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1. BEVEZETES

A bodza (Sambucus nigra L.) az utdbbi két évtizedben, a legnagyobb mennyiségben termesztett
bogy6s gyiimdlesfajjd vélt hazankban. Evente sziiretelt termésmennyisége vildgviszonylatban is
kiemelt jelentOséglinek szamit. A fajtahaszndlat, a termesztés kezdetek ota alig valtozott,
napjainkban is a legnagyobb ardnyban az osztrdk szdrmazasi ‘Haschberg’ fajtin alapul. A
nemesitoi tevékenységnek koszonhetden tobb lehetOség is kindlkozik a fajtdk bovitésére, ezaltal
a ‘Haschberg’ termesztése soran adodo hibak (elhuz6do érési 1d6, ernydk egyenetlen érése, rovid
feldolgozasi szezon) kikiiszobolésére. Ezen okbol kifolydlag a termeszték részérdl egyre
nagyobb az igény az uj fajtdk megismerésére, nagy termoképességii, korai érésii, betegségekre
kevésbé fogékony fajtak kivélasztasara.

A genotipusok részletesebb vizsgalata, fenoldgiai és morfolégiai jellemzdinek
meghatdrozasa elengedhetetlen ahhoz, hogy termesztési értékiiket dtfogébban megismerjiikk. A
fenoldgiai tulajdonsagok koziil a fajtdk virdgzasi- és érési ideje, mig a fizikai
gylimolcstulajdonsdgok esetében az erny0k mérete és tomege, a fadk termOképessége hatdrozza
meg a termesztés gazdasdgossdgat. A termesztOk szadmdra tehdt a korai érésli, nagy
termOképességli  fajtdk tlinnek perspektivikusnak. Feldolgozoéipari, valamint fogyasztoi
szempontbdl a bodza beltartalmi értékei a meghatarozok. A stritményként valé feldolgozasnak
tobbnyire a nagy szinanyag- és szdrazanyag-tartalmu fajtdk felelnek meg. Az antocianinok
mellett a bodza gyiimolcseiben mds egészségvédo értékek, pl. 4svanyi anyagok, antioxiddnsok,
azon beliil a polifenolok jelenléte is meghatirozo.

Kozép-Eurépdban a bodza szelekcids nemesitéséhez nagy mennyiségben dallnak
rendelkezésre vadon termd biotipusok, valamint tobb nemesitdé miihelyben megindult a
keresztezéses nemesités is. Az eltérd idopontokban begytijthetd nemesitési anyagok és utédok
gylimolesmindségének értékelése, a kontroll ‘Haschberg’ fajtaval vald objektiv Osszehasonlités
érdekében megbizhat6 és gyors vizsgélati modszerekre van sziikség. Erre jol haszndlhaté a mas
gylimolcsfajokndl méar sikerrel alkalmazott olyan élelmiszeranalitikai eljards, mint a kozeli
infravords spektroszkdpia. Az eljards gyors, olcsd, nem invaziv, reagensmentes, valamint
tovabbi eldnye, hogy a legtobb esetben a mintdk eldkezelés nélkiil keriilnek vizsgélatra.

A bodzianak nemcsak gyiimolcsei, hanem virdgzatai is értékesek, beltartalmi
tulajdonsaguknak, ezéltal gyogyité hatdsuknak koszonhetéen. Foként kimagaslé dsvanyianyag-
tartalmuk emlitésre mélté, melyrél a termesztett fajtdk esetében kevés informacié all
rendelkezésre. A levelek &dsvdnyielem-tartalmdnak meghatdrozdsa az iiltetvények tdpanyag-

ellatottsagardl ad képet, de a virdgzatok analizise is hozzdjarulhat a korai tdpanyaghidnyok



kimutatdsdhoz és orvosldsdhoz. A novényi részekben az dsvanyi elemeken kiviil nehézfémek is
eléfordulhatnak. Ez a szennyezddés foként ttszéli ndvények esetében okozhat problémat, hiszen
a legtobb iiltetvényt a bodza terméséért 1étesitik, a virdgzatok fOként otthoni felhasznalasi céllal,
gyljtésbdl szarmaznak. Mindezek mellett a piacra keriilt gyiimolcsok egy részét is vadon termd

allomanybdl szedik, melyekben szintén felhalmozddhatnak nehézfémek.



2. CELKITUZES

A Magyar Agrir- és Elettudomédnyi Egyetem (tovdbbiakban: MATE) Kisérleti Uzem és

Tangazdasdg, Gyiimolcstermesztési Agazat bodza fajtagylijteményben 2013 6ta 11 fajta

(‘Haschberg’, ‘Haidegg 13°, ‘Haidegg 17°, ‘Korsor’, ‘Samocco’, ‘Samdal’, ‘Samidan’, ‘Sampo’

‘Samyl’, ‘Weihenstephan’, K3) adaptaciés értékelése folyik. Erre alapozva a Gyiimolcstermo

Novények Tanszéken Kovdacs Szilvia irdnyitdsdval szakirdnyos hallgatoként Molnar Tiinde

(2013) és Mezdsi Nikolett (2016) végeztek eldzetes vizsgélatokat. Jelen munka keretében

kibdvitve €s elmélyitve folytattuk a kordbban megkezdett kutatomunkét, melynek fobb céljai a

kovetkezok voltak.

1.

A fajtdk részletes Osszehasonlitd értékelése fenoldgiai jellemzdk (virdgzds- ¢és
érésdinamikai megfigyelések, virdgzasi €s sziireti id0szakok meghatarozéasa); novekedési
€s terméshozasi tulajdonsdgok; a gyiimolcsmintdk fizikai (ernyOtomeg, ernyOméret,
kocsanyhosszisag) és beltartalmi (titrdlhaté sav-, vizoldhaté szarazanyag-, polifenol-,
antocianin-tartalom, antioxiddns kapacitds) paraméterei alapjan.

Fenoldgiai, fizikai- €s beltartalmi eredmények Osszehasonlité értékelése harom vizsgalati
évben (2017, 2018, 2019).

Kozeli infravoros technoldgia (FT-NIR) alkalmazasi lehetOségének vizsgdlata
bodzagyiimolcsok esetében. A genotipusok elkiilonitése NIR technikdval kémiai
(titrdlhatd sav- €s szdrazanyag-tartalom) valamint irodalmi (szdrmazdsi hely, nemesitési
mddszer) referenciaadatok alapjin.

Virdgzatok, gyiimolcsok és levelek dsvanyianyag-tartalmanak (K, Ca, Na, Cu, Fe, Zn, B)
meghatdrozdsa. Az eredmények értékelése €s Osszevetése elemenként és vizsgalt

novényrészenként.

. Utszéli dlloménybdl gytijtstt bodzamintdk (virdgzatok, gyiimélesok) nehézfémekkel (Pb,

Cd, Cu, Zn) valé szennyezettségének vizsgdlata. A gyljtési hely utaktol vald
tdvolsdganak, valamint a forgalomintenzitds hatdsdnak értékelése a nehézfémek

mennyiségére.

Kutatdsaink eredményeivel a termesztés €s a feldolgozds szadmara, valamint a nemesitési

alapanyag szempontjabol értékesnek tiind fajtak kivalasztasdhoz szeretnénk hozzajarulni.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A bodza rendszertani besorolasa

A bodza (Sambucus nigra L.) a Mdacsonyvirdguak (Dipsacales) rendjébe, a Pézsmaboglarka-
félék (Adoxaceae) csalddjaba, azon belill a Bodzafélék (Sambucus) nemzetségébe tartozo
novényfaj (Tuba et al., 2013). A gyakorlati rendszertan szempontjabdl a bogyds gyiimolcsok
kozé tartozik (Sipos, 2010). Elterjedése az északi félteke 40-60. szélességi foka kozé tehetd.
Vavilov (1928) a faj géncentrumat a IX. Eurdpai-szibériai kozpontban jeldlte meg (Porpaczy,
2014). A Sambucus nemzetség tagjai koziil hazankban 6shonos fajnak tekinthetd még a gyalog
bodza (Sambucus ebulus L.) és a fiirtos bodza is (Sambucus racemosa L.) (Hemgesberg, 2004).
A kanadai bodza (Sambucus canadensis L.) Amerikdban 0shonos, melybdl szdrmazo6 fajtdkat

1890 6ta termesztik az USA-ban (Kovacs és Téth, 2015).

3.2. A bodza morfolégiai jellemzése

A bodza természetes koriilmények kozott 5-6 m magassdgra is megnovo éveld cserje, vagy
kisebb méretli fa. Gyokerei nem hatolnak mélyre, sekélyen, a talajfelszinnél helyezkednek el.
Er6s metszés vagy sériilés hatasara is képes kihajtani, kivalé megujuld képességgel rendelkezik.
Rendkiviil nagy a novekedési erélye, hajtisai akar a 2-2,5 m-es hosszisdgot is elérhetik egyetlen
év alatt (Friedrich és Schuricht, 1985; Charlebois et al., 2010). Id6s6d6 fas részeinek feliiletén
rozsdaszinli paraszemolcsoket, belsejiikben pedig fehér, puha béldllomanyt taldlunk. A vesszd
két oldalan elhelyezkedd péros riigyei csupaszak, kidlldak. Az &arnyékban fejlodd riigyei
altalaban hajtasriigyek, mig a napnak kitett részeken rendszerint vegyes riigyek képzodnek
(Sipos, 2010).

Koran fakadé levelei paratlanul szdrnyasan Osszetettek, leggyakrabban 5-7 levélkébol
allnak. Alakjuk ovalis, sz€liik flirészes, cstcsi résziikon kihegyesedd. Virdgai aprok, sargas-fehér
szinliek, kellemes illatiak (Hemgesberg, 2004). A virdgzat lapitott, sitorozd bogernyd,
megjelenése tanyérszerti (1. dbra). A vadon termd virdgzatokban fellelhetd virdgok szdma akar
az ezret is meghaladhatja, még a termesztett fajtdk atlagosan kevesebb 250-800 db virdgot
tartalmaznak (Kovécs és Toéth, 2015). Bogyodi aprok, 5-6 mm nagysdguak, gomb alakuak,
nyersen fogyasztva fanyar izzel rendelkeznek. Gylimolcsei botanikai értelemben csonthéjas
terméstliek, feketés-ibolya szintiek, tobb magvat tartalmaznak (1. dbra). Termése kiemelkedd
beltartalmi tulajdonsdgokkal rendelkezik, a beldliikk kinyert 1€ sotétvords szinti (Friedrich és

Schuricht, 1985; Kovacs és Téth, 2015).



1. dbra: A bodza virdgzata (balra) és termése (jobbra)

(foto: Csorba, Soroksar, 2019)

3.3. Okolégiai igénye

A bodza, mivel Magyarorszagon Oshonos novényfaj, nagy biztonsdggal termeszthetd a hazai
okoldgiai adottsdgok mellett. Természetes koriilmények kozott sok helyen eléfordul, foként utak
mentén, hazikertekben, valamint erd0k kozelében taldlkozhatunk bokraival (Charlebois
et al., 2010). A kemény teleket is jol viseli, az Alpokban 1200 m magasan is megtaldlhatok
egyedei (Friedrich €s Schuricht, 1985). A szikes, siilevényes, pangdvizes teriiletek kivételével
mindenhol megél. Termesztésének eredményességét azonban nagymértékben befolydsolja
termOhelyének megfeleld kivdlasztisa. Optimdlis szdmara a mély termOrétegili, kdzepesen
nedves, termékeny, tdpanyagban gazdag teriilet (Porpaczy, 2004). Az olyan termdhelyeken, ahol
tartds vizdllds, drviz 1éphet fel, gyokereinek levegdigényessége miatt nem €l meg. Stlyos esetben
akdr az iiltetvény pusztuldsdhoz is vezethet a levegdtlenség dltal kivaltott fulladdsa
(Koviécs, 2009).

Természetes el6forduldsa a telepiilések kornyezetében, éltaldban nitrogénnel feldudsitott
rudedlis teriileteken jellemzd. A viz fontos szerepet jitszik a bodza életében. A novény szdmadra
azonban nem csak a talajbdl felvehetd viz 1étfontossdgd, hanem a 1€gkorbdl szarmazoé nedvesség
is. Vizsgélati eredmények azt mutatjdk, hogy aszdlyos iddszakban a novények a levegd
pératartalméanak csokkenésére is érzékenyen reagalnak (Sipos, 2010). Evente legalabb 700 mm
csapadék sziikséges szdmdra, ezért szdrazabb teriileten termesztve, csapadékpotld Ontozés

hidnydban a termésmennyiség ingadozdsira lehet szdmitani (Porpaczy, 2014). Fényigényes
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novény lévén, a korona belseje nem megfeleld fényviszonyok mellett felkopaszodik, kevesebb és
rosszabb mindségli termés képzddik hajtasain (Friedrich és Schuricht, 1985).

Mint minden gyiimolcsfajnak, tigy a bodzanak is, a megfelel6 mindségli €s mennyiségii
hozam elérése érdekében évente sziikséges a tdpanyagok utdnpdtlasa. Erds novekedési erélye és
nagyméretli lombozata miatt rendkiviil nitrogénigényes novény. Foként csapadékos évjaratban
kell odafigyelni a nitrogén kijuttatdsara, gyors kimosdddsa miatt. A termések fejlodéséhez és
kineveléséhez a kdlium utdnpoétlasa is elengedhetetlen. A mikroelemek koziil a bor, a cink és a
réz fontos a bodza szdmara, ezeket komplex vizoldhaté mikroelem-tragya formdjaban
potolhatjuk. A kedvezd terméskotddést virdgzas idején bortartalmi lombtragyaval segithetjiik

el6 (Horvath, 2013).

3.4. A bodzatermesztés nemzetkozi és hazai helyzete

Termesztésbe vondsat el3szor az 1700-as években Eszak-Amerikdban probaltidk meg, tényleges
termesztése valamikor az 1900-as években kezdddott az ott honos kanadai bodzaval (T'6th és
Kovics, 2001). Eurdpai viszonylatban tobb orszagban is foglalkoznak bodzatermesztéssel. Az
tiltetvények 1étesitésére els6ként Ddénidban, majd Franciaorszagban, Németorszagban ¢&s
Ausztridban keriilt sor (Finn et al., 2008). Termesztett mennyisége a vildgon jelenleg 100.000
tonna folé becsiilt. Ausztridban az elmiult id0szakban a teriiletnagysdg szinte a felére csokkent,
ma mintegy 1250 hektdron termesztik, melybdl megkozelitéleg 1000 hektir termesztése
koncentraltan Steiermark teriiletén torténik (Sdjer, 2016). Az osztrakok igy 6949 tonna terméssel
jarulnak hozza az 6sszterméshez. Németorszagnak ennél némileg kevesebb bodzaiiltetvénye van,
jelentdsége a bioiiltetvények nagysdgaban rejlik, a termdteriiletik majdnem fele kb. 444 ha
okologiai termesztés alatt all. Az osztrdkokhoz hasonldéan a lengyelek termésmennyisége is
csokkend tendencidt mutat. 2013-ban még 5229 tonndt takaritottak be, 2017-re ez mar 1572
tonndra esett vissza. Ezen orszdgokon kiviil még Csehorszagban, Olaszorszdgban, Szerbidban és
Ukrajndban emlithetd kisebb ardnyu termesztése (Csorba, 2019).

Magyarorszdgon mintegy 30 éve foglalkoznak termesztésével, ekkor azonban még az
iiltetvények szama csekély volt. A Bodzatermelok Ertékesitd Szovetkezete (BOTESZ) 1999-es
megalakuldsa nagy befolydst gyakorolt a termeldkre, 6sztonzdleg hatott szervezd jelenlétiik az
agazatra, ezaltal tobb hektar ) gyilimolcsos létesiilt hazdnkban (Sipos, 2010). Teriiletének
nagysiga 1999-t6l 2005-ig megduplazddott. Ez a novekedés tovabb folytatddott, 2007-ben mar
2700 hektaron, 2013-ban pedig 4560 hektaron termesztették. Mintegy tiz év alatt Magyarorszag
legnagyobb mennyiségben termesztett bogyds gyiimolcsfajava valt (2. 4bra). Nemcsak a
bogyo6sok kozott, hanem az 6sszes gylimolestermd novény teriiletének viszonylatdban is eldkeld

helyet foglal el. Jelenleg az alma, a meggy és a didé utdn a bodza a negyedik legnagyobb
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3mennyiségben termesztett gyiimolcsfaj hazankban. A legfrissebb felmérés azt mutatja, hogy a
Magyarorszagon taldlhaté 73.000 hektar gylimolcsiiltetvény 9%-a, azaz 6570 hektdr bodza. A
teriilet novekedésével parhuzamosan a fobb termesztd régiok is kialakultak. A legtobben az

Eszak-Alf6ldon és Kelet-Magyarorszagon foglalkoznak termesztésével (KSH, 2018).
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2. dbra: Bogyds gyiimolcsok termésmennyiségének alakuldsa (KSH, 2014)

A termesztés mellett a vadon termd dllomanybdl gytijtott termések is jelen vannak hazank
piacan, azonban ennek jelentdsége az elmult idészakban csokkend tendencidt mutatott. A
vadbodza piacai ardnya 2014-ben mar csak kb. 30%-a volt a 2013-as mennyiségnek, ami a 2015-
Os évben tovabbi csokkenést mutatott, kb. 10.000 tonnarél 4000 tonna ala esett vissza. A
hazankban felvasdrolt Osszes gyiimoOlcsmennyiségrél sajnos pontos adatok nem dllnak
rendelkezésre. A szakemberek becslése szerint a termesztett €s gylijtott bodza évente 20-25.000
tonna koriil lehet. Magyarorszag ezzel vilagviszonylatban kb. 15-18%-al jarul hozza az Osszes
megtermelt bodzamennyiséghez. A hazdnkban termesztett gyiimolcsfajok koziil a bodza az a

novényiink, mely részesedése a vilagtermelésben a legnagyobb mértékii (Sajer, 2016).

3.5. Termesztéstechnolégiai sajatossaga

3.5.1. Alkalmazott koronaformak

A bodza esetében tobbfél koronaforma is kiprébélasra keriilt, mint pl. a sovény, egytorzsu fej,
tobbtorzsi fej és a sudaras — orsé — koronaforma. Az iiltetvényekben azonban két koronaforma, a
torzses vazkaros és a bokor habitus terjedt el. A torzses vadzkaros forma esetében a torzs
magassdga 1 m koriili, amely kialakitdsndl a legfontosabb tdmpont az, hogy a foldon allva a
termés kényelmesen betakarithaté legyen. A korona alapjat 3-4 db térben ardnyosan, kozel
vizszintes magassiagban elhelyezett vazkarok adjdk. Alakité metszésnél gondos odafigyelés

sziikséges ezeknek a vazkaroknak a kialakitdsdhoz, hibas kialakitds esetén ugyanis eléfordulhat,
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hogy a meredeken all karok hatdsira a csicsdominancia megddl és a fa hajtasai felfelé torok
lesznek, esetleg valamelyik kar domindnssa valik. A bokor a bodza természetes koriilmények
kozott kialakul6 koronaformdja (3. dbra). Jellemzd, hogy a metszés nélkiili, elhanyagolt térzses
egyedek is egy id6 utdn visszaalakulnak, bokor habitustiak lesznek (Sipos, 2002; Sipos, 2010).
Kisérletileg bizonyitott, hogy azonos koriilmények kozott a bokorforma legaldbb kétszer annyit
terem, mint a torzses. Hatrdnya azonban, hogy a nagy korona miatt a térdllast novelni sziikséges,
valamint a metszésre és a betakaritasra forditott id0 hossza is tobbszords, mint a torzses forma
esetében (Bujdoso, 1999).

A novények fényigényessége miatt, a tdl siirli iiltetés eredménye a résztermések
egyiittérésének elmaraddsa, a vesszOinek felkopaszoddsa. Az iiltetési tdvolsagok a
koronaformdknak megfelelden alakitva vdltoztathatjuk. Sortdvolsdgok esetén az 5-6 m,
tétavolsdgok esetében pedig a 3-4 m a megszokott. A ‘Haschberg’-bdl, mint f6fajtabol,
gyengébb novekedése miatt Ausztridban fat nevelnek, az iiltetési sortdvolsiagot 5-6 m kozé,
totavolsagat pedig 3,5-4 m kozé szoktdk bedllitani. A kompakt novekedési eréllyel rendelkezd

fajtdkat, mint pl. a dan ‘Sambu’ 5,5 x 3,5 m-re, az er6s novekedésii fajtdkat 6 x 3,5 m-es

tavolsdgra telepitik (Porpéaczy, 2004; Wurm, 2010).

