetikai alapokrdél informaciét
nyerhetiink. Természetesen a kutatécsoportunk kémiai-analitikai része tovabblépett a
vegyiiletek pontos azonositdsa, és antioxidans sajatsagaik értékelése felé. Dr. Abranké Laszlo



kollégam HPLC-Q-TOF technikdval azonositott szdmos polifenolos vegyiiletet, Papp Nora
PhD hallgatéom pedig a Jaeni Egyetemmel egyiittmiikddve jellemezte ezek in vitro antioxiddns
kapacitdsiat. Ezek mdér részletesebb informdciét adnak majd, mint az altalam bemutatott,
vegyiiletcsoportokra torténd szétbontds, melyek példaul a C-vitamin és az antocianin esetében
azért kelléen pontosnak, megbizhaténak tekinthet6k. Dr. Abranké Laszld és munkatérsai
jelenleg egy OTKA palyazat keretei kozott azt vizsgaljak, hogy a gylimolcsok polifenolos
vegyiiletei a felszivodast kovetden milyen valtozasokon esnek at. Tehat a jovo sok djdonsagot
igér még ezen a teriileten!

Miként ldtjia megvalosithatonak a jelolt az dltala azonositott flavonoid bioszintézisben
feltehetoen szerepet jdtszo gének funkciondlis tesztelését?

Elképzelhetonek tartom a teljes génszekvencia azonositdsat kovetden a fehérjék
heterolég expresszidjat példaul Pichia pastoris vagy Saccharomyces cerevisiae expresszios
rendszerekben. Ezt kovetden az enzimfehérjék funkciondlisan tesztelhetOk. Taldn a
leginformativabb vizsgilat transzgénikus novények létrehozdsa lenne, melyekben a vizsgalt
gének csendesitésével azok funkcidja feltirhats. De gyiimolcsfakrdl 1évén szd, az ilyen
vizsgélatok meglehetdsen nehézkesek és hosszadalmasak.

A katechin és epikatechin bioszintéziséhez sziikséges enzimeket kodolo gének
transzkriptumdnak mennyiségében a két vizsgdlt fajta kozott eltérést tapasztalt
(kovetkeztetések 154. és 155. oldal). Leirdsa alapjin mind a katechin, mind pedig az
epikatechin  szintéziséhez sziikséges LAR (leukoantocianidin-reduktdz), illetve ANS
(antocianidin-szintdz) és ANR (antocianidin-reduktdz) enzimeket kodolo gének transzkriptuma
esetében a ’'Preventa’ rendelkezett nagyobb mennyiséggel. Katechinbol a ‘Preventa’,
epikatechinbdl azonban a ‘Gonczi magyarkajszi’ tartalmazott tobbet. Mibol adodhat akkor ez
a jelenség?

Ahogyan azt az értekezésben kifejtettem, jelenleg mindossze hipotéziseim lehetnek
ezzel kapcsolatban. Feltételezem, hogy a ‘Gonci magyarkajszi’ gyiimolcsének nagyobb
epikatechin-tartalma annak koszonhetd, hogy a kondenzalt tanninok a Preventa esetében
elsésorban epikatechinbdl keletkeznek. Természetesen a flavan-3-olok tovdbbalakuldsanak,
lebomldsdnak, vagy a szerepet jatsz6 gének poszt-transzkripciondlis szabdlyozdsdnak
vizsgdlata is vdlaszt adhat a két genotipus kozott lathaté kiilonbségre. Az
antocianinfelhalmozddés idején a kondenzalt tanninok bioszintézis génjeinek transzkriptuma
kisebb mennyiségben van jelen (Takos és mts., 2006. Plant Sci., 170: 487-499), mint més
flavonoid-bioszintézis gének transzkriptuma. Ennek alapjdn, az almahéjhoz hasonléan a CT-
bioszintézis és az antocianin-bioszintézis a kajszi gyiimolcshéjban is eltérd szabdlyozas alatt
allhat.

A fahéjsav-4-hidroxildz (C4H) enzimet szabdlyozo gén 10-szeres transzkriptumot
tartalmazott a VN-1 gyiimdlcshéjban a ‘Pipacs 1’- hez képest, ami t0bb p-kumdrsavat kellene,
hogy eredményezzen, igy elméletileg tobb szubsztratummal indul iitnak a flavonoidok
szintéziséhez. Melyik enzimet szabdlyozo gén transzkriptuma volt az emlitett ardnyban
alacsonyabb, hogy a VN-1 kisebb antioxiddns kapacitdssal rendelkezik?