3. abra: Bokor habitusu bodzaiiltetvény

(Fot6: Csorba, Gonc, 2015)

3.5.2. Fenntarté metszése
A bodza az iltetéstol szamitott negyedik évben fordul termdre. Fenntartdé metszését

rendszeresen, minden évben sziikséges elvégezniink, ezzel elézve meg a fik elsiirlisodését, a
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virdgok szdmdnak, ezdltal a termések mennyiségének csokkenését. A metszés optimalis
idopontja kozvetleniil sziiret utan lenne, de erre 4altalaban csak a nyugalmi iddszakban,
fagymentes téli napokon szokott sor keriilni. Metszésmodja a fa kialakitasatol, azaz
koronaformdjatol fiiggetleniil visszametszés nélkiili szdlvesszds mddszerrel torténik. Ekkor a fas
részek kb. 55-65%-at t6bdl eltavolitjuk, igy érhetd el a kovetkezd évi hajtdsok novekedése,
megujuldsa (4. abra) (Sipos, 2002; Sipos, 2010).

A bodza a legnagyobb mennyiségii és legjobb mindségli terméseket mindig az éves
vesszOkon hozza. A kettd vagy anndl iddsebb gallyakon sem marad el a termésképzés, de
kevesebb és aprobb bogyodkkal telt ernydk alakulnak ki. A metszés sordn eldszor a beteg, sériilt,
gyenge, felfelé tord, er6sen novo, talajhoz kozeli hajtasok keriilnek eltdvolitisra. A megfeleld
kondicidban 1év0 egyedeken minden letermett vesszd egyarant eltdvolitasra keriil. Metszéskor
azokat a vesszdket érdemes meghagynunk, melyek 1,5-2,5 m hosszisdgiak és legaldbb 1,5-2 cm

atmérdjliek (Mohler et al., 2009; Sipos, 2010).

4. dbra: Torzses vazkaros miivelésili bodza metszés eldtt (balra) és metszés utdn (jobbra)

(Foté: Csorba, Gonc, 2013)

A terhelést 1ényegében a fak kondicidjanak és kordnak fiiggvényében lehet emelni,
tigyelve arra, hogy az adott terhelés mellett az optimélis termésmennyiség megmaradjon. A
metszés végeztével novényenként kb. 10-15 db vesszot sziikséges meghagynunk. Egy 4-5 éves
fa termésmennyisége egyedenként el kell, hogy érje, a 25-35 kg-ot. A ‘Haschberg’ fajtdnal
altalanossagban 1,5-2 kg gyiimolcs terem egy db 1 m hosszisdgi vesszOn. Ebbdl azt a
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kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy fankként, a megadott mennyiségek eléréséhez kb. 12-15 hajtas
sziikséges. A 18-20 db meghagyott vesszd tilterhelést okozhat, amely abban nyilvanul meg,
hogy a keletkezett 4j hajtasok szdma csekély lesz, ezéltal a kovetkezd évi termésmennyisé€g is
csokkeni fog. A tdlterhelés €s alulterhelés hatdsra nemcsak a termések mennyisége, de az ernydk

atlagtomege is lecsokkenhet (Mohler et al., 2009; Wurm, 2010).

3.6. Fajtahasznalat és nemesités

A nemesitd munka a termesztéshez hasonldéan eloszor Amerikaban kezdodott el, valamikor a
XX. szdzad kozepén. Az elso fajtdk igy az ott honos kanadai bodzabdl szarmaztak. Az USA-ban
mdas bodzafajokat is bevontak a nemesitésbe keresztezési partnerként, a gylimolcsmindség
javitdsa és a termOképesség novelése érdekében (Sambucus nigra L.; Sambucus coerulea Raf.)
(Charlebois et al., 2010). Amerikdban tobb mint 24 fajta all a termesztok rendelkezésére
(Porpéaczy és Porpaczy, 1999).

Eurépaban elsoként Danidban, Aarslevben kezd6dott meg a nemesitdi munka 1954-ben,
melyet néhdny évvel késobb (1957-ben) Ausztria kovetett (Schmidt, 2005). Déaniaban eldszor az
amerikai fajtdkat probdltdk meghonositani pl. ‘Adams’, viszont a fajtdk alacsony szinanyag-
tartalmuk és termésbiztonsdguk miatt nem valtottdk be a hozzajuk fliz6tt reményeket. Késébb a
bodza irdnti megnovekedett igény miatt elkezdték felkutatni a kedvezd gylimolcstulajdonsigu,
nagy termOképességli egyedeket. Eurdpdban a legrégebb 6ta a dan szdrmazasi ‘Korsor’,
‘Allesde’ és ‘Hamburg’ fajtdk vannak jelen (Sortsforsog med storfrugtet hyld, 1968). Ezek koziil
a ‘Korsor’-t Danidban a mai napig kontrollfajtaként haszndljdk az osszehasonlito kisérletekben
(Porpéczy, 2004). Egy masik fajta az 1970-es évek végén elismert nagyon j6 beltartalmi értékii
dan ‘Sambu’ gyengébb termOképessége miatt nem tudott a ‘Korsor’-hoz hasonlé mértékben
elterjedni a termesztésben (Groven és Kaack, 1977). A telepitett fajtdk zome tdjszelekcidbol
szarmazik, kivételt képeznek ez aldl a ’80-as években keresztezéses nemesitéssel eldallitott
szintén kivalo aruértékii, de jobb termoképességli dan ‘Samidan’, ‘Sampo’, ‘Samdal’ és ‘Samyl’
(Kaack, 1989).

Az osztrdkok szelekciés munkdjanak koszonhetok a ‘Haschberg’, ‘Donau’, ‘Paegarten’,
‘Rubin’ és a ‘“Tulbing’ fajtdk, valamint a ‘Haidegg klénok’ (Mohler et al., 2009). Ausztridban az
4j fajtak eldallitasa mellett a megfeleld termesztéstechnoldgia kidolgozasét is célul tiizték ki.
Németorszdgban fajtanemesitéssel (‘Bergmann’, ‘Riese aus Vossloch’, ‘Weihenstephan’) és a
fajtdk Osszehasonlitdsdval, vagyis a hazai és kiilfoldi fajtdk virdgzasi és érési idejének, sziireti
idOszakanak, termoképességének és betegség ellendllésdganak értékelésével is foglalkoznak
(Mohler et al., 2009; Hohne, 2014). Eur6pdban a fent emlitettek mellett Svajcban, Szlovédkidban,

Romanidban é€s Magyarorszagon folyik még nemesit6i munka (Charlebios et al., 2010).
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A magyarorszagi honosit6 munka 1979-ben kezd6dott el, elsésorban konzervipari és
mélyhtités céljara alkalmas tipusok kivélasztasaval (Porpaczy és Porpaczy, 1999). Hazdnkban a
MATE  Kertészettudomanyi  Intézet  Gyiimolcstermesztési  Kutatokozpont — Fertddi
Kutatédllomédsan foglalkoznak fajtanemesitéssel. A vadon gy(jtott és magonc édllomanyok
szelekcigja mellett uj fajtdkat is értékelnek. A jelenleg is vizsgalat alatt 4116 K-sorozatban tobb
igéretes fajtajelolt is taldlhat6 (Porpaczy, 2004; Kollanyi et al., 2005).

Az 1965-ben a Duna 4rterének vad allomanydbdl szelektalt ‘Haschberg’ fajta nemcsak
Ausztridban lett népszerii, hanem hazank és Eurépa bodzatermesztd orszdgainak is fo fajtajava
valt (Wurm, 2010). Magyarorszdgon a ‘Haschberg’ 1998-ban keriilt az dllamilag elismert fajtdk
jegyzékébe, arufajtaként és jelenleg is a legnagyobb ardnyban (90%) termesztett fajta hazdnkban
(5. ébra) (KSH, 2018). A ‘Haschberg’ termesztési tulajdonsidgainak, valamint beltartalmi
értékeinek koszonhetden valt ilyen mértékben népszeriivé (Strauss és Novak, 1982; Albrecht,
2010). Negativ tulajdonsigai a termesztés sordn egyre jobban megmutatkoztak, igy az elhizédo
érése, a novényvédelmi problémak, valamint a korlatozott érési €s feldolgozasi szezon sorolhaté
fel (Wurm, 2010). A legjelentésebb gondot a nagy mennyiségli aru egyszerre érése okozza, mely
a feldolgozodipar kapacitdsat meghaladja, ezért mind a feldolgozdok, mind a termeldk részérdl
felmeriilt az igény kordbbi érésli, nagy hozami, magas szinanyagtartalmu fajtdk termesztésbe

vondsara, €s a gyakorlatilag egy fajtara alapozott fajtavalaszték bovitésére (Lee és Finn, 2007).

Samidan S%II;O;CO Egyéb
0,4% : "\ / 7%
Sampo
1,2 %
Samyl

1.6 % Haschberg

89,5 %

5. dbra: Magyarorszagi bodzaiiltetvények fajtahasznalata (KSH, 2018)

A fajtaszerkezet atalakuldsa, boviilése, hazdnkban is egyre inkdbb érzékelhetd, hiszen a
termesztésben sorra jelennek meg a kiilfoldi, elsdsorban Déanidbdl szarmazé fajtak (‘Samyl’,
‘Sampo’, ‘Samidan’, ‘Samocco’, ‘Samdal’), melyekkel bOviteni szeretnék a hazai

fajtavélasztékot. Az elmult években nemcsak a hazai és kiilfoldi iiltetvényekben, hanem a



kutatéintézetekben is foglalkoznak bodzafajtdk tesztelésével, élelmiszeripari célfajtak

nemesitésével (Kovacs, 2015).

3.7. A viragzas menete, viragzasi idé6t befolyasolo tényezok
A gylimolesfak virdgzasi idopontjat tobb tényezd is meghatarozza, tobbek kozott a faj és a fajta
egyarant, mivel ezek kiilonb6z6 hoosszeg- és/vagy hidegigénnyel rendelkezhetnek. Az dkoldgiai
adottsdgok, mint a talajtani-, foldrajzi-, vagy éghajlati viszonyok ugyancsak hatdssal vannak a
virdgzas folyamatdra. Morfoldgiailag a novény kora, novekedési erélye, a koronarész €s a
termOrész tipusa szintén modifikal6 hatdsu lehet. Meg kell még emliteni az agro- és fitotechnikai
miveleteket, mint a metszés, tdpanyag- és vizellatds, vegyszeres kezelések hatdsat is, de a
virusfert6zottség emlitése sem elhanyagolhatdé (To6th, 2015). Az éghajlati tényezdk koziil a
levegd homérséklete az, ami dontd mértékben meghatirozza a gyiimolcsfak virdgzasanak
idépontjat, ez ugyanis a virdgzas kezdetére és a virdgzas menetére is hatdssal van. Melegebb
iddjards esetén a virdgzds gyorsan végbemegy, alacsonyabb hdémérsékleten elnytjtottabb
virdgzas tapasztalhaté (Toth és Békefi, 2009). Napi 5°C kozéphOmérséklet esetén a virdgzas
sziinetel, a 16-17°C-ig emelkedd homérséklet pedig serkentd hatdst a virdgzas iitemére. A 20°C
feletti homérsékleten a virdgzds gyors iitemil, ugynevezett robbandsszerli lefolydsuva valik
(Nyéki, 2003).
A gylimolcstajok virdgainak fejlodését Nyéki (2003) négy kiilonbozo stadiumra osztotta:
* 1. virdgbimbd: virdgzas eldtti stddium, amikor a virdgtakar6 levelek befedik és védik a
termot és a porzokat.
» 2. viragnyilas kezdete: a bimbofeslés idOszaka, ekkor a bibék és porzok mar lathatok a
virdgon beliil, viszont a sziromlevelek még nem teriiltek szét (kb. 1-2 6ra).
» 3. virdgnyilés: a virdgtakaré levelek eltdvolodnak egymdstdl és szabadda véalnak a termdk
és a porzok.

e 4. elvirdgzas idoszaka: a kiillonbozo virdgrészek hervadédsa és hulldsa kovetkezik be.

Nyéki (1980) szerint a virdgzds menetét kiilonbozo periddusokra lehet felosztani:
* A virdgzas kezdetének azt az idOpontot tekintjiik, amikor a virdgbimbodk 1-5%-a kinyilt.
* Fovirdgzas idopontja az, amikor a kinyilt virdgok szazaléka eléri a maximumot.

* A virdgzas vége pedig az az dllapot, amikor a virdgok 95-100%-a elvirdgzott.

Teljes virdgzasi idOtartamnak az elso virdgok kinyildsatol az utolsé virdgok elvirdgzdsaig
tartd iddszakot tekintjiik. Ezen id6szakon beliil fontos tudni, hogyan zajlik a virdgzas, annak
menete, ritmikdja és dinamikdja. A virdgzds menetét legjobban a virdgzds elsd napjaiban,
valamint a foviragzaskor kinyilt virdgok aranya mutatja (Soltész, 2002). A viragzas ritmikajat, a
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virdgzas ideje alatt meghatdrozott idékozonként végzett megfigyelések alapjan, a fanként kinyilt
virdgok ardnya adja. A virdgzasdinamikai megfigyelés modszere ennél Osszetettebb, ekkor
ugyanis egyedileg kijelolt vesszOkon vagy agakon torténik a megfigyelés, melynek soran
naponta vagy akdr éranként keriilnek feljegyzésre a fenoldgiai valtozasok (Nyéki, 1980).

A bodza virdgai a tobbi gylimolcsfajhoz képest késobb, a késé tavaszi fagyok
veszélyeztetésének elmultdval, nyar elején, majus-jiniusban nyilnak (Charlebois et al., 2010). A
virdgzatok nyildsa a vesszok csucsi részén kezdddik, a legkésObb nyil6 virdgzatok pedig az alapi
részen helyezkednek el (Mezdsi, 2016). A fajtdk virdgzdskezdete kozott az eltérés akar 14-20
nap kozott is véltozhat (Porpazy és Porpacy, 1999; Augustin, 2000). A bodza virdgzdsanak,

gylimolesnovekedésének €s termésérésének fenoldgiai fzisait a 6. dbran szemléltetjiik.

Viragbimbok feslése Teljes virdgzas
Aprilis kozepe Aprilis vége

Viragbimbok pattandsa
Aprilis eleje

'-;

Virdgzadsmenet Sziromhullds ége Kotédott termések Z5ldbogyds llot
kiilonboz0 fazisai az Mijus vége Junius eleje Junius kdzepes
egyes virdgzatoknal

Mijus kozepe

Novekvo termések Zsendiilés kezdete Zsendiilés Erett termések
Junius vége Julius kozepe Augusztus eleje Augusztus —
Szeptember

6. dbra: A bodza virdgzasdnak, gytimolcsnovekedésének és érésének fenoldgiai fazisai

olaszorszdgi felmérések alapjan (Bellini et al., 2008)
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3.8. A gyiimolcsok érési folyamatai
Az érés sordn szdmos fizikai és kémiai valtozds megy végbe a gylimolcsokben. A gyiimolcs
hdsa puhul, a héj és a his szine megvaltozik, édesedik, 1édussa, vagyis fogyasztasra alkalmassi
valik. A gylimolcsfejlodés utolsé fazisa az érés, melyet mar csak az Oregedési, romldsi
folyamatok kovetnek (Szalai, 2003). A gyiimolcsok érését, fejlodését, tobb szakasz jellemazi,
mint a novekedés, az érés-utéérés, oregedés és elhalds fazisa, melyeket genetikai, hormonalis €s
egyéb tényezOk (kornyezet, technoldgia) is befolydsolnak. A gyiimolcsérés gyakorlati
értelemben mindségi valtozds, amely sordn biokémiai, biofizikai, fizikokémiai valtozdsok
torténnek, és ezek sorozata hatdrozza meg a gyiimolcs kiilsd €s belsd mindségi tulajdonsigait
(Hamoriné, 1974).

Az érés szempontjabdl az utéérd és nem utdérd gyiimolesfajokat meg kell kiilonboztetni.
Az ut6érok csoportjaba tartoznak az almatermésiiek. Ez esetben a leszedett gyiimolcsok a fardl
eltavolitva tovabb élnek, és a benniik lejatsz6dd biokémiai folyamatok sordn olyan energidk
szabadulnak fel, amelyek lehetévé teszik, hogy fogyaszthatéva vdljanak. A nem ut6érd
gyiimolcsok ezzel szemben sziiret utdn toviabb mér nem fejlddnek, sziniik és iziik sem valtozik.
A bogy6s gylimolcsok, igy a bodza termései nem utdééroek, csak a fan, vagy bokron megérve
valnak teljes értékiivé, az érés elott leszedett gyiimolcsok iztelenek, fogyasztasra alkalmatlanok

(Szalai, 2003).

3.8.1. A gyiimolcsok fizikai jellemzoinek valtozasa az érés soran
Az elvirdgzds utin a megtermékenyiilt és kotddott virdgokbol megkezdddik a gyiimolcsok
fejlodése. A gylimolcskezdemények mérete kezdetben sejtosztddédssal, késObb sejtmegnyulédssal
novekszik, majd a folyamat végén elérik a sziiretnek megfeleld érettségi dllapotot. A fejlodési
szakaszok idotartamét genetikai tulajdonsdgok hatdrozzdk meg. A gylimolcskezdemények
folyamatosan novekednek a teljes érésig, de novekedésiik iiteme nem linedris. A bogyds
gyiimolcsok novekedése kettds szigmoid gorbével irhatd le. A teljes érés eldtti napokban még a
gyiimolcs tomege jelentds mértékben gyarapszik, ezért a tdl korai sziiret gazdasigi veszteséget is
okoz (Szalai, 2003).

A bodza kotddott bogyoi kezdetben zold szintiek, viszonylag kompaktak és hosszikasak.
A 6-8 hétig tartd érési periddus alatt, vagyis junius/jiliustél augusztusig tarté fejlodés alatt a
bogyok gomb alakiva vélnak. Ezutdn sziniik fokozatosan vorosre és végiil feketésre valtozik.
Egyes fajtak esetében az érés sordn a kocsany is pirossa valhat (Charlebois et al., 2010). A bodza
ernyOinek fizikai tulajdonsdgai koziil az ernydk tomege, mérete, valamint az ernydén beliili
bogyok mérete ¢és tomege is fontos tulajdonsdg. Ezen paraméterek nagymértékben

meghatdrozzak egy fajta termesztésének gazdasagossdgat. Brindza et al. (2007) szerint a bogyok
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optimdlis mérete legalabb 5-6,5 mm. A bogydk nagysdga is meghatdrozé szempont egy fajta
kivalasztasandl, azonban Sipos (2010) szerint ez nem lehet mindig elsérendii tényezd, hiszen egy

aprobb bogyoméretli, de nagy erny6tomegi fajta is lehet megfeleld termdképességii.

3.8.2. A gyiimolcsok kémiai jellemzoinek valtozasa az érés soran
A gylimolcsok fejlodése és érése soran kimutathatd 1égzésintenzitds alapjan Biale (1960) a
gyiimolcsfajokat két nagy csoportba osztotta, megkiilonboztetett klimaktérikus és nem
klimaktérikus gyiimolcsoket. Klimaktérikus gyiimolcsnek nevezziik azokat, amelyek fejlodésiik
folyaman etilént termelnek (pl. alma, kajszi, korte, dszibarack), a nem klimaktérikus gytimolcsok
pedig nem termelnek etilént (pl. bogydsok, cseresznye, citrusfélék).

A gylimolcsokben az érés sordn egymadssal szoros Osszefiiggésben jatszodnak felépitd és
lebonté jellegli folyamatok (1. tdblazat). Ezek a folyamatok ugyan nem teljesen azonosak az
egyes gylimolcsfajok esetében, de alapvetd vondsaik nagyon hasonldak (Lasztity, 1981). Az érés
folyaman a legszembetlindbb valtozds a gyiimolcsok szinének dtalakuldsa. A kloroplasztiszok
szétesése, a klorofill lebomldsa miatt a gyiimolcshéj alapszine folyamatosan valtozik. A zold
szinanyagok helyett sirga, piros és kék pigmentek képzddnek (Szalai, 2003). A gylimolcsok
kékes-pirosas szinét az antocianin szintézis sordn képzddo kiilonféle antocianidin vegyiiletek
adjak. Az éréssel parhuzamosan az anocianinok koncentricidja folyamatosan nd a kiilonbdzo

gylimolcstajok pl. szamoéca (Pineli et al., 2011) és mélna (Kriiger et al., 2011) esetében is.