A C4H génen kiviil kozel valamennyi vizsgélt flavonoid-bioszintézis enzimet kddold
génjelolt expresszidja nagyobb volt a VN-1 genotipus gylimdlcshéjdban, mint a ‘Pipacs 1’
gylimolcshéjdban. Az expresszids szintek kozti kiilonbség szoros korreldciot mutat a két
meggyfajta gyiimolcsének antocianintartalmdban kimutatott kiilonbséggel. Vizsgalatunk nem
tart fel olyan, a flavonoid-bioszintézisben feltételezhetéen szerepet jatszo gént, melynek
expresszidja a ‘Pipacs 1’ gyiimdlcsben lett volna az emlitett ardnyban nagyobb. Ez azonban
nem jelent ellentmondast, hiszen az expresszids szintek a gyiimolcshéjra jellemzok, mig az
antioxidans kapacitast a teljes gyiimolcs kivonatdbdl hataroztuk meg. Tudjuk, hogy a
‘Pipacs 1’ gyiimolcsében jelentds mértékli genisztein halmozodik fel és bizonyos
fenolsavakbdl is tobbet tartalmaz, mint a VN-1 gylimolcse (eredményeink kozlése
folyamatban van). A ‘Pipacs 1’ gyiimolcshisa ugyanakkor nem tartalmaz antocianint. Az
egyes vegyiiletek antioxiddns hatdsa sem azonos, az epikatechin, a procianidin B2 és
hidroxifahéjsav in vitro antioxidins hatdsa példaul meghaladja az antocianinok antioxidans
hatasat (Tsao et al., 2005. J. Agr. Food Chem., 53: 4989-4995). Sajat vizsgélataink kimutattak
azt is, hogy a ‘Pipacs 1’ gylimolcsének aszkorbinsav-tartalma jelentdsen nagyobb, mint a VN-
1 gyiimdlesoké. Eredményeink alapjdn ezért ilyen precizen ardnyosithatdé Osszefiiggések
egyeldre nem allapithatok meg az antioxiddns kapacitdsra vonatkozdan.

Véleményem szerint az in vivo kisérletek beillesztése a dolgozatba sziikségtelen volt. Egy
fontos kutatdst mutat be, de el kisérletrol van szo és sem az anyag és modszer, sem az
eredmények fejezetekben nem tdrgyalja. A célkitiizések utolso, 10. pontjdban ugyan
megemlitésre keriil. Az eddigi eredmények alapjdn tett uj tudomdnyos eredmény
megdllapitdsa, még ha ovatosan is fogalmaz, nehezen dllja meg a helyét.

Belatom, hogy az in vivo kisérletek eredményeit némileg inkoherens médon kezeltem.
Kifejezetten figyeltem arra, hogy ne szerepeltessem ezeket az Anyag és modszer illetve
Eredmények fejezetekben, hiszen ezek a vizsgidlatok nem tartoztak bele a sziiken vett
tudomanyos tevékenységembe. A kisérletek a Semmelweis Egyetem Farmakognézia TanszEék
(Prof. Blazovics Anna vezetésével) és az Allattenyésztési és Takarméanyozdsi Kutatéintézet
(Dr. Fébel Hedvig) vezetésével zajlottak, mi minddssze a témafelvetésért vagyunk feleldsek.
Mikozben nem akartam sajatomnak lattatni masok tudomanyos eredményét, gy éreztem,
hogy a Megvitatés fejezetben mégis kitérek a kisérlet legfontosabb eredményére: vagyis hogy
a kiilonleges, kiemelkedd polifenol-tartalmi meggyekt6l valdban sokkal jelentésebb
fizioldgiai hatds varhaté. Ezt feltétleniil meg akartam emliteni a dolgozat végén, hiszen ez az
els6 kézzelfoghatd bizonyitékunk arra, hogy munkank nem pusztin a csonthéjas gytimolesfak
genetikai jellemzésére vonatkoz6 tudomanyos munka, de a jovében (reményeim szerint a nem
tdl tadvoli jovében!) e munka eredményeinek konkrét felhaszndldsa is megvaldsulhat! Azt
azonban teljes mértékben elfogadom, hogy ilyen koriilmények kozott sem a Célkitlizésben,
sem az Uj tudomanyos eredmények kozott nem szerencsés szerepeltetni az ezzel kapcsolatos
gondolatokat.