1. tdblazat: Lebontd és felépitd folyamatok a gyiimolcsok érés soran (Brady, 1987)

Lebont6 folyamatok Felépit6 folyamatok
Kloroplasztiszok szétesése Karotinoid- és antocianin képz0dés
Klorofill lebomlas Cukrok atalakuldsa
Keményitd hidrolizise Iz- aroma-, illatanyagok kialakuldsa
Szerves savak lebomlasa Etilén termelddése
Pektinek hidrolizise Fehérjeszintézis novekedése

Az érési folyamat tovédbbi jellegzetes valtozdsa a gylimolcsokben a savtartalom
csokkenése és a cukortartalom novekedése. A gyiimolcsokben taldlhatd cukrok mennyisége a
vizoldhaté szdrazanyag-tartalommal jol jellemezhetd (Hecke et al., 2006; Kader, 2008).
Mennyisége a bodza esetében egyrészt a termesztoknek érettségi allapotjelzOként is szolgal,
masrészt a feldolgozdipar szdmadra az egyik legfontosabb értékméro tulajdonsag (Sipos, 2010). A
bodza gyiimolcseinek fizioldgiai valtozasat az érés soran Kaack (1990) vizsgélta. Megéllapitotta,

hogy a titrdlhaté savtartalom az érés elOrehaladtival csokken, viszont az antocianin- €s a
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vizoldhaté szarazanyag-tartalom mennyisége novekszik. Szaldki-Dorké (2016) megfigyelte
tovabba azt is, hogy a gyiimolcsok kémhatésa, valamint polifenol-tartalma is ndvekedést mutat
az érés folyaman. Az élelmiszerek szinezésére szant gyiimolcsoket, mint a bodza is, legtobbszor
stiritmény formdjdban hasznaljdk fel, ezért feldolgozdsuk sordn a nagy antocianin-tartalom

mellett a magas vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom is fontos mindségi kritérium (Kaack, 1990).

3.8.3. Betakaritas

A bodza betakaritdsa, sziirete, valamint széllitdsa is, igen nagy logisztikai hatteret igényel.
Gyiimolcsei akkor sziiretelhetdk, ha az ernyOben taldlhaté bogydk legaldbb 90-95%-a sotét
feketére szinezddott, kocsdnyuk konnyen torik, és a vizoldhatd szdrazanyag-tartalom, vagyis a
refrakcié értéke eléri a 12%-ot (Porpaczy, 2004; Sipos, 2010). A ‘Haschberg’ betakaritasa
termohelytdl fiiggden augusztus végétdl szeptember kozepéig tarthat, a legkordbbi fajtdk érése
pedig kb. julius 2. dekddjaban kezdddik el (Kovécs és To6th, 2015).

A fajtak megitélésének az érési 1d0 mellett, tovabbi fontos szempontja a gylimolcsok
érésének egyontetiisége. A termések érése nemcsak egy ernyOn beliil, hanem egy névényen beliil
is lehet egyenldtlen, ezdltal a sziiret akdr tobb hétig is elhizodhat. A megfeleld
gylimolcsmindség elérése érdekében Nyéki (1980) szerint a bodzat legaldbb két menetben
sziikséges sziiretelni. Matejicek et al. (2015) ennek ellenére tobb fajtaval végzett vizsgalata soran

megallapitotta, hogy a legtobb fajta termései akdr egy menetben is sziiretelhetok.

3.9. Taplalkozasbiologiai jelentoség és felhasznalas

Termésében szamos bioaktiv vegyiilet talalhatd (2. tabldzat), melyek egészségre gyakorolt
pozitiv hatdsdval szdmos publikdcié foglalkozik (Netzel et al., 2005; Azari et al., 2015).
Gyiimolcseinek jelentds a C-vitamin (36 mg/100 g) és dsvanyianyag-tartalma (0,69 g/100 g)).
Termése kivald forrdsa az A-provitaminoknak és a B6-vitaminoknak is. Nagy mennyiségben
taldlhaté benne kalcium, vas, szterin, csersav és illoolajok, mely tulajdonsdgai alapjan a legtobb
bogy6s gytimolcsfaj koziil is kiemelkedik (Souci et al., 2008; USDA, 2016). Szénhidréttartalma
a tobbi gylimolcsfajhoz képest alacsony (6,5-18,4 g/100 g), melybdl az egyszerli cukrok (gliikkdz
és frukt6z) jelenléte a meghatdroz6 (Veberic et al., 2009). Titrdlhat6 savtartalma kicsi-kozepes
(0,6-1,7 g/100 g), a szerves savak koziil citrom- és almasav fordul eld nagyobb mennyiségben
(Kaack et al., 2008). Az aminosav-tartalmanak 40-50%-a esszencidlis, melyek koziil a leucin
van nagy mennyiségben jelen (0,06 g/100 g). Karotin-tartalma sem elhanyagolhat6, ugyanis 0,36
mg/100 g taldlhat6 a gyiimolcsben (Souci et al., 2008). A gylimolcseibdl és virdgaibdl készitett

élelmiszertermékek antioxidans kapacitésa is figyelemre mélt6 (Cejpek et al., 2009).
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2. tablazat: A bodza gyiimolcsének beltartalmi 6sszetevoi 100 g friss gyiimolcsre vonatkoztatva

Meértékegység | Souci et al. (2008) | USDA (2019) Geller (2010)

kJ 229 305 200

Atlagos energia kcal 54 73 50

viz g 80,9 79,8 82

fehérje g 2,53 0,66 2,5

zsir g 1,7 0,5 0,4
oldhat6 szénhidrat g 6,52 18,4 8

0sszes €lelmi rost g - 7 5,5

karotin mg 0,36 -

E-vitamin mg 0,36 - 0,1
B1-vitamin mg 65 70 0,07
B2-vitamin mg 78 60 0,08
nikotinamid mg 1,5 - 1,5
B6-vitamin mg 0,25 0,23 0,3

biotin mg 1,8 - -

C-vitamin mg 18 36 20

folsav mg 0,017 0

Egy Eurépai Uni6 altal bevezetett torvénymodositds szerint a mesterséges szinanyagok
felhasznalasét csokkenteni sziikséges az élelmiszerekben. A dontés eldsegitette, hogy a figyelem
egyre nagyobb mértékben az olyan gyiimolcsokre és zoldségekre irdnyuljon, amelyek jelentOs
mennyiségli szinanyag-tartalommal rendelkeznek. A bodza az é€lelmiszeripari kereslet hatdsara
valt ilyen jelentds bogydsgyiimolccsé Eurdpdban, hiszen termésében jelentdés mennyiségli
antocianin halmozddik fel (Horvath, 2013).

A bodza gylimolcsét altaldban nyersen nem fogyasztjuk, a fogyasztok asztaldra mér
valamilyen feldolgozott formdban keriil. Feldolgozdsa sordn félkész- és kész termékeket
allitanak el6. A félkész termékek koziill a gyiimolcsveldként és a slritményként vald
felhaszndldsa a legjelentdsebb (Sipos, 2010). Szinanyagai nagyon érzékenyek a kornyezet
kémhatdsara és a hOmérsékletre, ezért eloszor 60-65 refrakcidszdzalékos stiritményt készitenek
beldle. A siiritménybdl az élelmiszerek szinezéséhez mar néhdny csepp is elég az erdteljes
szinez0 hatds eléréséhez (Horvath, 2013). A gyiimolcs siiritmények koncentrdlt formaban
tartalmazzdk a gyiimolcs legtobb értékes Osszetevijét, ezért édesitészerként €s szinezdanyagként
is szivesen alkalmazzdk a tej-, siit- és édesiparban is (Horvath, 2007).

Termése kivdléan alkalmas pl. lekvér, gylimolcslé, bor, vermut, ivolé, iditdital, szorp és

palinka készitésére is (Porpaczy és Porpaczy, 1990). Bogydinak leve mds gylimolccsel kevert
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formdban is felhaszndlhaté pl. almaval, szilvaval, ribiszkével, de a termésébdl késziilt ételek
fogyasztdsa egyarant ismeretes pl. a bodzabogyo leves (Sipos, 2010).

A népi gydgyaszatban gyiimolcsén (Sambuci fructus) kiviil virdgzatat (Sambuci flos) is
haszndljdk gyulladdsos és cukorbetegség tiineteinek csokkentésére, valamint a megfiazds és az
influenza kezelésében (Mascolo et al., 1987). A szdaritott virdgzatabol készitett tedja Gnmagaban
vagy mds novénnyel keverve hatdsos felso l1éguti megbetegedés €s 14z esetén. Kivonatabol
foként szorpot, italokat és bort készitenek, de iditoitalok izesitésére is el0szeretettel hasznéljak
(Knudsen és Kaack, 2015). Vir4gai flavonoidokat (rutin, kvercetin, sambucin), klorogénsavat,
szaponinokat, nyalkaanyagokat, valamint ill6olajat is tartalmaznak (Bernath és Németh, 2007).
Leveleiben (Sambuci folium) cseranyagok taldlhatok, a beldle készitett fOzetet sebek és

zuz6dasok fajdalmanak enyhitésére alkalmazzak (Foldesi, 2000).

3.10. Antioxidans és egyéb biologiailag aktiv vegyiiletek

Az elmult években a figyelem egyre jobban az un. funkcionalis élelmiszerek felé irdnyult,
melyek szdmos betegség megeldzése és késleltetése mellett az alapvetd tdplalkozasi
kovetelményeknek is megfelelnek (Nicoli et al., 1999). A novényekben fellelhetd fitokemikalidk
antioxiddnsként hatnak, megsemmisitik a szabad gyokoket és a sejt megmentdiként mitkodnek.
Epidemioldgiai  vizsgédlatokkal egyértelmiien  kimutattdk, hogy a gylimolcs- és
z0ldségfogyasztasnak pozitiv szerepe van a szivbetegségek, daganatos betegségek €s mas
degenerativ betegségek megelozésében (Dillard €s German, 2000; Prior és Cao, 2000;
Wargovich, 2000).

Az antioxidansok vegyiileteit biologiailag aktiv komponenseknek nevezziik, ilyenek pl. a
karotinoidok (likopin), a polifenolok (flavonoidok), bizonyos vitaminok (C- és E-vitamin) €s
rostok (Madrau et al., 2009). A gyiimolcsokben felhalmoz6dé antioxiddns hatdsu vegyiiletek
mennyiségét szamos tényezd befolydsolja (genotipus, alany, éghajlati viszonyok, agrotechnika,
betakaritasi 1dd, postharvest technoldgia) (Lee és Kader, 2000; Scalzo et al., 2005). Dontd
mértékben mennyiségiiket a genotipus hatdrozza, ezt a tényt kutatok bogyds gyiimolcsok (Prior
et al., 1998; Howard et al., 2003; Cho et al., 2004), almatermésiiek (Pérez-Ilzarbe et al., 1991;
van der Sluis et al., 2001) és csonthéjasok (Gil et al., 2002; Cantin et al., 2009) esetében is
igazoltdk.

Az antioxiddns kapacitds szamszerli meghatarozdsara vonatkoz6 igények novekedése
miatt kimutatdsukra mar szamos analitikai médszer keriilt kifejlesztésre. A mérésre alkalmazott
modszerek szdma mdéra meghaladja a szdzat (Cornetti, 2009). Minden metodika specifikus
bizonyos antioxiddnsokra, illetve reakcidra, ezért egyik sem képes az Osszes antioxidans

tényleges antioxiddns erejét megmérni. A kiillonbozd laboratériumok mdas és mds méréseket
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alkalmaznak, ezért az igy a kapott eredmények sokszor csak nehezen, vagy alig 6sszevethetok
(Frankel és Meyer, 2000). Bodza esetében tobbféle eljarast pl. DPPH - gyokfogé kapacités -
(Dawidowicz et al., 2006; Duymus et al., 2014), valamint TEAC - trolox egyenértékil
antioxidans - és FRAP - vasredukdl6 képesség — (Jablonska-Rys et al., 2009) is sikerrel

alkalmaztak mar.

3.10.1. Polifenol vegyiiletek

A polifenolok a novények mdsodlagos anyagcseretermékei, vagyis kozvetleniil nem vesznek
részt a novények novekedésében, szaporodasidban vagy fejlédésében, hanem védelmi funkcidt
toltenek be az Oket ért stresszhatdsok pl. kartevok elleni védekezésben (Duthie és Crozier, 2000;
Haminiuk et al., 2012). Kémiai szerkezetiiket tekintve igen véltozatosak, egyszerli és polimer
vegyiiletek is megtaldlhatok kozottiik (Pietta et al., 2003). Kozos jellemzdjiik, hogy alapvazuk
legalabb egy fenolos gytirlit tartalmaz, amihez egy vagy tobb hidroxil-csoport kotddik, de az
alapvazhoz mds vegyiiletek is pl. szacharidok vagy szerves savak is kapcsolddhatnak (Ferreres et
al., 2009).

A polifenolokat legtobbszor két nagy csoportba soroljdk be, a flavonoidok és a nem-
flavonoidok csoportjdba (Yassin et al., 2014). A legutébbi kutatdsi eredmények alapjan a
leggyakoribb flavonoidokat 4dltaldban a kovetkezd csoportokba soroljak: flavonol, flavon,
izoflavon, antocianidin, flavanon, flavan-3-on. A nem flavonoidok csoportja tartalmazza az
egyszerii fenolokat, fenolos savakat, kumarinokat, xantonokat, kalkonokat, sztilbéneket,
lignineket és ligndnokat. A fenolos savak tovdbb oszthatok benzoesav-szarmazékokra, illetve
fahéjsav-szarmazékokra (Abranko, 2018).

A polifenol vegyiileteknek antioxiddns tulajdonsdguk mellett, antikarcinogén és
gyulladdscsokkentd hatdsuk is van (Manach et al., 2005; van den Berghe, 2012). Viltozatos
kémiai szerkezetiikkb6l addédéan humanélettani hatasuk is sokréti (El Gharras, 2009). A
polifenolok az élelmiszerekben komplex formaban vannak jelen, kémiai szerkezetiik a
szervezetbe valo felszivodds sordn dtalakul, ami neheziti a felszivddasi €s taplalkozds-élettani
hatdsok tanulméanyozésat, ezért az emberi szervezetben vald hasznosuldsuk még ma sem teljes
mértékben tisztazott (Aherne és O'Brien, 2002).

A novények genetikai tulajdonsagai mellett képzddésiiket a klimatikus koriilmények, a
gylimolcs érettségi dllapota és a termesztéstechnoldgiai tényezok is befolydsoljak (van der Sluis
et al., 2001; Guyot et al., 2003). A bogyds gylimolcsok koziil a bodza polifenol-tartalma
kimagaslonak szamit (Jakobek et al., 2007). A fajtdkban fellelhet6 mennyiségek kozott is
nagymértékii kiilonbség mutathaté ki (Lee és Finn, 2007).
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3.10.2. Antocianinok

Az antocinaninok az antocianidinek egy glikozidos forméja, vagyis egy cukor rész kapcsolddik
hozzdjuk (7. dbra). Az antocianidin vegyiiletek a cianidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin,
petunidin és malvidin glikozidjai (Kong et al., 2003). Az antocianinok az antocianidineknél
sokkal stabilabbak és jobban oldédnak vizben, ami a glikozildltsdguknak kdszonhetd (Iacobucci
és Sweeny, 1983). Kémiai besoroldsukat tekintve a polifenolos vegyiiletek kozé, a flavonoidok
nagy csoportjaba tartoznak (Castaneda-Ovando et al., 2009).

Az antocianinok fontos elemei az emberi tapldlkozdsnak is. Elettani pozitiv hatdsukat
szamos kutatds bizonyitja. Nagy metabolitikus aktivitdsuk miatt, antikarcinogén, virusellenes,
gyulladascsokkentd, antibakteridlis, valamint immunrendszer stimuldlé hatdssal is rendelkeznek
(Liu et al.,, 2005; Prior és Wu, 2006). Ezen kivill még a kardiovaszkuldris és daganatos
megbetegedések megeldzése szempontjabdl is jotékony vegyiileteknek bizonyultak (Jennings et

al., 2012; McCullough et al., 2012).

R Anthocyanidin  R; R, R;
oM Cyanidin OH OH H
Delphinidin OH OH OH
HO Gtx B, Melvidin OCH; OH OCH3
Pelargonidin H OH H
= OH Peonidin OCHj; OH H
OH Petunidin OCH; OH OH

7. dbra: Az antocianin strukturdlis felépitése (Nakajima et al., 2004)

Az antocianin molekuldk a vaszkuldris novények legfontosabb szinanyagai, melyek a
virdgok és termések piros, narancssarga, kék, lila sziniért és ezek arnyalataiért felelosek (Lee és
Finn, 2007). Ezeket a szinanyagokat nagy mennyiségben tartalmazzak a gyiimolcsok és a voros
sz010, melyek elsdsorban a gyiimolcsok héjdban taldlhaték meg, ugyanakkor a gyiimolcshisban
is el6fordulnak. Fellelhetok tovabbd még a vordsborban, bizonyos gabonafajtikban, leveles és
gyokérzoldségekben (padlizsan, lilakdposzta, hagyma, retek) (Clifford, 2000).

A gyiimolcsok koziil a bogydsok (Khazaei és Mann, 2004; Pantelidis et al., 2007), a
cseresznye €s meggy (Wang et al., 1997; Tall et al., 2004; Mulabagal et al., 2009), a som (Demir
és Kalyoncu, 2003) és a szilva is (Vizzotto et al., 2006) magas antocianin-tartalommal
rendelkeznek. Az is bizonyitast nyert, hogy e tekintetben a gyiimolcsfajtak kozott is szamottevo

kiilonbség tapasztalhaté (Orak, 2007; Arena, 2008). Az antocianin-tartalom szoros
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Osszefiiggésben 4all a gyiimolcshéj szinével, ezéltal az érettségi allapot egyik legfontosabb
indikatora (Bureau et al., 2009).

Kaack and Austed (1998) a bodzagyiimolcsok jelends szinanyag-tartalmardl szamol be
(361-1266 mg CGE/100 g), melyben a két leggyakoribb pigment a cianidin-3-0O-gliikozid és a
cianidin-3-0-szambubiozid (Berrmudez-Soto és Tomas-Barberan, 2004). Ezeken kiviil a
cianidin-3-0-gliikozid-5-O-szambubiozid és a cianidin-3,5-digliikozid koncentricidja is jelentds,
tovabbd kisebb mennyiségben cianidin-3-O-rutinozid, a pelargonidin-3-O-gliikkozid ¢és a
pelargonidin-3-0O-sambubiozid is megtaldlhat6é gyiimolcsében (Kaack et al., 2008; Veberic et al.,

2009).

3.11. A novények asvanyianyag-tartalma
A novényi tépelemeket Loch és Nosticzius (1992) makro- és mikroelemekre osztotta fel az
alabbiak szerint:

* makroelemek: nitrogén (N), foszfor (P), kdlium (K), kalcium (Ca), magnézium (Mg), kén

(S)

* mikroelemek: vas (Fe), mangan (Mn), réz (Cu), cink (Zn), molibdén (Mo), bér (B).

Az egyes novényi tapelemek csoportositisit Mengel (1976) a tdpelemek
novényfizioldgiai és biokémiai tulajdonsigai alapjan végezte el. Eszerint a ndvényi tadpelemek a
kovetkezo tapelem csoportokba sorolhatok:

* nemfémek: szén (C), hidrogén (H), oxigén (O)
* szerves molekulédk épitokovei: nitrogén (N), kén (S), foszfor (P), bér (B), szilicium (Si)
o alkali- és alkalifoldfémek: kdlium (K), natrium (Na), magnézium (Mg), kalcium (Ca)

* nehézfémek: vas (Fe), mangan (Mn), réz (Cu), cink (Zn), molibdén (Mo).

A tipelemek a novények anyagcseréjében, novekedésében, egészséges fejlodésében
jatszanak szerepet, nélkiilozhetetlenek és egymadssal nem helyettesithetOk. Sziikséges
mennyiségiik nagymértékben eltér a kiilonb6z0 novényfajok szdméra (Debreczeni és Sardi,
1999). Az 4svanyi elemek a novények biokémiai €s élettani anyagcsere-folyamatainak
szabdlyozdsaért feleldsek, ezért ezek hidnya vagy tobblete is zavart okozhat. A novények nem
egyformén érzékenyek ezekre a hidnyokra vagy tobbletekre sem. Mig az alma a K, Ca, Mg és B
hidnyéra valé tekintettek nevezhetd indikatornovénynek, addig a gyiimolcsfak dltalanossagban a
B, Cu, Fe, Mn és Zn hidnyét jelzik leghamarabb (Bergmann, 1993).

A novényi élelmiszerek szinte az Osszes dsvanyi tdpanyagot tartalmazzdk, amelyek az
emberi taplalkozds szempontjabdl nélkiilozhetetlenek (Gupta és Gupta, 2014). A szervezetben

megjelend szabadgyokok elleni védelemben, valamint a védekezd rendszer hatékonysdganak
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szabdlyozdsiban jelentds befolydsold tényezoként szerepelnek (Rock et al., 1995). Az dsvanyi
anyagok szervetlen anyagok, jelen vannak az Osszes testszovetben és folyadékban, jelenlétiik
sziikséges az élethez nélkiilozhetetlen fizikai-kémiai folyamatok fenntartdsdhoz. Az 4svéanyi
anyagok kémiai alkotéelemek, amiket a test sokféle médon haszndl, bar energiat nem termelnek,
fontos szerepiik van az emberi szervezet szamos tevékenységében (Soetan et al., 2010).

A gylimolesok és zoldségek dsvanyianyag-szintjét kozvetve vagy kozvetleniil szdmos
tényezd befolydsolja (Soetan et al., 2010). Osszetételiik alapvetden genetikailag meghatirozott,
azonban a kornyezeti tényezoktol, példaul a fénytdl é€s a homérséklettdl, a talajbdl felvehetd
tdpanyagok mennyiségétol, az alkalmazott agrokémiai technolégiatol és ezen tényezok
kolcsonhatdsatol fiiggéen valtozhat. Ezen kiviil a gylimolcsok érettségi szintje, valamint a
fogyasztisra szdnt novényi rész (pl. levél, gyokér, gumd, gyiimodlcs) is befolydsolja
mennyiségiiket (Martinez-Ballesta et al., 2010). Az allatok és az emberek a novényeken
keresztiil kapjdk meg a szervezetiik miikodéséhez sziikséges dsvanyi anyagokat, a novények
pedig a talajhoz kotottek, ezért az dsvanyianyag-ellatds legfontosabb elemének a talajt

tekinthetjiik (Oliver, 1997).

3.11.1. A gyiimolcsok és viragzatok asvanyianyag-tartalma

A bodza gylimolcse dsvanyianyag-tartalmat tekintve a tobbi gyiimolcsfajhoz viszonyitva
kiemelked6 értékkel rendelkezik, melyr6l tobb szerzé is beszamol (3. tdblazat). Vad
populédcidkbdl szarmazé bodzagyiimolcsok makroelem-tartalmdval Wazbinska et al. (2007),
iltetvénybdl szarmazd fajtdk elemtartalmdval kapcsolatban pedig Divis et al. (2015)
Csehorszagban végeztek kisérleteket. Magyarorszagon részletes vizsgalatra a ‘Haschberg’ fajta
esetén keriilt sor (Papp et al., 2009). A rendelkezésre 4ll6 elemtartalmi vizsgalatok azonban
leggyakrabban természetes ndvényadllomanybdl gyiijtott anyagok eredményei (Wazbinska et al.,

2007; Arceusz et al., 2011; Kolodziej et al., 2012).

3. tdblazat: A bodza gyiimolcsének elemtartalma (mg/100 g)

Souci et al. Vulic et al. Geller USDA
(2008) (2008) (2010) (2019)

kalcium 35 28,06 35 38
vas - 1,86 1,6 1,6
magnézium - 25,99 30 5
foszfor 57 54 60 39
kalium 305 391,33 305 280
natrium 0,5 2,17 1 6
cink - 0,36 0,2 0,11
réz - 0,14 0,06 0,061
mangin - 0,27 0,6 -
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A bodzdnak nemcsak gyiimolcsei, hanem virdgzatai is tartalmaznak értékes dsvanyi
anyagokat pl. kdliumot, magnézium, kalciumot, foszfort, natriumot, vasat, cinket, rezet és
mangdnt (Mlynarczyk et al., 2020) (4. tablazat). Lengyelorszdgi kisérletben kimutattdk, hogy a
virdgzatok a gylimolcsoknél is jelentdsebb dsvanyianyag-tartalommal rendelkeznek (Kolodziej et

al., 2012).

4. tablazat: A bodza virdgzatanak elemtartalma (mg/100 g)

Kolodziej et al. (2012) Mlynarczyk et al. (2020)
vadon gylijtott vadon gytijtott vadon gytijtott
kalcium 336 297,76 297,76
vas 8,09 9,42 9,42
magnézium 61,3 71,95 71,95
cink 3,246 3,84 3,84
réz 0,901 1,13 1,13
mangan 2,645 3,59 3,59

3.11.2. A levelek asvanyianyag-tartalma

A gytimolesfdk fejlodési rendellenességének és hidnybetegségeinek megallapitisa a
gyakorlatban a levelek mintavételével, azaz levélanalizissel torténik (Bould, 1966). A mintaként
begyljtott levelek dsvdnyianyag-tartalmat nagymértékben befolyédsolja a mintavétel idépontja,
pontossdga, valamint a begyljtott levelek kora, elhelyezkedése (Bould et al., 1960).
Elemtartalmuk mennyisége a vegeticids iddszak soran jelentdsen véltozik a reutilizalhatésagtol
és a felhaszndlds mértékétdl fiiggden (van den Driessche, 1974). Cheng és Raba (2009) ugy
taldltak, hogy a legtobb tdpanyag koncentricidja a levelekben csokken a gyiimolcsnovekedési
iddszakban, kivétel ez aldl a kalcium, magnézium és mangidn. Mig a legtobb gyiimolcsfaj
esetében a juliusban szedett levelek alkalmasak a levélanalizis elvégzésére, addig a bogydsoknal
inkdbb sziireti idoszak kozepét tartjdk optimélisnak. A leszedett mintdknak mindig egészséges,
fajtara jellemzO, szennyezéstol mentes, kifejlett leveleket kell tartalmaznia, melyek a fejlett
vegetativ hajtdsok k6z&épsé harmadabdl szarmaznak (Papp, 2003).

A novények elemtartalmat szamos tényezd befolydsolhatja, mint pl. a termesztés
technoldgidja, az iiltetvény talajfélesége, ontozési €s a tragydzadsi rendszere, valamint a
klimatikus koriilmények (Holb et al., 2009). Az alkalmazott alanyok mellett a fajta is jelentOs
mértékben modifikdlhatja a levelek tdpelem-ellatottsdganak mértékét (Tagliavini et al., 1992).
Campeanu et al. (2009) szerint a kiilonbozd genotipusok levelébdl mért tdpanyag-tartalombdl
kovetkeztethetiink arra, hogy mely fajtdk reagidlnak érzékenyebben az egyes elemhidnyokra. A
fajtak ezaltal kiillonbozd mennyiségli tdpanyagot igényelhetnek, amit a kijuttatandé miitragya

mennyiségének szamitdsa esetében is figyelembe vehetiink (Jimenez et al., 2004). A genotipusok
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levélanalizisébdl szarmazé eredmények kozotti kiilonbségeit bogyds gyiimolcsfajokndl pl.
afonya (Strik és Vance, 2015) mélna (John et al., 1967) és szamdca (Daugaard, 2006) esetében is
bizonyitottdk.

3.12. Nehézfém-szennyezettség

Nehézfémnek (potencidlisan toxikus elemnek) azokat a fémes elemeket nevezziik, melyek
slirisége nagyobb, mint 5 g/cm3 és a periddusos rendszerben a 4., 5. és a 6. periddusban
helyezkednek el az dtmeneti fémek kozott. A nehézfémek koziil, kornyezeti és az egészségligyi
vonatkozdsban a legfontosabbak a Zn, Cu, Co, Cr, V, Ni, Bi, Cd, Hg, Pb, Sb és a Se (Kétai,
2011). Ezen beliil megkiilonboztetiink esszencialis (Co, Cr, Cu, Zn stb.) és toxikus nehézfémeket
(Cd, Ni, Pb stb.) (Thornton, 1981). Az esszencidlis nehézfémek a szervezetben Kkis
koncentraciéban, mint nyomelemek vannak jelen, ennek ellenére nagy jelentdségiiek, ugyanis
vitaminok €s enzimek beépiilt részei, aktivatorai. A sziikségesnél kisebb koncentracidéban
hidnytiineteket, az optimalisndl nagyobb koncentraciéban pedig mérgezési tiineteket okoznak az
élélényekben (Kamm, 1985). A nehézfémek kifejezés helyett napjainkban a potencidlisan
toxikus elemek kifejezést haszndljak, igy a nemfémes elemek (pl.: As) is helyet kapnak a
csoportositasban.

A Cd és Pb toxikus elemek. Toxikusnak azokat az anyagokat tekinthetjiik, melyek a
talajra, novényre, dllatra és emberre karos hatast fejtenek ki. A kdrossag mértéke a terhelés és a
koncentrici6é fiiggvénye (Kdadar, 1995). Ismereteink szerint az él6lényeknek semmilyen
formdban nincsen sziikségiik toxikus nehézfémekre, azonban jelenlétiikket bizonyos hatéarig
tolerdlni képesek. A szervezetekben hosszu ideig is fennmaradhatnak a bekeriilt d6zis mértékétol
fliggben, mivel a kiiiriilés idOtartama akar tobb évtizedig is tarthat (Linton et al., 1980).

Az okoszisztéma szennyezése tobb tényezore vezethetd vissza, ezek koziil foként az ipar
gyors fejlodése, a kozati forgalom fokozddasa é€s a folyamatosan novekvo népesség emelhetd ki.
Az évente fokozd6d6 forgalommal parhuzamosan egyre tobb nehézfém, valamint szdmos mas,
egészségre drtalmas anyag keriill a levegdbe, igy a novényzet feliiletére és a talaj felszinére
egyarant (Koles, 1999). A kozlekedés okozta nehézfém-szennyezés problematikdjara az 1960-as
években figyeltek fel vilagszerte, a kozlekedési utak kornyezeti elemekben (talaj, novényzet,
allatok, viz, levegd) végbemend nehézfém dusulds okdan. A kozlekedés altal kibocsatott
nehézfémek koziil az 6lom, a kadmium, a cink és a réz emisszidja a legjelentdsebb. Az Slom
foként a benzinbdl, a cink és a réz a fékbetétek és surlodo feliiletek kopasabdl, mig a kadmium a
gumikopenyek porladdsabdl eredhet (Kadar, 1995). A kipufogdgédzzal kibocsétott 6lom és egyéb
nehézfémek a légkorben lebegd finom porrészecskék (aeroszol) feliilletén tapadnak meg

(adszorbealodnak), ezekkel mozognak a levegdben. A szennyezdanyagok az atmoszféraban
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bizonyos id6t toltenek, majd szdraz vagy nedves iilepedés formdjdban keriilnek a novényzet,
talajra vagy egyéb targyak feliiletére (Helmers et al., 1995; Kadar, 1995).

A nehézfémeket a tapanyagokhoz hasonléan a novények gyoOkereiken és leveleiken
keresztiil is felvehetik (Yabanli et al., 2014). Albasel és Cottenie (1985) orszdgutak mellett
végzett kisérleteikkel megdllapitottdk, hogy az utak kozelében a novények Olomtartalma
jelentésen megnovekedhet. Vizsgélataikbol az is kideriil, hogy mind a talajban, mind a
novényekben mérheté nehézfém-koncentricié gyorsan csokken a kozlekedési uttdl vald tavolsag
novekedésével.

Nagy koncentrdciéban a novények szamara nélkiilozhetetlen mikroelemek is lehetnek
karos hatdsuak, ugyanakkor kisebb mennyiségben a toxikus elemek sem gétoljdk a novények
fejlodését. A novényekben nagyobb mértékii nehézfém-felhalmozodas anélkiil is bekovetkezhet,
hogy toxicitds tiineteit, mint pl. levéldeformécidt, novekedés visszamaradast, szaraddst
figyelhetnénk meg rajtuk (Kovacs, 2013). A nehézfémek a legtobb fiziologiai folyamat
gatlasdval a novények novekedésének és produkcidjanak csokkenését eredményezik. Nagyobb
koncentracié hatdsara a novények klorotikussa vélnak, a tartés szennyezés pedig a vegetacid
pusztuldsdhoz vezet (Hall, 2002).

Az emberi egészségre potencidlisan karos fémek viszonylag hosszui ideig fennmaradnak a
talajban, ezéltal nagyobb mennyiségben bekeriilhetnek az élelmiszerldncba is (Szynkowska
et al., 2009). A nehézfémek 4ltal okozott kornyezeti kockdzat felmérése kiilonosen fontos a
novények élelmiszerként €s gydgynovényként torténd felhaszndldsa esetében (Jabeen et al.,
2010). A bodza termesztése mellett mai napig jelentds a kiillonb6zo novényi részeinek gytijtése
is. Az élelmiszeripari feldolgozds egy része még ma is gylijtésbdl szarmazd gylimolcsok
felvasarlasdra tdmaszkodik (Kovdcs €s Toth, 2015). Nemcsak termésébdl, hanem virdgabdl is
jelentds mennyiséget hasznositanak gydgydszati szerepe miatt. Természetes koriilmények kozott
azonban gyakran olyan helyeken is megtaldlhat6, ahol a talaj és a levegd erdsen szennyezett,
példaul nehézfémekkel (Rebele et al., 1993). A legtobb iiltetvényt a bodza terméséért 1étesitik, a
virdgok legtobbszor, fOként otthoni felhaszndldsi céllal, utszEéli dllomanyokbdl, gyilijtésbol
szarmaznak (Charlebois et al., 2010).

A nehézfémek eloszlasa a kiillonbozé novényi részekben, fiigg a novényi rész
elhelyezkedésétol és funkcidjatdl, ezért a virdgok és a gylimolesok a levelekkel ellentétben a
szennyezéseknek jobban ellenédllnak (Kumar és Prasad, 2018). A forgalom kornyezetszennyezd
hatdsat utszéli bodzardl szarmazé virdgzatok és gyiimolcsok esetén Kolodziej et al. (2012)
vizsgdlatai is aldtdmasztjdk. A bodza szennyezett talaji teriileten tapasztalt akkumuldld

képességérol Trapp és Christiansen (2003), valamint Samsoe-Petersen et al. (2002) is beszamolt.
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3.13. Kozeli infravoros spektroszképia (FT-NIR)

A kozeli infravorés (tovdbbiakban: NIR) spektroszképia az elmilt években széles korben
elterjedt eljaras lett az analitikai vizsgélatok teriiletén, melyet a gyogyszer- és az élelmiszeripar
is alkalmaz. Az eljards gyors, olcsd, nem invaziv, valamint reagensmentes alternativakat kindl a
hagyomanyos kémiai vizsgdlatokkal szemben. A NIR késziilékek tovabbi elonye, hogy a legtobb
esetben a mintdk elokezelés nélkiil keriilnek vizsgalatra. A technoldgia, 6ndllo vagy alternativ
modszerként, az élelmiszer alapanyagok, kész élelmiszerek, borok, nyers gyiimolcsok és
z0ldségek mennyiségi és mindségi vizsgdlatara, beltartalmi paraméterek ellendrzésére is
alkalmas (Fodor et al., 2011; Szigedi et al., 2012).

A NIR spektroszkopiaval 780-2500 nm kozotti spektrum fedhetd at (Davies, 2000). A
sugdrzas a mintdkra jutdskor visszaverddhet, abszorbedlodhat vagy elnyelodhet, amit a minta
kémia €s fizikai tulajdonsagai is egyarant befolydsolnak (Nicolai et al., 2007). A NIR tartomany
gerjesztési energidja nagyobb, mint a MIR (kozép-infravoros) tartomanyé. A normélrezgések igy
nem elkiiloniilve, hanem ezek kombindcidiként, illetve egész szamu tobbszoroseiként
jelentkeznek, vagyis az ugynevezett felhangokat regisztraljuk. A spektrumban ennek hatdsira a
csucsok kiszélesednek, egymdson is atlapolnak (Szigedi, 2013).

A spektrumok egymdashoz nagyon hasonlitanak, ahogy azt a 8. 4dbra is mutatja. Emellett a
specifikus abszorpcids savokat nehéz hozzarendelni bizonyos funkcionalis csoportokhoz, kémiai
komponensekhez. A fent emlitett okok miatt, a kifinomult tobbvaltozés statisztikai technikak
elengedhetetlenek a hasznos informéciék NIR-spektrumbdl val6 kinyeréséhez (Osborne, 1981;
Geladi és Dabakk, 1995). A leggyakrabban alkalmazott tobbvaltozés technikdk lehetové teszik a
hasonlé jellemzdkkel bird mintdk csoportositasat, kvalitativ elemzését, vagy bizonyos

tulajdonsagainak meghatarozasat, kvantitativ elemzését (Kim et al., 2000).
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8. dbra: Néhany gytimolcs tipikus NIR- reflexiés spektruma (Nicolai et al., 2007)
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A NIR spektroszképidt a mezdgazdasidgban eldszor elsoként Norris (1964) alkalmazta
gabona nedvességtartalmdnak meghatarozdsira. Napjainkban méar szdmos tanulmany sziiletett a
z0ldség- és gylimolcsfajok Dbeltartalmi  OsszetevOinek vizsgalatara kozeli infravoros
spektroszkodpiai segitségével. Zoldségnovények esetében pl. hagyma (Birth et al., 1983) és
paradicsom (Peiris et al., 1998) Osszes szdrazanyag-tartalmdra, gorogdinnye cukortartalmara
(Sun et al., 2010) is késziiltek vizsgdlatok. Gylimolcstermd novények esetében is sziilettek
mérési eredmények pl. alma keseriifoltossdgidra (Nicolai et al., 2006) és beltartalmi
tulajdonsagaira (Moons et al., 1998), kajszi és cseresznye vizoldhaté szdrazanyag-tartalmara
(Carlini et al., 2000) és cseresznye cukortartalmara (Lu, 2001) vonatkozéan. A NIR technikat
bodzanovény esetén iddig csupdn a virdgok antioxiddns kapacitisanak meghatarozédsara

alkalmaztak (Clara et al., 2016).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A kisérlet helye, termohelyi adottsagai

A szabadfoldi vizsgélatokat harom egymast kovetd évben 2017, 2018 és 2019-ben a MATE
Sorokséri Kisérleti Uzem és Tangazdasig Gyiimolestermesztési Agazatiban 16v6 génbanki
gyljteményben végeztiikk. Itt keriilt sor a fajtdk fenoldgiai, novekedési €s terméshozasi
sajatossdgainak, termoképességének felmérésére s a novénymintdk (virdgzatok, levelek,
gyiimolcsok) begylijtésére.

A teriilet évi atlagos napfénytartalma megkozelitoleg 2014 6ra. A hdmérséklet napi és évi
ingadozdsa jelentds, az évi kozéphomérséklet 12-13°C, a csapadék mennyisége kevés, dtlagosan
600-700 mm, amely egyenldtleniil oszlik el a vegeticios idészakban. Jelentds része aprilis,
majus-juniusban hullik, a legszarazabb idoszak altaldban a julius és az augusztus. Az uralkodo
szélirany ENy-i. A teriilet talajtipusa a Duna meszes homokhordalékan képz3dott ontéstalaj.

A 11 fajtabol all6 gyljteményt 2011-ben telepitették sajat gyokéren. A novények
koronaformdja torzses vdazkaros kialakitasd, torzsmagassaguk megkozelitdleg 100 cm.
Térallasuk 4 x 3,5 m sor- és totdvolsdg, fajtanként 6t egyeddel. A gylijteményben a sork6zok
fiivesitettek. Novényvédelemre évente két-harom alkalommal keriilt sor, mely magédban foglalt
egy tavaszi lemosO permetezést, a vegeticidés idoszakban pedig levéltetvek és gombads
betegségek ellen irdnyuld védekezést (5. tablazat). 2017 €s 2018 novemberében 200 kg/ha NPK
és 150 kg/ha ammoénium nitrdt, 2019 aprilisdban pedig 400 kg/ha NPK és 200 kg/ha ammoénium
nitrat keriilt kijuttatdsara. 2017 tavaszdn lombtragydzas formdjdban tortént meg a mikroelemek
potlasa (6. tablazat). Az iiltetvényben csapadékpotld ontozésre egyik évben sem keriilt sor. A

fenntarté metszést minden évben a nyugalmi idészakban végeztiik el.