Vilasz az Opponensem altal feltett tovabbi kérdésekre:

Mennyire tartja elképzelhetonek, hogy a Rosaceae csalddon beliil meghatdrozott
antioxiddns kapacitds kialakitdsdért felelos flavonoid-bioszintézis utat kodolo géneket
genetikai transzformdcioval aktivizdlva dllitsanak elo egy-egy szupergyiimolcsot?

Tudoméanyos szempontbdl elképzelhetonek tartom, ugyanakkor tarsadalmi-politikai
aspektusbdl tekintve a kérdést jelenleg nem tartom elképzelhetonek, legalabb is Eurépdban
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nem. Latjuk az aranyrizs sorsét, latjuk az alma gyors nemesitésére kidolgozott technoldgia
fogadtatdsat. Ez utébbi végeredménye olyan gyiimolcs, mely nem hordoz transzgént,
Eurépdban mégsem alkalmazhat6. Nem gondolom, hogy barmely vallalat érdemesnek
gondolnd jelenleg, hogy hosszadalmas és koltséges fejlesztomunkdba kezdjen. Kiilonosen,
hogy munkank €s szdmos nemzetk6zi munka is bizonyitja, 6ridsi mértékii polimorfizmus
létezik e tulajdonsigok tekintetében a természetben is. En azt gondolom, a kdzeljévben
ezeket a kiemelked6 polifenol-tartalmu gytimolcsoket kell alapos orvosbiolégiai kutatdsokba
bevonni, hogy kideriiljon, milyen mennyiségben milyen fizioldgiai allapotokhoz illeszthetd a
fogyasztasuk a minél kedvezdbb egészségi hatds elérése érdekében. J6 hir, hogy erre
kiilfoldon szdmos kezdeményezés mutatkozik, és taldn hazankban is van remény ilyen
kutatdsok meginditisara. Meg kell jegyeznem azt is, hogy bar a genetikai transzformadci6
megvaldsitdsat tudoméanyos szempontbdl lehetségesnek érzem, nem gondolom azt kénnyi
feladatnak. A polifenolok anyagcseréje szamos névényi €letfolyamatra jelentds hatdssal van,
igy a beavatkozdsoknak nyilvanvaléan lehetnek nem célzott, kdros hatésai is.

A Prunus nemzetség genomikai adatainak milyen adatbdzisa és bioinformatikai
szoftvere haszndlhato azok elemzésére?

Az elemzések legfontosabb kdzpontja a 2003-ban megnyitott GDR (Genome Database
for Rosaceae, http://www.rosaceae.org/) honlap. A honlapot 2012-ben 14 ezernél is tobb
latogaté haszndlta, mintegy 130 orszdgbodl. Itt megtaldlhaté a Fragaria vesca, az alma és
Oszibarack genomszekvencia, valamint a tovdbbi csonthéjas fajok genetikai térképe.
Adatokon kiviill bioinformatikai eszk6zok is elérhetok a honlapon, elsOsorban a
genomszekvencidk kezelésére, elemzésére, megjelenitésére hasznalhaté GBrowse, a genetikai
térképek bemutatasat €s fajok kozotti 6sszehasonlitasat lehetové tevd CMAP, a metabolikus
utakat bemutaté Cyc oldalak. A honlap kitekintéssel van tovabba az NCBI adatbézisra és a
Primer3 primertervezd szoftver is integrdlva van az oldalon. A GDR-hez hasonl6 célokra
alkalmazhat6 a Phytozome V9.1 honlap is, ahol jelenleg 31 virdgos novény
genomszekvencidja  taldlhatd6 ~meg, kozte a szaméca, alma és  Oszibarack
genomszekvencidkkal. J61 haszndlhaté adatbazis tovdbba a KEGG (Kyoto Encyclopedia of
Genes and Genomes), ahol génekre, ortolég génekre vagy anyagcsere-ttvonalakra egyarant
kereshetiink. A kozelmultban megjelent a Prunus mume genomszekvenciija, a kozeljovoben
véarhat6 a cseresznye genomszekvencidjanak kozzététele. A folyamatosan bdviild adatbazisok
egyre tobb lehetdséget teremtenek a Prunus fajok genetikai megismerése terén, és egyre
jelentésebb mértékili bioinformatikai alkalmazast tesznek sziikségessé.

Az antioxiddns kapacitds kialakitdsdhoz hozzdjdarulo flavonoid-bioszintézis utat kodolo
gének oroklodésérol milyen informdciokkal rendelkezik, a kornyezeti hatdsok szerepe
mennyire eros expressziojuk kivdltdsdban, milyen mds tulajdonsdgokhoz torténd kapcsoltsdg
jellemzi ezeket?

A kornyezeti stimulusok kétségkiviil hatassal vannak a flavonoid-bioszintézisre. E
vegyiileteket stresszvegyiileteknek is nevezik utalva arra, hogy kiilonb6z0 biotikus és
abiotikus stresszhatdsokra mennyiségiik jelentdsen megnovekedhet. Errea és mts. mar a 90-es
évek elején felfigyeltek arra, hogy a flavanolok mennyisége novekszik az oltdsi hely
kornyezetében inkompatibilis kombinacidoknal (Acta Hort. 381:498-501). Alma esetében
példaul kimutattak, hogy az MdMYBI transzkripcids faktor expresszidjat a fény indukélja, és
hatdsdra az antocianin-bioszintézisben szerepet jatszo gének expresszidja is novekedett
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(Takos és mts. 2006. Plant Physiol. 142: 1216-1232). Sajat eredményeink kajszi esetében
megerdsitették, hogy eltérd évjaratokban valamelyest kiilonbdzd polifenol-tartalom jellemzi a
gylimolcsoket a legtobb fajta esetén. Ennek alapjan bizonyosnak latszik, hogy a kiilonféle
stresszhatdsok a Prunus fajok flavonoid génexpresszidjara is hatdssal vannak. Feltehetd, hogy
az egyes gének egyszeri mendeli 6roklodést mutatnak, az érdekes azonban az, hogy az
altalunk azonositott génekkel homolog szekvencidk az 6szibarack kiilonb6z6 kromoszomdin
taldlhatok meg. Vagyis ha a struktdr- vagy szabdlyozé génekben taldlhato allélpolimorfizmus,
az az utédokban szdmtalan kombinacidt eredményezhet, és ennek eredményeként a
mennyiségi tulajdonsidgokra jellemzé oOroklésmenetet kovetik. Egy kajszi hibridcsalad
esetében végeztiink erre vonatkozd kisérletet, de a vizsgdlt hibridek kis szdma miatt ezek
mindossze tdjékoztatd jelleggel vehetdk figyelembe. A ‘Bergeron’ x ‘Baneasa’ hibridcsaldd
12 tagjanak vizsgalataval igazoltuk, hogy gyiimolcseik antioxiddns kapacitdsa a sziilokre
jellemz6 értékek (1,0 illetve 3,5 mmol AS/L) k6zott valtozott.

Az antioxidadns kapacitds és polifenol-tartalom mds tulajdonsdgokkal vald kapcsoltsiga
nem bizonyitott. Erdekes azonban, hogy a meggyfajtak koziil példdul a ‘Csengddi’ és a
‘Pipacs 1’ esetében dllapitottak meg bizonyos foku ellendllésdgot a blumeriellds foltossdggal
és monilids betegséggel szemben (Holb és mts., 2005. Agrirtudominyi Kozlemények,
17:101-105). Hogy ezt a kozismerten fungicid hatdssal is rendelkezd, és ezen fajtdk
gylimolcsében (esetleg vegetativ szerveikben is) nagyobb mennyiségben akkumuldlédd
polifenolok okozzdk-e vagy egyéb tényezok, még tovdbbi vizsgilatokat igényel. Amely
tulajdonsdg bizonyosan Osszefiiggésben all a polifenol-tartalommal, az a ‘Pipacs 1’ fajta
gyiimolcsének fanyar ize, hiszen a polifenolos vegyiiletek tobbségére jellemzd ez az iz
(Drewnowski és Gomez-Carneros, 2000. Am. J. Clin. Nutr., 72, 1424-1435).

Még egyszer megkoszondm Opponensem értékes idejét, amelyet értekezésem
attanulmanyozasara forditott és a munkdmmal kapcsolatos felvetéseit, kérdéseit.

Budapest, 2014. marcius 23.

Tisztelettel:

Dr. Hegediis Attila
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