5. tablazat: Novényvédelmi kezelések, felhasznalt hatéanyagok, kijutatott mennyiségiik

(Soroksar, 2017-2019)

2017 2018 2019
L 2 kg/ha rézhidroxid Py . (o .
marcius 2 I/ha paraffinolaj 2 kg/ha rézhidroxid 4 kg/ha rézhidroxid
2 kg/ha mankoceb
aprilis 0,4 kg/ha ciprodinil - 21/ha paraffinolaj
7,5 1/ha Voligop-bér
.. . 0,3 1/ha tebukonazol

majus - 0,3 kg/ha acetamiprid 0.3 ke/ha acetamiprid
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6. tablazat: Kijuttatott miitrdgya és lombtragya hatéanyag-tartalma

NPK (%) Voligop-bor (g/1)
Nitrogén 9 182
Foszfor P,Os5 12 -
Kalium (K,0) 24 -
Kén-trioxid (SO3) 29 60
Magnézium-oxid (MgO) 2 14
Osszes kalcium-oxid (CaO) 3 -
Vas 0,1 0,61
Mangén 0,01 1,92
Cink 0,006 0,37
Kén elemi - 24
Boér - 30
Réz - 0,37
Molibdén - 1,8

4.2. Vizsgalatba vont fajtak

Kisérletiinkbe a génbanki iiltetvényben taldlhaté 11 bodzafajta keriilt bevonasra. A legismertebb
és legelterjedtebb ‘Haschberg’ mellett, a szintén osztrdk szdrmazdstak a ‘Haidegg’ klonok a
‘Haidegg 13° és a ‘Haidegg 17°. A dan fajtasorozatb6ol a ‘Sampo’, ‘Samdal’, ‘Samidan’,
‘Samocco’, ‘Samyl’ és a ‘Korsor’ szolgdlt vizsgédlatunk alapanyagaul. Ezen genotipusok mellett
egy német a ‘Weihenstephan’ és egy magyar fajtajelolt a K3 is szerepeltek értékelésiinkben.

* A ‘Haschberg’ kordn termdre forduld, nagy termoOképességii, rendszeresen és bdven
termO fajta. KozéperOs-eros novekedési eréllyel rendelkezik, évente sok és hosszu Uj
hajtast képez. Erny6i nagyméretiiek, bogyéi még teljes érettségi allapotban sem
peregnek. Fogékony a levéltetvekre, atkdkra, valamint a kocsdanybénuldsra (Mohler et al.,
2009; Albrecht, 2010).

e A ‘Haidegg 13’-at kozepes novekedési erély, rendszeres €s nagy termOképesség,
egyontetli terméshozds jellemzi. Erny6i és bogyd is nagyon nagyméretiiek, napégésre
érzékenyek (Albrecht, 2010; Kovécs és Toth, 2015).

* A ‘Haidegg 17’ novekedési erélyét tekintve kozéperds, melyhez b6 termoképesség tarsul.
Nemcsak ernydi, hanem benne talalhat6 bogydi is nagyméretiiek.

e A ‘Korsor’ kozéperds novekedésii, felfelétord habitusa fiat nevel, nagy és erds
hajtasokkal. Erny6i kozepesen nagyok vagy nagyok, laza szerkezetliek, bogyoi
gombolytliek. A fajtat kiillonleges (enyhén édeskés) gyiimolcsize miatt ajanljak.

e A ‘Samocco’ erds novekedési erélyll. Nagy-kozépnagy ernydiben, kozépnagy méretii
bogy6i tdmétten dllnak. Erzékeny a levélatka valamint a takdcsatka kdrositdsara.

* A ‘Samdal’ erds novekedési eréllyel és nagy termoképességgel rendelkezik. Ernydinek

mérete €s tomege is kifejezetten nagy. Kellemes izli bogydi korai éréstiek. Hatranya,
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hogy bogy6i kis mértékben pergésre hajlamosak és levelei atkdkra fogékonyak (Sipos,
2010; Kovécs és Toth, 2015).

e A ‘Samidan’ bokra kisméretli, melyen kevés 0j hajtas képzddik, igy héazikerti iiltetésre
javasolt. Nagyméretli ernydiben kozepes nagysagu bogyok talalhatok.

* A ‘Sampo’ kozéperds novekedési erélyli, vékony termdvessz6i a nagy mennyiségi
termés hatdsara letorhetnek. Nagy termOképességli, bar hitranya, hogy bogy6i gyengén
pergésre hajlamosak (Albrecht, 2010).

* A ‘Samyl’ k6zéperds novekedésli, nagy termoképességli fajta. Kozepes nagysagu ernydit
kozepes erny6tomeg jellemzi, mely kisebb méretli bogydkkal van tele.

* A ‘Weihenstephan’ erds novekedésii, késéi érésii, botermd fajta. Kozepes méretii és
tomegli ernydiben kdzepes nagysagu bogydk taldlhatok (Sipos, 2010).

* A K3 fajtajelolt fai er6s novekedésiiek, rendszeres és b terméshozas jellemzi. Bogydi

kisméretiiek, de nagy ernyOnkénti bogydszdmmal rendelkezik (Kollanyi et al., 2005).

4.3. Vizsgalati évek meteorolégiai adatai

A vizsgalati évek hatdsanak értékeléséhez hasznélt meteoroldgiai adatokat a www.metnet.hu
honlapjardl gytjtottik (Bp., XXIII. keriilet). A kisérleti években lehullott csapadék eloszldsa
nagymértékben eltért egymastél. A csapadék mennyiségét tekintve a legtobb csapadékot 2017-
ben (710,5 mm) a legkevesebbet 2019-ben (686,8 mm) mérték. A 2017-es évben 708,9 mm
hullott. Az évi kozéphdmérséklet a hdrom vizsgdlati év koziil 2019-ben volt a legmagasabb
(13,5°C), 2017-ben a legalacsonyabb (12,29°C) (9. dbra). Az éréskori atlagos kozéphOmérséklet
2018-ban a legmagasabb (23,97°C), 2017-ben 23,66°C, 2019-ben pedig 23,64°C volt.

(mm) (9]
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9. dbra: Atlagos hémérséklet és csapadékmennyiség (Soroksar, 2017-2019)
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4.4. Elvégzett vizsgalatok attekintése
Mindhdrom vizsgdlati évben (2017, 2018, 2019) a kisérleti tizemben taldlhaté 11 bodzafajta
esetében elvégeztiik:
* akijelolt vesszok paramétereinek felmérését (ndduszok szdma, 4tméro, hosszisig)
e akijelolt vesszOkon a virdgzas- €s érésmenet megfigyelését
o gyiimolcsok fizikai tulajdonsdgainak (kocsdnyhosszisdg, ernyOméret, ernydtomeg)
vizsgélatit
* a gyiimolcsok beltartalmi paramétereinek (vizoldhaté szarazanyag-, titrdlhaté sav-,
polifenol- és antocianin-tartalom, antioxidds kapacitds) meghatarozasat

e avirdgzat-, gyiimolcs- €s levélmintak elemtartalmédnak vizsgalatat.

4.5. Szabadfoldi vizsgalatok menete

Az els6 szabadfoldi felméréseket minden vizsgélati évben daprilis kozepén kezdtiik el. Ekkor
fajtanként Ot vesszOt jeloltink ki, melyeken a virdgzds, majd a késébbiekben pedig a
terméshozds menetét és sajatossigait figyeltik meg. A virdgzds kezdetével parhuzamosan
feljegyeztiik a kijelolt vesszok alapi és cstcsi része kozotti ndduszok szdmat, a ndduszonkkénti
virdgzatok szdmat és elhelyezkedését is. A virdgzds nyomonkovetését heti gyakorisaggal
végeztiik, minden alkalommal feljegyeztiilk a még bimbds, teljes virdgzasban és sziromhulldsban
1évd virdgzatok szdmdt. Az egyes virdgzatokat akkor tekintettiik bimbds/ kinyilt/ elnyilt
stadiumuinak, ha a benniik 1év6 virdgok 2/3-ad része bimbos/ kinyilt/ elnyilt dllapotban volt. A
jobb atlathatésag érdekében az eredmények értékelésének tovabbi folyamatat, az eredmények
fejezetben tiintettiik fel.

A gyiimdlcsok érését a kijelolt vesszokon julius kozepétdl augusztus végéig kovettiik
nyomon. Heti gyakorisdggal szedtiik az érett ernydket a vesszOkrol, és feljegyeztiik a vesszOn
elfoglalt helyiiket. A gyiimolcsok fizikai jellemzdéi koziil megmértiik a leszedett ernydk tomegét
(g), méretét [széless€ég (cm) €s hosszusdg (cm) paraméterekbdl szamolt érték],
kocsanyhosszisdagit (cm). Az datlagos erny6tomegeket, a vizsgilathoz leszedett ernydk
tomegének és szamdnak hdnyadosabdl szamoltuk ki. Az ernydtdomeget hitelesitett mérlegen
mértik meg kozvetleniil a sziiret utdn. A termések atmérdjét milliméterpapiron vettiik fel. Erés
utdn a vesszOk atmérd €s hosszusdg adatait is feljegyeztiik. A vesszok atmérd adatait (mm) a

vesszok ndduszai felett mértiik. Az adatokat a vesszOk alapi része feldl rogzitettiik.

4.6. Gyiimolcsminéségi paraméterek meghatarozasa
A gyors laboratériumi vizsgdlatokat (titrdlhat6 sav- €s szdrazanyag-tartalom), valamint a

spektrofotometrids méréseket (polifenol- és antocianin-tartalom, antioxidans kapacitds) a MATE
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Gyiimolcstermd Novények Tanszék gylimolcsanalitikai laboratériumaban végeztiik. A génbanki
tiltetvényben megtaldlhatd fajtdk gyiimolcsét (fajtanként 15-20 ernydt) optimdlis érettségi
allapotban  gytjtottik  (90-95%-0s  érettségben), majd a  gyiimolcsoket bogydzas
(kocsanyeltavolitds) utdn hazi turmixgéppel homogenizéaltuk. A mintdkat a mérések elvégzéséig
fagyasztva (-25°C) taroltuk. A méréseket a fagyasztott mintdk felengedését kovetden végeztiik
el. A spektrofotometrids eljarasok esetében a gyiimolcsmintdkat Hettich EBA 21 laboratériumi
centrifugaval 15000 fordulatszdmon 10 percig centrifugdltuk és a mérésekhez a feliiliszot

hasznaltuk.

4.6.1. Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom és titralhaté savtartalom meghatarozasa

A vizoldhat6 szdrazanyag-tartalmat HI 96801 tipust digitélis refraktométerrel hataroztuk meg.

A titrdlhaté savtartalmat MSZ EN 12147:1998 magyar szabvdnynak megfelelden, tizszeres
higitdsi szlrt gyiimolcslébol O,IN nétrium-hidroxid (NaOH) (CAS szam: [1310-73-2])
mérooldattal torténd titralassal, bromtimolkék indikator (CAS szam: [76-59-5 indikéatort])
(szinatcsapds: sargdsbol zoldeskék) segitségével hatdroztuk meg. Az 6sszes savtartalmat (m/m%)
citromsav egyenértékben (0,0064 g) adtuk meg az alabbi képlet alapjan:

NaOH fogyés (cm>) x NaOH faktor x egyenérték x higitds x 100
bemért mennyiség (cm?)

Titralhat6 sav (%)=

4.6.2. Antioxidans kapacitas meghatarozasa

A vizsgdlt mintdk Osszes antioxiddns-kapacitisat Benzie és Strain (1996) moddositott
modszerével hataroztuk meg (Ferric reducing antioxidant power - FRAP), mely moddszert
eredetileg a vérplazma antioxiddns kapacitdsdnak meghatdrozasara dolgoztak ki. A FRAP
lényege, hogy a ferri-(Fe**)-ionok az antioxiddns hatdsi vegyiiletek jelenlétében ferro-(Fe™)-
ionokka redukdlodnak, amelyek alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ: 2,4,6 tripiridil-S-
triazin) komplexet képezve szines terméket adnak (ferro-tripiridil-triazin). Ennek a terméknek
spektrofotometridsan, 593 nanométeren mért abszorbancidjabdl, aszkorbinsavval készitett
kalibraciés gorbe segitségével, mmol aszkorbinsav/liter (mmol AS/L) dimenziéban

meghatdrozhaté a minta Osszes antioxidans-kapacitisa. Eredményeinket friss tOomegre

vonatkoztatva, mm AS/100 g egységben adtuk meg.

4.6.3. Polifenol-tartalom meghatarozasa
Az 0Osszes fenoltartalmat galluszsavra (GS) vonatkoztatva hatdroztuk meg Singleton és Rossi
(1965) modszerével. A sziikséges reagensek:

* metil-alkohol (CAS szam: [67-56-1]) és desztilldlt viz (Me-OH:DV) 4:1 ardnyu keveréke
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* Folin-Ciocalteu reagens
¢ 0,7 M-os natrium-karbonat (Na,CO3) (CAS szam: [497-19-8]) oldat
* 0,3 M-os galluszsav (CAS szam: [149-91-7]) oldat (metil-alkohol és desztillalt viz 1:4

ardnyu elegyével higitva).

A mérés elott galluszsavra kalibracids gorbét készitettiink. A centrifugdlds sordn nyert
feliiluszot sziikség szerint higitottuk, majd ebbdl 0,5 ml-t 50 ml-es mér6lombikba mértiink,
hozzdadtunk 25 ml desztilldlt vizet, 2,5 ml Folin-Ciocalteu reagenst, mikoézben alaposan
osszerdztuk. 30 masodperc elteltével, de 8 perc elott 7,5 ml 20%-os Na,COs oldatot adtunk
hozza, és desztillalt vizzel jelig toltottikk. Az elegyet két 6ran 4t allni hagytuk, majd ezt kovetden
az abszorbancidt vak oldattal szemben (0,5 ml minta helyett desztillalt vizet hasznidlunk) 765 nm
hullimhosszon megmértiik. Az abszorbancidbdl kalibracios gorbe segitségével hataroztuk meg

az Osszes fenoltartalmat a kovetkezo képlet alapjén:

Polifenol-tartalom (mg GS/1) = %

A= 765 nm-es hullimhosszon mért abszorbancia érték
a,b = a kalibraciés gorbe paraméterei (a= meredekség; b=y tengelymetszet)

Eredményeinket mg GAE/100 g egységben, friss tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

4.6.4. Antocianin-tartalom meghatarozasa

A szinanyagok vizsgalata Fiileki és Francis (1968) mddszere szerint tortént sOsavas-etanolos
szinkinyerési eljarassal. A feliiliszébdl 0,1 g-ot mériink be, ehhez 0,2 ml cc. sésavat (HCI) (CAS
szam: [7647-01-0]) adtunk, és 96%-os alkohollal (CAS szam: [64-17-5]) 10 ml-re kiegészitettiik.
Az igy elOkészitett mintdk abszorbancidjat 30 percig sotétben torténd allas utdn vettiik fel. Az
antocianin-tartalom szdmitdsa a kovetkez0 képlet szerint cianidin-3-gliikozid ekvivalensben

tortént:
Osszes antocianin (mg/l) = My X Apax X DV x 1000/ (¢ /1)

€ = extincios koefficiens 26.900 mol-1 cm-1

My = molekula tdmeg (cianidin-3-gliikozid: 449,2g/mol)
Apax = abszorbancia

DV = higités

1= a fényt hossza cm-ben

Adatainkat mg Cy3G/100 g egyenértékben, friss tomegre vonatkoztatva adtuk meg.
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4.7. FT-NIR spektralis mérések

A homogenizalt gyiimodlcsmintdk mérése Bruker MPA tipust FT-NIR (Ettlingen, Németorszag)
késziilékkel tortént a MATE Alkalmazott Kémia Tanszéken. Egy mintat hét alkalommal mértiink
meg, €s a tovdbbi elemzésekhez ezen eredmények atlagat haszndltuk. A késziilék mérési
tartomdnya 12.500-4.000 cm™; az alkalmazott felbontoképesség 16 cm™; pasztazdsi sebessége
10 kHz. A spektrumokat transzflexios eljarassal vettiik fel. 20 mm atmérdji tiveg mintatartot

alkalmaztunk, amely acél ellendarabbal van kiegészitve. Az ellendarab un. ,.karmocskdi” 2 mm

rétegvastagsagot biztositanak.

4.7.1. Novénymintak és referenciaadatok

Spektrilis méréseinket, a génbanki iltetvényben taldlhaté 11 bodzafajta, 2016-b6l Kovacs
Szilvia 4ltal begytjtott gylimolesmintdin végeztiik el. A spektrumokhoz sziikséges referencia
értékek (vizoldhaté szdrazanyag-, titrdlhaté savtartalom) meghatdrozdsa is e mintdk alapjan
tortént. A felvett spektrumokat kisérletiinkben négyféle referencia adatsorral hasonlitottuk dssze.
A referencia adatok egy részét sajat kémiai vizsgélatunk, vagyis e mintdk alapjan meghatarozott
vizoldhaté szdrazanyag-tartalom és titrdlhaté savtartalom adatai adtdk, melyekbdl négy-négy
mintacsoportot képeztiink. A fajtdk foldrajzi szarmazds és nemesitési modszer szerinti két-két
csoportba val6 kategorizaldsa irodalmi adatok alapjan tortént. A fajtdk csoportokba soroldsat a

jobb atlathatésdg érdekében az eredmények fejezet vonatkozo részében tiintetjiik fel.

4.8. Mintagyiijtés elem- és nehézfémtartalom meghatarozashoz

A génbanki iltetvénybdl szdrmazd virdgzati mintdkat, a virdgzdsi 1d6tdl fiiggben mdjus-
juniusban, teljes virdgzaskor gyljtottik. A gyiimolcsoket is optimdlis érettségi allapotban
szedtiik, majd a kocsanyuk eltavolitasat kovetden, turmixgéppel homogenizaltuk, felhasznalasig
fagyasztva (-25°C) tdroltuk. A fajtdk levelit a Nemzeti Agrargazdasdgi Kamara
levélmintavételezési utmutatdjdban meghatarozott ajanlds alapjan a gylimolcsok érésekor
szedtik le. A kifejlett levéllemezeket a hajtds kozépsO részérol gytjtottik, melyek épek,
egészségesek, szennyezddéstdl mentesen voltak.

A nehézfémek vizsgdlatdhoz kiilonb6z6 vadon megtaldlhaté bodzadllomanyokbol
gyljtottiink virdgzati és gylimolcsmintdkat két éven keresztiil, 2018-ban és 2019-ben. A
virdgzatok- és gyiimolcsmintdk vételi ideje, valamint feldolgozdsa megegyezik az iiltetvénybdl
szarmazé mintdk esetén alkalmazott mddszerrel. A mintdk gytjtési helyét, a kozutaktdél mért
tavolsagat és a forgalom intenzitdsat az eredmények fejezetben tiintettiik fel. A gytijtési helyek

GPS koordinatdinak, valamint a kdzuttdl mért tadvolsaguk meghatdrozdsa a www.google.hu/maps
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segitségével tortént. A forgalom intenzitdsit a Magyar Kozit Nonprofit Zrt. dltal kiadott: Az

orszagos kozutak 2019. évre vonatkoz6 keresztmetszeti forgalma alapjan hatdroztuk meg.

4.9. Elemtartalom meghatarozas, minta el6készités

A novényi részek 4svanyianyag-tartalmanak meghatdrozasit a MATE Agrarkornyezettani
Tanszéken végeztik. A levelek és virdgzatok begyljtését kovetben a mintdkat
szobahOmérsékleten szdritottuk, majd daraldval poritottuk. A névényi mintdkbol a roncsoldshoz
2-2 g-ot mértiink ki, majd 10 ml cc. salétromsavat (HNO;3) és 4 ml hidrogén-peroxidot (H,O,)
adtunk hozza. Az igy bemért elegyet 150°C-on, 100 percig roncsoltuk. A roncsolds végeztével a
mintédkat leszirtiik és térfogatukat desztillalt vizzel 100 ml-re egészitettiik ki. Az igy elOkészitett
mintdkban mértiik meg az elemek koncentricigjat.

Az elemek koziil a vas, natrium, cink, réz, bor, kadmium és 6lom mennyiségét Aurora
AI1200 atomabszorpcids spektrométerrel (AAS), a kalciumot és a kaliumot pedig Instruments
FP910 tipusu ldngfotométerrel mértiik meg (10. dbra). Mindkét mérési eljarasndl az elemek
meghatdrozasat kalibracio eldzte meg, valamint sziikség esetén a feltart mintaoldatokat higitottuk
a kalibraciés intervallumnak megfeleléen. Az eredményeinket a bemérési mintdk tomegének
ismeretében a virdgzatok és levelek esetén szdraz tomegre, a gylimolcsok esetében pedig friss

tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

10. dbra: Aurora AI1200 atomabszorpcids spektrométer (balra) és Instruments FP910 tipust

langfotométer (jobbra) (Fot6: Csorba, 2018)

4.10. Az eredmények értékelési modszere

4.10.1. A Kkijelolt vesszok vizsgalati szakaszokra bontasa

A fajtdk vesszOin felmért virdgzatok és ernydk szdmadnak, valamint az erny0k tomegének
Osszehasonlitdsdhoz a vesszok ndéduszainak hosszusdgat és dtmérdjét vettiik alapul. Az eltérd
vesszOhosszusaga €s ndduszszama miatt a vesszok és mért paramétereik csak tigy hasonlithatok
Ossze, ha a vesszOket szakaszokra osztjuk. A szakaszokon belill adatainkat Osszegeztiik (pl.

39



virdgzatok, érett ernyok szdma) vagy datlagoltuk (virdgzatok nyildsanak, ernyOk érésének
sorrendje).

A szakaszhatarok megdllapitdsandl a ‘Haschberg’ vessz0in mért internédium
hosszisagok és a ndduszok felett mért vesszOatmérdk adatait vettiik alapul. A vesszokon az
atmérd és a hosszusag paraméterek alapi résztdl a csucsi részig torténd valtozasat értékelve négy
szakasz elkiilonitésére keriilt sor. A szakaszhatdrok kialakitdsdndl kiszdmoltuk a vesszdk egyes
szakaszaiban mért értékek moéduszat, és meghatdroztuk az osztopontok szazalékos aranyéat. 2017-
ben az osztépontok szdzalékos ardnya 12-42-78%, 2018-ban 11-44-78%, 2019-ben pedig 15-50-
81% volt. E harom osztépont kiiloniti el minden vesszonél a négy szakaszhosszt. A

késobbiekben az adatok értékelése sordn minden fajtandl ezeket az osztdpontokat vettiik alapul.

4.10.2. Eredmények statisztikai értékelése

A gyiimolcsok fizikai paramétereit kétszempontos ANOVA modellekkel értékeltiik (Dobson,
2002; Hang, 2014). Az elemzési modellekben az ernydket tekintettilk egyednek (megfigyelési
egységnek). Az egyes modellekben a vizsgélt célvaltozé mellett a fajta és az év fix hatdsként
jelent meg. A két hatds kozotti interakcidt is vizsgaltuk. Azokban az esetekben, amikor az
interakcids tag szignifikdns volt, a f0 hatdsok (fajta, év) nem kiilonithetok el, azokat
kolcsonhatdsban, egyiitt értékeltiik. Amikor a modellilleszkedés nem volt megfeleld (reziduumok
normalitdsa nem teljesiilt), a célvdltozokon adattranszforméciét végeztiink (Box és Cox, 1964;
1982), illetve az extrém kiugré néhdny értéket esetlegesen elhagytuk.

A beltartalmi paraméterekbdl mindharom évben fajtainként harom ismétlést mértiik meg,
melybdl statisztikai vizsgalatainkhoz ezen eredmények dtlagit haszndltuk fel. Az elemtartalom
vizsgalatok esetében mindhdrom évben, mig a nehézfém-tartalom vizsgélatndl pedig mindkét
évben, minden novénymintdbol egy-egy mérésre keriilt sor. A fent emlitett adatainkat
egyszempontos ANOVA modellekkel elemeztiik (Dobson, 2002; Hang, 2014). A homogenitas
ellendérzése Levene's teszttel tortént. Szignifikdns heteroszkedaszticitds estetében Welch
ANOVA és Games-Howell post-hoc tesztet végeztiink. A homogén részhalmazokat minden
valtozo esetében atlag- és szérasdiagramon abrazoltuk.

A beltartalmi paraméterek, illetve az elemtartalom, valamint nehézfémek kozotti linedris
Osszefiiggések értékelése céljabol Pearson-féle korreldciodit és szérdsdiagramot alkalmaztunk.

Minden elvégzett statisztikai vizsgdlatunk sordn a modell reziduumok (hibatagok)
normalitdsdt Kolgomorov-Smirnov probaval, a ferdeségi mutaté alapjan és hisztogrammal,
valamint kvantilis-kvantilis dbrdval ellendriztiik. Paronkénti 6sszehasonlitdsra becsiilt marginalis
atlagok (estimated marginal means) mddszerét hasznédltuk Sidak p-érték korrekciéval. A modell

eredmények Osszehasonlitisa érdekében a kapott p-értékeket Bonferroni moddszerével
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korrigaltuk. Az alkalmazott probdk kétoldaliak voltak, minden esetben a p<0,05 eredményeket
tekintettiik statisztikailag szignifikdnsnak. A statisztikai elemzés IBM SPSS Statistics 25 (IBM

Corporation, Armonk, NY, USA) programcsomag felhaszndldsdval tortént.

4.10.3. FT-NIR eredmények értékelése

A spektrumképek vizsgélatdhoz €s a jellegzetes elnyelési teriiletek azonositdsahoz az OPUS 7.2
(Bruker, Ettlingen, Németorszag) szoftvert haszndltuk. A statisztikai vizsgalatok soran minden
esetben ugyanazt a harom spektrumtranszformaciés (adatelokezelés) miuveletet hasznéltuk:
vektor normalizdcié vagy mds néven standardizdlds (SNV); ardnyos (tobbszords) szoérddas
korrekcié (MSC) és derivalds. Az adatelokezelés 1ényege, hogy a spektrumadatokat kiilonb6z0
matematikai fliggvény transzformacidknak vetjik ald, amellyel a finom eltéréseket,
szemcseméretbol eredd eltolédasokat, valamint az atlapolasokat tudjuk szétvalasztani.

Az adatok statisztikai értékeléséhez a Statistica 8.0 (StatSoft, Tulsa, USA) és Unscrambler
10.4 (CAMO, Oslo, Norvégia) szoftvereket alkalmaztuk. A mintdk elemzése és 6sszehasonlitdsa
fokomponens elemzéssel (PCA) és linedris diszkriminancia analizissel (LDA) tortént. A PCA
vizsgalatot elvégeztilk mindhdrom adatelOkezelést kovetden, €s megallapitottuk, hogy 95%-os
konfidencia szinten vizsgdlva egyik esetben sem taldltunk spektrdlis kiesot. Ezt kovetden az
egyes referenciatényezdk alapjan képzett csoportok megfigyelésével LDA utjan keriilt sor a
mintdzat felismerések megjelenitésére s a genotipusok kiillonbdz6é szempontok alapjan torténd

elkiilonitésére.

41



5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

5.1. Szabadfoldi vizsgalatok

5.1.1. Bodzafajtak viragzasi ideje és dinamikaja

A fajtanként kijelolt 6t vesszOn a virdgzas litemét folyamatosan kisértiik végig a harom egymast

kovetd évben (2017-2019). A heti gyakorisdggal végzett virdgzdsdinamikai vizsgalatok

végeztével, a feljegyzett bimbok, kinyilt és elnyilt virdgzatok szdmat Osszesitettiik, majd

megadtuk a virdgzatok szdzalékos ardnyat, melyekbdl virdgzasi fenogramot készitettiink. A

virdgzas kezdetének azt az idopontot tekintettiik, amikor a novényen taldlhaté virdgzatok 1-5%-a

kinyilt. A virdgzas végének azt az allapotot jeloltiik ki, amikor a virdgzatok 95-100%-a

elvirdgzott. Teljes virdgzdsi idOtartamnak az els6 virdgzatok kinyildsatdl az utols6 virdgzatok

elvirdgzasaig tart6 idészakot neveztiik. A foviragzds idoészakanak €s idépontjanak meghatdrozasi

modjat a 11. dbra szemlélteti.
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11. dbra: A ‘Haschberg’ virdgzasi fenogramja (Soroksar, 2017-2019). A jobb és bal oldali

nyilak a fovirdgzas kezdetét és végét, a kozépsoO nyil a fovirdgzas idOpontjat jeloli
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Mez0si (2016) nyoman a févirdgzas idopontjanak azt a napot tekintettiik, ahol a kinyilasi
gorbe a legmagasabb értéket elérte, fOviragzasi iddszaknak pedig azt, ahol egy fajta virdgnyilasi
gorbéje elérte és meghaladta a 20%-ot. A példaként feltiintetett 11. dbra is jol szemlélteti Bodor
(2009) azon megdllapitdsat, hogy a virdgnyildsi gorbe csticsa nem minden esetben esik a
bimbd/kinyilt virdg és kinyilt/elnyilt virdg gorbék metszéspontjai kozotti idoszakra.

A virdgzéasi fenogramok segitségével meghataroztuk a fajtdk egymdshoz viszonyitott
virdgzasi idejét, mely a 12. abran keriilt feltiintetésre. Az dbran megjeloltiik a fajtdk virdgzasanak
kezdetét €s végét, a teljes virdgzas idejét, valamint a fOvirdgzas napjat is. A vizsgélati évek koziil
legkorabban 2018-ban (4prilis utolsé dekadjaban) kezdddott el a virdgzas, 2019-ben majus elso,
2017-ben pedig egy fajta kivételével mdjus masodik dekddjdban. A leggyorsabban végbemend
virdgzast 2019-ben tapasztaltuk, mely mintegy négy hetes periddust foglalt magaban. 2017-ben
0t, 2018-ban pedig hat hétig tartd, elhizodébb virdgzasi idészakot jegyeztiink fel. A legkordbban
és a legkésobb nyilo fajtak virdgzaskezdete kozott 2017-ben csak 8-9 nap, 2018-ban és 2019-ben
pedig 12-13 nap telt el. Augustin (2000) hozzank hasonléan néhany nap eltérésrdl szamol be a
bodzafajtdk virdgzaskezdete kozott, de vizsgdlatainkkal ellentétben 6 csak 7-10 napos
virdgzastartamokrol irt. Tapasztalataink egyes szakirodalomban fellelhetd adatokhoz képest
eltérnek. Németorszagbdl szarmazo kutatdsok alapjan a virdgzatok nyildsanak ideje (Zeithofler,
2002; Hohne, 2014) majus vége és junius kozepe-vége kozé esik. Hazai irodalmak szerint (T6th
és Kovacs, 2001) azonban a fajtdk mar mdjus masodik dekddjanak elején megkezdik a
virdgnyilasukat.

A ‘Haschberg’ virdgzasa 2017-ben mdajus 10-én kezddédott €s a virdgzds utolsd napja
junius 10. volt, vagyis az elsO kinyilt virdgzat €és az utolsé elnyilt virdgzat kozott 31 nap telt el. A
fovirdgzas idoszaka 14 napot olelt fel, mdjus 19-t4] junius 2-ig tartott, a fovirdgzas napja pedig
mdjus 26-ra esett. 2018-ban a virdgzds 4dprilis 29-én indult és jinius 3-ig tartott (35 nap). A
fovirdgzas 18 napig tartott, majus 8-t6l majus 26-ig, majus 17-i févirdgzasi nappal. 2019-ben a
virdgnyilas kezdete (mdjus 12) és vége (junius 8) kozott 27 nap telt el. A fovirdgzds majus 25-t61
Junius 4-ig tartott (10 nap), a févirdgzas napja jinius 1. volt.

A ‘Haidegg 13’ virdgai 2017-ben madjus 14-én kezdtek el nyilni, az utolsé virdgok
elnyilasat pedig junius 14-én tapasztaltuk (31 nap). A fOvirdgzasi idoszak 10 napot olelt fel
(mdjus 25-t6l, junius 4-ig), a fOvirdgzds idopontja mdajus 31-re esett. 2018-ban mdajus 1-én
kezdddott a virdgzas és junius 4-én fejez0dott be (35 nap). A févirdgzasi idoszak majus 5-t6l 31-
ig tartott, majus 20-i fovirdgzasi nappal. 2019-ben méjus 10-tdl junius 6-ig tartott a virdgzasi
id6szak (27 nap), majus 20-tdl junius 2-ig tarté fovirdgzasi idészakkal €s majus 26-i fovirdgzasi

1ddponttal.
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aprilis majus junius
3. dekad 1. dekad 2. dekad 3. dekad 1. dekad 2. dekad
2017 | Haschberg a
Haidegg 13
Haidegg 17
Korsor

Samocco
Samdal

Samidan

Sampo

Samyl

Weihenstephan
K3

2018 | Haschberg L
Haidegg 13
Haidegg 17

I
I
- |
Korsor |
Samocco |
Samdal -}

Samidan | |

Samyl

I

Sampo | L
I
I

Weihenstephan
K3 a
2019 | Haschberg
Haidegg 13
Haidegg 17

Korsor

r

Samocco L
Samdal
Samidan |

Sampo [ ]

Samyl

Weihenstephan
K3
12. abra: Bodzafajtidk virdgzasi ideje, fOvirdgzasi idoszaka és a fovirdgzas napja (Soroksér,

2017-2019)

Jelmagyarazat: virdgzas hossza; foviragzas ideje; mm{ivirdgzas idopontja

A ‘Haidegg 17’ virdgzdsa 2017-ben 28 napot dlelt felt. A virdgzds mdjus 19-én kezdddott
és junius 16-an ért véget. A 12 napig tarté fovirdgzas majus 24-tdl junius 5-ig tartott, majus 31-1
fovirdgzasi nappal. 2018-ban aprilis 30-t6] mdjus 31-ig nyiltak a virdgok (32 nap). A fOvirdgzas

id6szaka mdjus 10. és 25. kozé esett (15 nap), mdjus 19-i févirdgzasi nappal. 2019-ben mdjus 10-

44



én kezdodott és junius 7-€én ért véget a virdgzas (28 nap). A fovirdgzas majus 17-tdl junius 1-ig
tartott (15 nap), a fovirdgzds idopontja pedig majus 25-re esett.

A ‘Korsor’ virdgzasa 2017-ben mdjus 17-én kezdddott €s junius 4-én ért véget (18 nap).
Mijus 24-én kezdddott és junius 5-én ért véget a fOviragzds idOszaka (12 nap). A fOvirdgzas
idopontja méjus 31-re esett. 2018-ban a virdgzds 31 napig tartott, majus 3-t6l junius 3-ig. A
foviragzas idészaka méjus 12-t6] méjus 30-ig tartott (18 nap), majus 19-i févirdgzasi idéponttal.
2019-ben méjus 10-én kezdodott a virdgzas, és az utolsé virdgok elnyilasat junius 6-4n jegyeztiik
fel (27 nap). A fOvirdgzasi id0szak mdjus 18-t6l junius 3-ig tartott (16 nap). A fOvirdgzas
idépontja mdjus 27-e volt.

A ‘Samocco’ elsd virdgai 2017-ben mdjus 13-an nyiltak, az utolsék junius 15-én
virdgoztak el (33 nap). A fOvirdgzas mdjus 19. és junius 2. kozé volt tehetd (14 nap), mdjus 23-i
foviragzasi nappal. 2018-ban aprilis 26-dan kezdddott és majus 28-4n ért véget a virdgzas (32
nap). A teljes virdgzas majus 4. és 22. kozott volt (18 nap), a fovirdgzas napja pedig majus 10-re
esett. 2019-ben a virdgzds majus 1-én kezdddott, vége pedig junius 4-ére volt tehetd (35 nap). A
foviragzas 15 napig, majus 8-t6l majus 23-ig tartott, mdjus 16-i fOvirdgzasi nappal.

A ‘Samdal’ mdjus 16-4n kezdte és junius 14-én fejezte be virdgzasat 2017-ben (29 nap).
A fOvirdgzas idészaka méjus 21-t6l junius 5-ig tartott (16 nap), a févirdgzas idopontja majus 25-
re esett. 2018-ban 4prilis 20-tdl junius 2-ig tartott a virdgzasi iddszak (43 nap). A fOvirdgzasi
1ddszak 21 napot olelt fel (aprilis 27-t6l majus 18-ig), majus 11-ei fOviragzasi idOponttal. A
virdgzds 2019-ben méjus 10-tdl junius 6-ig tartott (27 nap). A fOvirdgzasi idészak mdjus 19-én
kezdoédott és 31-én ért véget (12 nap), fOvirdgzas idopontja majus 27-re esett.

A ‘Samidan’ virdgzasi idoszaka 2017-ben mdjus 14-t6] junius 18-ig tartott (34 nap). A
fovirdgzas mdjus 19-tdl junius 6-ig tartott (18 nap), a fOvirdgzads idOpontja mjus 15-én volt.
2018-ban 4prilis 20-4n kezdddott és junius 2-an ért véget a virdgzas (43 nap). A fOvirdgzas
idoszaka dprilis 26-t6l méjus 24-ig tartott (28 nap), majus 10-i févirdgzasi nappal. 2019-ben a
virdgzas méjus 8-an kezdddott €s junius 3-an ért véget (26 nap). A fovirdgzds idoszaka majus 13-
tol 28-ig tartott (15 nap), a fovirdgzas idOpontja majus 23-ra esett.

A ‘Sampo’ virdgzdsa mdajus 10-t8l junius 10-ig tartott 2017-ben (31 nap). A teljes
virdgzas 15 napig tartott, mdjus 18-t6l junius 2-ig, méjus 25-1 févirdgzasi nappal. 2018-ban az
els0 virdgzat nyildsanak a napja aprilis 28-ara, az utolsé virdgzat elnyilasa pedig mdjus 31-re
esett (33 nap). A fOvirdgzas idészaka méjus 5-t61 majus 23-ig tartott (18 nap), a fOvirdgzas napja
madjus 19-re esett. A 2019-es virdgzds majus 7-én kezdddott €s junius 5-én ért véget (29 nap). A
teljes viragzds majus 20-an kezdddott és junius 3-an ért véget (14 nap), a fovirdgzas idépontja

majus 25-re esett.
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A ‘Samyl’ virdgzasa 2017-ben majus 15-én kezdddott és junius 19-én ért véget (35 nap).
A fOvirdgzas majus 26. €s junius 7. kozott (12 nap) zajlott, méjus 30-i fovirdgzasi nappal. 2018-
ban a virdgzds 36 napot olelt fel, majus 1-t6l junius 5-ig tartott, ezen beliil a fOvirdgzas idoszaka
majus 8. és 26. kozé volt tehetd (18 nap). A fovirdgzas napja pedig mdjus 18-ra esett. 2019-ben
majus 12-tdl junius 9-ig tartott a virdgzas (28 nap). A fovirdgzds majus 21-tdl junius 2-ig tartott
(13 nap), méjus 30-ai fOviragzdasi idoponttal.

A ‘Weihenstephan’ méjus 16-an kezdte és junius 17-én fejezte be virdgzdsat 2017-ben
(32 nap). A fovirdgzas idészaka majus 24-én kezdddott és junius 5-én ért véget (12 nap), majus
31-i fovirdgzasi idéponttal. 2018-ban majus 3-4n kezdddott el és junius 2-an ért véget a virdgzas
(30 nap). A fOvirdgzds id6szaka 17 napig, mdajus 12-t6l mdjus 29-ig tartott, majus 18-i
fovirdgzasi nappal. 2019-ben méjus 12-én kezdddott és junius 8-an ért véget a virdgzas (27 nap).
A fovirdgzas idoszaka méjus 25-tdl tartott junius 2-ig (8 nap), mdjus 29-i fovirdgzasi idéponttal.

A K3 fajtajelolt virdgnyilasa 2017-ben majus 13-4n kezdddott el és junius 9-én ért véget
(27 nap). A majus 17. és junius 4. kozotti foviragzasi idoszak 18 napig tartott, a fOvirdgzas napja
pedig mdjus 24-re esett. 2018-ban a virdgzasi idOszak édprilis 24-t0l méjus 26-ig tartott (32 nap).
A teljes virdgzas mdjus 2. és majus 19. kozott 17 napot olelt fel, a févirdgzas napja pedig méjus
10-én volt. A virdgzaskezdet 2019-ben mdjus 11-re a virdgzds vége pedig junius 9-re volt tehetd

(29 nap). A 12 napig tart6 fOvirdgzas majus 19-t61 31-ig tartott méjus 4-i fovirdgzasi idoponttal.

5.1.2. Bodzafajtak viragzasi sorrendje

A gyiimolcsfak virdgzasanak idejét és menetét a faj, fajta vagy klon is meghatarozza, mivel ezek
kiilonb6z6 hdvsszeg- vagy hidegigénnyel rendelkezhetnek (T6th, 2015). Eredményiink is jol
szemlélteti, hogy a bodzafajtdk virdgzdsanak kezdetében és menetében is kiilonbségek vannak
(12. abra). A fajtak virdgzasi sorrendje nagyobb mértékii azonossidgot 2017-ben és 2018-ban
mutatott, mig a mdasik két évhez képest, 2019-ben jelentds mértékii eltérést tapasztaltunk.
Vannak fajtak, melyek virdgzasi sorrendje tobbnyire dlland6 pl. a ‘Samocco’ kozépkorai és a
‘Haidegg 17" kozépkései virdgzdsa, mely két évben is tapasztalhaté tulajdonsdg volt. Tobb fajta
virdgzéasi ideje (‘Samyl’, ‘Sampo’) azonban labilisnak mondhatd, a modifikdlé hatdsok
befolydsolé hatdsa jobban érvényesiil. Kordbbi vizsgdlati eredmények alapjan azonossiagot a
fajtak egymashoz viszonyitott virdgzasi sorrendjében a ‘Haschberg’, ‘Korsor’, ‘Samocco’ és a
‘Sampo’ fajtadkndl és a K3 fajtajeloltnél taldltunk (Molnér, 2013; Mezdsi, 2016).

A hdarom év feljegyzett adatai alapjan a fajtdkat Ot virdgzasi csoportba soroltuk. A
virdgzasi sorrendek a fOvirdgzasi idoszakuk alapjan keriiltek meghatarozdsra. Korai virdgzas
jellemzi a ‘Samidan’-t és a ‘Sampo’-t, kozépkorai virdgzdsu a ‘Samocco’ és a K3, kozépideji
virdgzasi csoportba a ‘Samdal’ és a ‘Samyl’ tartoznak. A kozépkései virdgzasi csoportba tartozik
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a ‘Haschberg’ a ‘Haidegg 13’ és a ‘Haidegg 17° mig a ‘Korsor’ és a ‘Weihenstephan’ a kései
virdgzési iddcsoportba sorolhat6 (7. tabldzat). Molnér (2013) dolgozatidban a ‘Haschberg’ és a
‘Samyl’ kivételével valamennyi fajtat toliink eltérd virdgzéasi idOcsoportba sorolta. MezOsi
(2016) a ‘Samocco’-t a ‘Sampo’-ndl kordbbi virdgzéassal jellemzi, mely nincs Osszhangban
tapasztalatainkkal. Adatainkat, miszerint a ‘Sampo’ a ‘Haschberg’-nél kordbbi virdgzasu fajta

Mohler (2000) és Matejicek et al. (2015) megfigyelései megerdsitik.

7. tablazat: Bodzafajtdk csoportositdsa viragzasi idejiik szerint (Soroksar, 2017-2019)

Virdgzasi csoportok
Korai Kozépkorai Kozépidejii Kozépkései Kései
Samidan Samocco Samdal Haschberg Korsor
Sampo K3 Samyl Haidegg 13 Weihenstephan
Haidegg 17

5.1.3. Vizsgalati évek hatasa a viragzas idejére, menetére

A virdgzasi id6t a genotipus mellett szdmos mas tényezd, tobbek kozott a teriilet foldrajzi €s
éghajlati adottsdga, valamint a homérsékleti és csapadékviszonyok is befolydsoljdk, amit
eredményeink is megerdsitenek. A virdgzatok nyildsdnak kezdetében, hosszdban, dinamikdjaban
is nagyobb mértékli eltérést tapasztaltunk a kiillonboz6é vizsgdlati években. Hohne (2014)
bodzafajtdkkal végzett németorszagi kutatdsaban hozzank hasonléan beszamol a hdmérsékletrdl,
mint virdgzast modifikalé tényezorol.

A fajtdk virdgzasa 2017-ben mdjus madsodik dekadjdban kezddédott. A virdgzéaskori
atlagos hdmérséklet a masik két évhez viszonyitva kiegyenlitettebbnek volt mondhaté (20,4°C).
A hOmérséklet kisebb mértékill visszaesése a virdgzasi iddszak elején, majd a végéhez kozeledve
volt megfigyelhetd. A virdgzéasi idészakban Osszesen 32,7 mm csapadékot mértek, melybdl
nagyobb mennyiség egy alkalommal, mdjus 22-én hullott (25 mm). A csapadék és az azt kovetd
idészak hOmérséklet visszaesése a korai virdgzasd fajtdk virdgnyildsdnak iitemét kissé
megéllitotta, a késobb nyilok virdgzaskezdetét pedig megnytjtotta. A virdgzdsi iddszak végén
bekovetkezett hémérsékletcsokkenés a virdgzds iitemének lelassuldsat, ezdltal a virdgzas

elhizédasat okozta (13. abra).
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13. abra: Bodzafajtdk virdgnyildsdnak menete (balra), a hdmérséklet és a csapadék
mennyiségének valtozdsa a virdgz4s alatt (jobbra) (Soroksar, 2017)

(Forras: www.metnet.hu)

2018-ban nagyon koran, mar aprilis utolsé dekadjaban elkezdddott a virdgzas. Ebben az
évben a virdgzas idején az dtlagndl joval melegebb 20,7°C-os atlagos homérsékletet és mérsékelt
mennyiségll (74 mm) csapadékot jegyeztek fel (1. melléket). A tavaszi honapokban tapasztalt
szokatlanul meleg id6jards, valamint a soroksiri Gyiimolcstermesztési Agazat konnyen
felmelegedd homoktalaja is hozzdjarult a fajtak igen korai virdgnyilasdhoz. A virdgzas kezdetén
uralkod6 magas homérsékletre a fajtak gyors kezdeti virdgnyilassal reagaltak. Az 4prilis végi
atmeneti lehiilés a virdgzds dinamikdjat kisebb mértékben visszavetette. Hasonlé lassulds a
majus kozepén tobbszori alkalommal hullott kisebb mennyiségli csapadék és a hémérséklet
visszaesés hatdsara is megfigyelhetd volt. A virdgzas utolsé szakaszaban, a majus végi €s junius
elejei homérséklet emelkedés miatt gyorsabb iitemi elvirdgzast jegyeztiink fel.

2019-ben méjus mésodik dekadjaban kezdddott el a legtobb fajta virdgzasa. A virdgzasi
id6szak alatt, majusban szélsOségesen sok csapadék (13 alkalommal 6sszesen 212 mm) hullott,
ami a tobbi évhez képest joval alacsonyabb 16,4°C atlagos homérséklettel parosult. Ahogy a 2.
mellékletben lathatd, a virdgzas kezdetén bekdvetkezd nagyobb mennyiségli csapadék és lehiilés
hatdsdara a virdgzds kezdete elhuzédott. A mdajus végi er0s felmelegedés, valamint
csapadékmentes iddszak a fajtdk gyorsabb iitemu elvirdgzasat, sziromhulldsit eredményezte. A
késObbi virdgzaskezdet, majd a fovirdgzast kovetden a virdgzas litemének felgyorsuldsa rovidebb

és koncentraltabb lefolyasu virdgnyildst eredményezett.
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5.1.4. Viragnyilas sorrendje a vesszok vizsgalati szakaszain
A virdgzatok nyildsdnak sorrendét a kijelol vesszokon, mindhdrom évbdl, hat fajta (‘Haschberg’,
‘Haidegg 17°, ‘Samocco’, ‘Sampo’, ‘Samyl’, K3) esetében mutatjuk be. A kiilonb6zd fajtak
vesszOinek Osszehasonlithatosdga érdekében a vesszoket szakaszokra bontottuk (lasd 4.10.1.
fejezet), €s az adatokat a szakaszokon beliil 6sszegeztiik. Az elsd szakasz a vesszOk alapi részén,
a negyedik szakasz a csucsi részen helyezkedik el. A fajtdk megvdlasztidsa sordn arra
torekedtiink, hogy a hazai termesztok korében legnagyobb ardnyban termesztett, illetve
perspektivikusnak tling fajtdkat vonjuk be kisérletiinkbe.

A ‘Haschberg’-nél tett megfigyeléseink alapjdn, a virdgzatok nyildsa a vesszOk csucsi
része feldl kezdddik (14. dbra). A virdgnyilds kezdetét kovetd egy héten beliil két évben (2017-
ben és 2019-ben) kb. 45-51%-a, 2018-ban viszont ezen idétartam alatt a virdgzatok csak
kevesebb, 31%-a nyilt ki. Ezek a virdgzatok fOként a vesszOk harmadik €s negyedik vizsgalati
szakaszain, vagyis a vesszOk fels6 1/2 részében nyiltak. A vesszok alapi részén az els6 és
masodik szakaszban taldlhaté virdgokat késobbi nyilds jellemezte, az 0sszes virdgzathoz képest
ardnyuk 19-27%-ra tehetd. A késOn nyil6 virdgzatok azonban nemcsak a vesszOk alsé ndduszain,

hanem a kozéps0 részen is megjelentek.
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14. dbra: Virdgnyilas sorrendje a ‘Haschberg’ kijel6lt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)
(%: kinyilt virdgok ardnya)
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A ‘Haidegg 17 az els6 és masodik ndduszndl csak ritkdbban, foként a harmadik
nodusztol hozta virdgzatait. 2019-ben a masodik, harmadik €és negyedik szakaszban is nyiltak az
elso virdgzatok. Ezzel ellentétben, 2017-ben a harmadik és negyedik, 2018-ban pedig a negyedik
vizsgalati szakaszban, tehat a vesszok felsd harmadaban kezdddott el a virdgzas (3. melléklet).
Mig 2017-ben és 2018-ban két hét alatt a virdgzatok tobb mint 80%-a kinyilt, addig 2019-ben ez
1d9 alatt csupan 66%-a nyilt ki. A vesszOk els6 és mdasodik szakaszaiban taldlhaté virdgzatok
ardnya 12-27% volt, az utolsok is foként itt nyiltak, ardnyuk 2-8% volt.

A ‘Samocco’-nal 2018-ban csak a masodik szakasztol, 2017-ben és 2019-ben az elso
szakaszon is megfigyeltiink virdgzatokat. A fajta virdgzdsa 2017-ben a vesszO csucsi részén
kezdddott el, a masik két vizsgélati évben pedig a vessz0 teljes szakaszdn tapasztaltunk kinyilt
virdgzatokat (4. melléklet). 2017-ben a virdgzatok 61%-a, 2018-ban 60%-a 2019-ben pedig 72%-
a nyilt ki az elsd két vizsgdlati idépontban. A legkésdbb nyilok ardnya 2-9% volt, melyek az
elsd, masodik és a harmadik szakaszban fordultak el6.

A ‘Sampo’-ndl mindhdrom vizsgélati évben csak a mdsodik szakaszban jelentek meg
virdgzatok (5. melléklet). Megfigyeléseink szerint 2017-ben a virdgnyilds kezdetét kovetd 6-7
napon beliil a virdgzatok 69%-a nyilt ki, mig 2018-ban 46%-uk nyilt ki egy hét alatt. Ezzel
ellentétben, 2019-ben két hét alatt a virdgzatok csupan 56%-a nyilt ki. Az elsd virdgzatok 2017-
ben és 2018-ban a harmadik és negyedik szakaszban, 2019-ben a vesszOk negyedik szakaszain
nyiltak, tehat a vesszOk felsd 1/2-én. A legkésobb nyil6 virdgzatok ardnya 5-12%, melyek foként
a masodik szakaszban a vesszOk alapi részéhez kozel esd részen taldlhatok. A késOn nyild
virdgzatokat néhany %-os ardnyban a vesszOk kozépso részén is feljegyeztiink.

A ‘Samyl’ vesszdin 2017-ben és 2019-ben mér az els6 szakaszban is, 2018-ban pedig
csak a masodik szakaszban jelentek meg virdgzatok (6. melléklet). Virdgnyildsa 2017-ben és
2018-ban a negyedik szakaszban, 2019-ben pedig a harmadik és a negyedik szakaszban
kezdodott el. Megfigyeléseink szerint mindharom évben a virdgnyilds kezdetét kovetd két héten
beliil a virdgzatok tobb mint 70%-a kinyilt. A legkésObb nyil6 virdgzatok jelenléte nem csak az
elso és a masodik, hanem a harmadik szakaszokban is jellemzd volt, ardnyuk 5-9% kozé tehetd.

A K3 fajtajeloltnél 2017-ben és 2018-ban csak a harmadik nédusztdl jegyeztiink fel
virdgzatokat, melyek jellemzden a mdsodik szakaszba tartoztak és a legkésobb nyiltak (7.
melléklet). 2019-ben mar az els6 €és mdsodik ndduszon (elsd szakasz) is jegyeztiink fel
virdgzatot. 2018-ban és 2019-ben csaknem a vesszOk teljes hosszan nyiltak az elsé virdgzatok,
mig 2017-ben a harmadik és negyedik szakaszban volt jellemzd. Az els6 vizsgalati idépont utan
egy héttel, mindharom évben a virdgzatok 50-57%-a, az ezt kovetd masfél héten beliil pedig

tovabbi 19-33%-uk nyilt ki. Az utolséként nyilok ardnya 2-12%, melyek dontd mértékben a
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vesszok alapi részéhez kozeli elsd €s mdsodik szakaszokon nyiltak, de néhiny szdzalék a
harmadik szakaszban is el6fordult.

Mez06si (2016) kordbbi vizsgélatai megfigyelésiinket aldtdmasztjdk, miszerint a legtobb
esetben a virdgnyilds a csucsi szakaszokban kezdddik el, a legkésdbb nyil6 virdgzatok pedig az
alapi résznél helyezkednek el. Tovabba feljegyzéseinkhez hasonléan arrdl is beszamol, hogy az
elso két vizsgalati idopontban a virdgok nagyobb szdmu kinyildsa tapasztalhat, mig az utoljara

nyil6 virdgzatok szama meglehetdsen alacsony.

5.1.5. Viragzatok megoszlasa a vesszok vizsgalati szakaszain

Vizsgdlatunk éveiben a vesszOk ndéduszain taldlhaté virdgzatok szdmat is feljegyeztiik. Ezek az
adatok jol szemléltetik, milyen ardnyu a virdgzatok megoszldsa a vesszok kiillonbozo szakaszain,
vagyis megmutatjdk azt, hogy hol taldlhaték a fajtdk vesszdinek legtermékenyebb szakaszai.
Eredményeink koziil a 2019-es évben tapasztaltakat emeltiik ki részletes bemutatds céljabol, az
el6z0 fejezetben feltiintetett hat fajta (‘Haschberg’, ‘Haidegg 17°, ‘Samocco’, ‘Sampo’, ‘Samyl’,
K3) esetében. A feljegyzett adatokbdl diagramot 1étrehozva kezdetben novekvd, majd csokkend
tendencidju gorbéket kaptunk, melyekre legjobban a polinomidlis gorbe illeszkedik (Mezdsi,
2016). Az R* érték, vagyis a determindciés egyiitthatd, két fliggetlen véltozé kozott
fiiggvényszerli kapcsolat erdsségét mutatja meg, vagyis esetiinkben a gorbéink és a rafektetett
fiiggvény kozotti kapcsolat erésségét. A kapesolat erfsségét a 0 és 1 kozé esé R* értékek
mutatjak. A kapcsolat annél erésebbnek tekinthetd, minél kozelebb allnak az értékek 1-hez.

A ‘Haschberg’ ot vesszdje koziil csak egy esetében figyeltiink meg virdgzatokat az elsd
néduszon (15. dbra). A diagramon j6l lathato, hogy a virdgzatok szama kezdetben egy egyenletes
és lassu novekedéssel jellemezhetd, mely a harmadik szakaszndl éri el maximumat, majd ezutan
viszonylag gyorsabb iitemii csokkenés torténik. A harmadik és negyedik szakaszban taldlhatd
meg a legtobb virdgzat (atlagosan 5-9 db), az alapi szakaszokon (1-2. szakasz) ezeknél joval
kevesebb (1-4 db) figyelheté meg. Az R* értékek megoszl6ak, jellemzéen 0,59 és 1 koriiliek.

A ‘Haidegg 17°-nél a ‘Haschberg’-hez hasonléan csak egy esetben jegyeztiink fel
virdgzatot az elsé szakaszban, ami a mdsodik ndéduszon volt megtaldlhatd. A virdgzatok
szamanak novekedése az elsd és masodik, valamint a masodik és a harmadik szakaszok kozott is
egy folytonos, egyenes, erlteljes novekedést mutat (8. melléklet). A gorbe a harmadik
szakaszban éri el maximumadt, ahol atlagosan 10 db virdgzat taldlhatd. A negyedik szakaszban
4tlagosan hat, a harmadik szakaszban pedig 6t virdgzat a jellemz6. Az R? értékek egy kivételével

(elsO vessz0) meglehetdsen magasak, ezaltal szoros Osszefiiggésre lehet kovetkeztetni.
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15. abra: A ‘Haschberg’ virdgzatainak %-os megoszldsa a vesszOk vizsgélati szakaszain

(Soroksar, 2019)

A ‘Samocco’-ndl két vessz0 esetében tudtunk virdgzatokat feljegyezni az elsd
szakaszban, vagyis az els6 ndéduszon. A diagramon (9. melléklet) alapvetden egy egyenletes
titemli novekedés majd csokkenés figyelhetd meg, mely a harmadik szakaszban éri el
csucspontjat, tehat itt lett a legtobb virdgzat (3-6 db). Egy vesszonél tapasztaltuk, hogy a
virdgzatok szdma a harmadik és negyedik szakaszban is megegyezett (5 db). Az R? értékek 0,72
koriiliek és 0,9 felettiek voltak.

A ‘Sampo’ fajta az els6 szakaszrészben nem hozott virdgzatokat, megjelenésiiket csak
masodik szakasztdl (2-3. nédusztdl) tapasztaltuk. E két szakasz kozott a gorbe lassu iitemi
novekedését lathatjuk (10. melléklet). A mdésodik és harmadik szakaszok kozott a gorbe
novekedés egyes esetekben gyorsabban, mig mas esetekben lassabb ilitemben kovetkezett be. Egy
vesszd esetében a masodik és harmadik szakaszokban taldlhat6 virdgzatok szama megegyezett.
A legtobb virdgzat a harmadik szakaszban volt szamolhaté (3-6 db), a negyedikben 3-4 db, a
masodikban pedig 1-3 db volt a jellemz6. Az R* értékek két vessz§ esetében alacsonyabb,
viszont harom vesszonél meglehetdsen magasnak volt mondhatok.

A ‘Samyl’ vizsgdlatra jelolt vesszoi koziil csak egy nem hozott virdgzatot az elsd
néduszon. A 11. mellékleten jol lathaté a gorbék fokozatos novekedése a harmadik szakaszig,
ahol a legtobb virdgzat is feljegyzésre keriilt (7-11 db). A gorbék negyedik szakaszig tartd
csokkenésének meredeksége a kiillonbozd vesszOk esetében nagymértékii eltérést mutat. A
masodik €s a negyedik szakaszban is ugyanannyi, vagyis atlagosan hdrom db virdgzat volt
feljegyezhetd. Az R? értékek egy esetet leszdmitva meglehetésen szoros kapesolatra utalnak.

A K3 fajtajeloltnél az elsé néduszon csak egy kijelolt vesszd esetében képzddott virdgzat

(els6 szakasz). A 12. mellékletben lathat6, hogy a kiilonb6zd vesszOk gorbéinek lefutdsa eltérd
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mértékii. Vannak vesszOok, melyek gorbéi kisebb, masok nagyobb meredekségben haladnak a
harmadik szakaszig. A gorbék egy kivételével mind a harmadik szakaszban érik el
maximumukat, ahol atlagosan kilenc db virdgzat talalhat6. A masodik szakaszban is sok,
atlagosan hat, a negyedik szakaszban ennél kevesebb dtlagosan 6t db virdgzat helyezkedik el. Az
R? értékek az ot vizsgalt esetb8l négynél szoros kapcsolatra utalnak.

Mez06si (2016) eldzetes vizsgdlatai az altalunk tapasztaltakkal megegyeznek, vagyis a
gorbék maximuma a fajtdk tobbségénél a csiicsi szakaszokban jelentkezik. A K3-ndl és a
‘Haidegg 17°-nél hozzank hasonléan csak par alkalommal figyelt meg virdgzatokat az alapi
részeken. A ‘Haschberg’ fajtdndl tapasztaltakkal viszont ellentétben all Mezdsi megtigyelése,
hiszen kutatdsdban minden vessz6 alapi szakaszdn is feljegyzett virdgzatokat. Sipos (2010)
véleménye szerint a termesztés szempontjdbdl azok a fajtdk perspektivikusak, melyeknek a

vesszok alsobb részén taldlhato riigyei is termdriigyek, ezéltal nagy termoképességiiek.

5.1.6. A vesszdvastagsag és az internédiumok hosszanak alakulasa

A kijelolt vesszokon az alapi és csucsi rész kozott elhelyezkedd internddiumok atmérdit is
feljegyeztiik. A vesszOk atmérd értékét mindig a nddusz felett mértiik, az alapi résztdl a csucsi
rész iranyaba. Eredményeinket a mar el6zdekben kivélasztott fajtdk esetében, szintén a 2019-bdl
szarmaz6 adatok alapjan mutatjuk be. A vesszOkon kijelolt szakaszokon elhelyezkedd nédusz
atméroket diagramon &dbrazolva, csokkend tendencidji gorbéket kaptunk. A gorbékre tehat
leginkdbb linedris gorbe volt illeszthetd. A 16. dbran is lithatd, hogy az R? értéke viszonylag
egységesnek tekinthetd, értékiik 0,9 koriili, vagy a folotti volt.

A legkisebb atlagos atmérdket az els0 ndéduszok esetében a ‘Samyl’ vesszdinél mértiik
(8,3-14,3 mm). A legnagyobb atmérdjii elsé ndduszokat pedig a K3 fajtajelolt vessz6i mutattdk
(12,7-20,3 mm). E tekintetben a ‘Haschberg’ (10,2-13,4 mm), a ‘Haidegg 17’ (13-16,8 mm), a
‘Samocco’ (12,4-15 mm) és a ‘Sampo’ (12,1-19,6 mm) pedig kozepes értékeket mutattak (13-17.
melléklet). A legnagyobb atmérd értékek dltaldban az alapi részen az els6 vagy a masodik és a
harmadik ndédusz felett mértiink. A legkisebb, 2 és 5 mm &tmérd kozotti adatokat a vesszOk
utolsé 2-3 csuicsi ndduszaindl jegyeztiik fel. Az 4tmérdk valtozasdban a vesszok kozépso részéig
egy gyorsabb iitemi, nagyobb sz€lsé értékeket mutaté csokkenés figyelheté meg, majd ezutén a
gorbe tobbnyire rafekszik a linedris vonalra. Az R* értékek tobbsége 0,9 feletti, tehat szoros
kapcsolat mutathaté ki, kivétel ez aldl a ‘Haschberg’ és a ‘Samocco’ egy-egy vesszOje ahol

alacsonyabb 0,8 kortili eredményt kaptunk.
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16. dbra: A ‘Haschberg’ vesszdatmérdjének csokkenése az alapi résztdl a csucsi rész felé

(Soroksar, 2019)

A vesszOkon az internddiumok hosszanak valtozasat is felmértiik a vesszok alapi részétdl
a csucsi rész iranydba. A masodik szakaszban erés emelkedés figyelheté meg az értékekben, a
‘Haschberg’, ‘Samocco’ és ‘Samyl’ fajtdkndl, ahol a leghosszabb internédiumok helyezkednek
el (17. abra; 14. és 16. melléklet). E fajtakndl a vesszok végéig enyhébb lefolydsu csokkenés
abrazolodik. A ‘Haidegg 17°, ‘Sampo’ és K3 legtobb veszdin a gorbék novekedése a harmadik
szakaszig volt tapasztalhatd, melyet a negyedik szakaszban erdteljes csokkenés kovetett (13., 15.
és 17. melléklet). A legrovidebb internédiumok a vesszOk csticsi részén helyezkednek el minden
fajta esetében. A leghosszabb atlagos internédiumokat a ‘Samocco’-ndl a méasodik szakaszban
(18 cm) és a K3-nal a harmadik szakaszban (19 cm) mértiik.

Mezdsi (2016) szerint a vesszOk atmérdje az alapi és a csucsi rész kozott csokkend
tendencidt mutat, melyet kutatisunk is aldtdmaszt. Ellentétben eredményeinkkel azonban a
‘Haschberg’-nél kisebb, mig a ‘Haidegg 17’ esetében pedig az altalunk tapasztaltakndl nagyobb
atméroérol szamol be. Vizsgélatai szerint a leghosszabb ndduszok minden fajta esetében azonos
vizsgalati szakaszba tartoznak, mely azonban eltér az altalunk megfigyeltektdl. A ‘Haschberg’-
nél jelentds nddusztavolsdgrol szamol be, kutatdsunkban azonban a ‘Haschberg’ a legrovidebb
nodusztavolsdgokat mutatd fajtdnak bizonyult. Eredményeink egybeesnek a Kollanyi et al.
(2005) altal meghatarozottal, miszerint a K3 fajtajelolt erds novekedésti és vastag
termdvesszOkkel rendelkezik. Hozzank hasonldan a ‘Sampo‘ és ‘Samocco® vesszdinek erdsségét

is kozepes értékekkel jellemezte.
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17. édbra: Az internédiumok hosszanak valtozasa a ‘Haschberg’ vesszdin (Soroksar, 2019)

5.1.7. Bodzafajtak érési ideje

A fajtdk kijelolt vessz6in nyomon kovettiik az ernydk érését, mely segitségével meghatiroztuk
egymashoz viszonyitott érési sorrendjiiket és sziireti idészakukat. A bodzafajtdk éréskezdetében,
hosszdban és a sziireti alkalmak mennyiségében is eltérést tapasztaltunk a vizsgdlati években. A
fajtdk harom évben feljegyzett érési idoszakait a 18. dbran tiintettik fel. A hdrom év koziil
legkordbban 2018-ban, jilius 11-én és 2019-ben pedig jalius 10-én kezdddott el a gyiimolcsok
érése. 2017-ben egy héttel késobbi, julius 17-én kezdddo sziireti iddszakot jegyeztiink fel. Az
érés vége mindhdrom évben szeptember elsd dekadjara esett. A teljes sziireti idészak 2018-ban
bizonyult a leghosszabbnak (60 nap), mig a legrovidebb 2017-ben volt tapasztalhatd (49 nap).
2019-ben 53 napig tartott a betakaritds. Megfigyelésiinket Mohler et al. (2009) vizsgdlatai is
alatdmasztjak, miszerint a korai fajtak jalius kozepétol sziiretelhetok, a legkésdbbiek érése pedig
szeptember kozepén fejezddik be.

A ‘Haschberg’ gytimolcseinek érése 2017-ben augusztus 21-én kezdddott és szeptember
4-én ért véget, igy a sziireti idészak 14 napot olelt fel. 2018-ban is két hétig tartd érési periddust
tapasztaltunk, mely a hdarom év koziil a leghamarabb, mar augusztus 15-én elkezdddott és az
utolsé szedésre augusztus 29-én keriilt sor. 2019-ben 11 napig tartott a ‘Haschberg’ sziirete,
augusztus 21-t0l szeptember 1-ig. A ‘Haidegg 13’ sziiretét augusztus 14-én kezdtiik és 28-4dn
fejeztiink be 2017-ben, mely igy két hétig tartott. 2018-ban 16 napig tarté sziireti idoszaka volt,
mely augusztus 15-én kezdddott és 31-én ért véget. 2019-ben hamarabb, mar augusztus 12-én
tapasztaltuk a gyiimolcsok érését, mely 14 napig, augusztus 26-ig hizodott el. A ‘Haidegg 17’
két hetes sziireti iddszaka augusztus 14-t6l 28-ig tartott 2017-ben. 2018-ban is 14 napos
hosszisagu volt a gytimolcsok érési folyamata, augusztus 7-t6l 21-ig. 2019-ben augusztus 5-t6l
kezdddott és augusztus 19-ig tartott érési iddszaka (14 nap).
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jalius augusztus szeptember
2. dekad 3. dekad 1. dekad 2. dekad 3. dekad 1. dekad

2017 | Haschberg
Haidegg 13
Haidegg 17
Korsor

Samocco
Samdal
Samidan

Sampo

Samyl

Weihenstephan
K3

2018 | Haschberg
Haidegg 13
Haidegg 17
Korsor
Samocco r'
Samdal

Samidan R
| e
Samyl

Weihenstephan ]
G

i

K3 |—————

2019 | Haschberg
Haidegg 13 ]

Haidegg 17 -

Korsor e

Samocco
Samdal
Samidan |

Sampo

Samyl

Weihenstephan
K3 |:

18. dbra: Bodzafajtak érési ideje (Soroksar, 2017-2019)

A ‘Korsor’ érése 2017-ben augusztus 21-én kezdddott €s szeptember 4-én ért véget (14
nap). 2018-ban gyorsabban, mintegy hat nap alatt végbement az erny0k sziirete, augusztus 15-t6l
21-ig. 2019-ben ennél hosszabb, kilenc napos érési iddszakot jegyeztiink fel, mely augusztus 17-
tél 26-ig tartott. 2017-ben a ‘Samocco’ 12 napos érési iddszaka julius 21-t6l augusztus 2-ig
tartott. A 13 nap hossza érési idOszak jalius 18-dn kezdddott és 31-én ért véget 2018-ban.
Sziiretét julius 17-én kezdtiik és augusztus 1-én fejeztiik be 2019-ben, mely igy 15 napot foglalt
magaba. A ‘Samdal’ gyiimolcsei 2017-ben jualius 21-t6l augusztus 2-ig értek, mely igy
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Osszességében 12 napig tartott. Az érés 2018-ban julius 18-an kezdddott €s 25-én ért véget (hét
nap). 2019-ben is csak egy hetes, julius 17-én kezd6dd és julius 24-én befejez6do érést
tapasztaltunk.

augusztus 14-ig tartott. 2018-ban 13 napot oOlelt fel a sziireti id0szak, julius 25-t6] augusztus 7-ig.
2019-ben a 14 napos sziireti iddszaka, julius 17-én kezdddott és julius 31-én ért véget. A
‘Sampo’ és a ‘Samyl’ sziireti idoszaka mindharom évben ugyanakkor kezdddott €s ért véget. A
termések 2017-ben két hét alatt értek meg, a julius 17-t61 31-ig tarté idészakban. 2018-ban is 14
napos érési id0szak volt a jellemzd, julius 11-tél 25-ig. 2019-ben pedig julius 10-t6l 24-ig,
szintén 14 napig tartott érési periddusuk.

A ‘Weihenstephan® els6¢ gyiimolcsei 2017-ben augusztus 21-én, 2018-ban pedig egy
nappal késdbb augusztus 22-én véltak sziiretelhetévé. 2017-ben szeptember 4-ig (14 nap), 2018-
ban pedig szeptember 9-ig (18 nap) tartott az érése. 2019-ben hamarabb, augusztus 19-én
kezdddott és szeptember 1-én ért véget sziirete (13 nap). A K3-nak 2019-ben 16 napig, a mésik
két évben pedig 14 napig tarté volt az érési periddusa. 2017-ben augusztus 14-t6l 28-ig, 2018-
ban pedig augusztus 1-t8l 15-ig tartott érési idészaka. 2019-ben augusztus 10-t6l 26-ig értek

gylimolcsei.

5.1.8. Bodzafajtak érési sorrendje

A fajtak érési sorrendje nagyobb mértékii azonossagot 2017-ben és 2019-ben mutatott, mig a
madsik két évhez képest, 2018-ban kisebb mértékli eltérést figyeltiink meg. Egyes fajtdk érési
sorrendje tobbnyire dllandd pl. a ‘Sampo’ €s ‘Samyl’ korai vagy a ‘Weihenstephan’ kései érése.
Vannak olyan fajtdk (‘Haidegg 17°, ‘Korsor’) melyek érése a kiilonb6z6 években
valtozékonynak mondhat6. Kordbbi vizsgdlati eredmények alapjan azonossdgot a fajtak
egymashoz viszonyitott érési sorrendjében a ‘Haschberg’, ‘Korsor’, ‘Sampo’ és a
‘Weihenstephan’ fajtaknal talaltunk (Molnar, 2013).

Adataink alapjan a vizsgélt fajtak sziireti idejiik szerint 6t érési csoportba sorolhatdk (8.
tdblazat). A legkordbban a ‘Sampo’ és ‘Samyl’ érése kezdddott, julius kdzepén. A julius utolsd
dekéadjaban ér6 ‘Samocco’ és ‘Samdal’ a kozépkorai €rési csoportba sorolhatd, mig a foként
augusztus elsé dekddjdban éré ‘Haidegg 17°, ‘Samidan’ és K3 kozépidejii kategoridba tartoznak.
A ‘Haschberg’ mellett a ‘Haidegg 13” és a ‘Korsor’ is kozépkései érésli, a “Weihenstephan’
pedig a legkésObb €rd fajtanak mutatkozott. Kollanyi et al. (2005) szerint a ‘Sampo’ és a ‘Samyl’
mellett a ‘Samidan’ is korai érésii fajtdnak tekinthet6. Molndr (2013) megfigyelései alapjan
legkordbban augusztus elsé dekddjdban a ‘Sampo’ és ‘Samidan’ érik, mely ellentétben all

megfigyelésiinkkel. Hohne (2014) németorszagi feljegyzéseiben a ‘Haidegg 17’-et a
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‘Haschberg’-hez hasonlé vagy még késobbi érési idOszakkal jellemezte veliink ellentétben.
Mohler et al. (2009) feljegyzése megfigyelésiinket aldtdmasztja, miszerint a ‘Sampo’ és a

‘Samyl’ a legkordbban, a ‘Weihenstephan’ pedig a legkésdbb érd fajta.

8. tabldzat: Bodzafajtdk érési sorrendje és periddusa (Soroksar, 2017-2019)

Erési sorrend Erési periédus

Haschberg 4. kozépkései
Haidegg 13 4, kozépkései
Haidegg 17 3. kozépidejii
Korsor 4. kozépkései
Samocco 2. kozépkorai
Samdal 2. kozépkorai
Samidan 3. kozépideji
Sampo 1. korai

Samyl 1. korai

Weihenstephan 5. késoi

K3 3. kozépidejl

5.1.9. Bodzafajtak érési idejét befolyasolo tényezok hatasa
Az érés kezdetét és menetét alapvetden befolydsoljdk a kiilonb6z6 években tapasztalt iddjarasi
feltételek is. A vizsgdlati évek sziireti idoszakdnak menetében, valamint kezdetében és végében
is legaldbb 1-2 hét eltérést jegyeztiink fel. Az év hatdsa a sziiret idopontjaban is megmutatkozik,
évente akar 7-14 napos eltérés is tapasztalhaté (Hohne, 2014).

2017-ben az érési idészak junius masodik dekadjaban kezdddott el (18. dbra). Az érési
iddszakot feloleld iddtartam alatt a homérséklet nagymértékli ingadozdsa volt tapasztalhatd
(atlagosan 22,9°C) (18. melléklet). A homérséklet visszaesését az érési periddus alatt tobb
alkalommal hullé csapadék okozta, Osszességében 148,5 mm hullott, melybdl hdrom esetben
nagyobb mennyiségii (20-30 mm), valamint tobbszori kisebb (10 mm) csapadékmennyiség is
megfigyelhetd volt. A kisebb csapadékmennyiségek €s az alacsonyabb homérséklet leginkdbb a
kozépkorai fajtak, a ‘Samocco’ és ‘Samdal’ érési idejét nyujtotta meg. Egy nagyobb mennyiségli
csapadék hullott augusztus 20. kornyékén, a homérséklet tjra visszaesett, és ez a ‘Korsor’
esetében eredményezett elhizédobb sziireti idészakot.

HOmérséklet szempontjab6l a 2018-as év  sziireti idOszaka bizonyult a
legkiegyenlitettebbnek és a legmelegebbnek (atlagosan 23,5°C). Az dsszes csapadék mennyisége
194 mm volt, melybdl jelentdsebb mennyiség augusztus utolsé dekddjdban, ill. szeptember
elején volt tapasztalhaté (52 mm) (18. melléklet). A judlius elején elkezdddott lassubb iitemii
homérséklet emelkedés augusztus végéig folytatddott. Augusztus végén két nap lefolyds alatt

8°C-ot hiilt a levegd, amely igy a késOn éré ‘Weihenstephan’ érésének kezdetét késleltette.
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Szeptember elsé dekadjaban a homérséklet tovabbi csokkenése szintén a ‘Weihenstephan’ érési
1ddszakat befolydsolta, ezaltal elhiz6do érési idoszaka 19 napig tartott.

2019-ben 2017-hez hasonléan a hoémérséklet nagyobb mértékli ingadozdsa volt
tapasztalhaté az érés sordn. Az datlagos kozéphomérséklet 23,1°C volt, mely 160 mm
csapadékmennyiséggel parosult. Jilius elsd dekadjaban a homérséklet csokkenését kisebb
mennyiségli csapadék hulldsa kisérte, melyet fokozatos homérsékletemelkedés kovetett. Ez a
homérsékletvaltozds a korai fajtdk érésmenetét nem zavarta meg (‘Sampo’, ‘Samyl’). Az
augusztus kozepén érkezd kisebb mennyiségii csapadék azonban mar jelentds 7°C-os visszaesést
eredményezett, ami az ekkor ér6 fajtdk érésmenetét nydjtotta meg (pl. ‘Haidegg 17°, K3). Az
ezutdna kovetkezd gyors ilitemil felmelegedés a fajtak zavartalan érését biztositotta. Augusztus
utolsé dekddjatol a kiegyenlitett homérséklet az érési periddus végéig megmaradt, mely a

‘Haschberg’ és ‘Weihenstephan’ egyenletesebb és koncentréltabb érésén is megmutatkozott.

5.1.10. Bodzafajtak ernyéinek érési ideje a kijelolt vessz6k meghatarozott szakaszain

A virdgnyilds sorrendjéhez hasonldéan a kijelolt hat fajtandl (‘Haschberg’, ‘Haidegg 177,
‘Samocco’, ‘Sampo’, ‘Samyl’, K3) a termésérés sorrendjét is vizsgédltuk a vesszOkon,
mindhdrom évben. A fajtdkat itt is a szakaszokra bontott vesszOk Osszegzett adatai alapjan
értékeltik. A ‘Haschberg’ kijelolt vesszdinek gyiimolcsét mindharom évben hirom sziireti
idépontban takaritottuk be (19. dbra). Az ernydk érése a vesszok teljes hosszdn megfigyelhetd
volt, vagyis minden alkalommal minden vizsgalati szakaszrol szedtiink gyiimolcsot. A legtobb
ernyot 2017-ben (56%) €s 2018-ban (69%) és 2019-ben is (52%) a masodik sziiret idopontjaban
szedtiik. 2017-ben mdr az elsd sziiret alkalmaval augusztus 21-én jelentdsebb mennyiség (30%),
2018-ban és 2019-ben ennél kevesebb (10-14%) termés volt betakarithatd. Az utolsé betakaritasi
napon az érett ernyok ardnya 2019-ben volt a legjelentdsebb (35%).

A ‘Haidegg 17°-nél megfigyeltek alapjan elmondhaté, hogy termésérése daltaldban a
vessz0 fels6 1/2-én kezdddik, vagyis a harmadik, negyedik szakaszokon (19. melléklet). 2017-
ben az elsd sziiretkor a termések 8%-at a csticsi negyedik szakaszban sziireteltiik. 2018-ban a
madsodik, harmadik és negyedik szakaszon (42%), 2019-ben (19%) pedig a vesszOk harmadik és
negyedik szakaszdban kezdddott a gylimolesok érése. A kovetkezd érési hullamban mindharom
évben mar a termések nagyobb szdzaléka (74%; 55%; 71%) érett meg. Ebben az id6pontban mar
az ernyOk érése a vesszOk teljes hosszaban megfigyelhetd volt. Az utolsé betakaritdskor 2018-
ban és 2019-ben csak a mdsodik szakaszrdl szedtiik a gytimolcsoket, 2017-ben azonban a teljes

vesszOhosszon értek termései.
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19. abra: Termésérés sorrendje a ‘Haschberg’ kijelolt vesszdin (Soroksar, 2017- 2019)

(%: érett ernyOk ardnya)

A ‘Samocco’ érése a harmadik és a negyedik szakaszokon kezdddott el 2017-ben és
2018-ban, 2019-ben pedig a masodik, harmadik és negyedik szakaszokon (20. melléklet). Az
elsd sziiretkor 2017-ben (26%) és 2019-ben (22%) a gylimolcsok kisebb, 2018-ban nagyobb
(54%) szazaléka érett meg. A mdasodik sziireti alkalommal 2017-ben maéar jelentésebb
mennyisége, 72%-a érett meg a terméseknek. 2019-ben az utols6é két sziiret alkalmaval
ugyanolyan ardnyban (39-39%) voltak szedhetok termései. A harmadik sziireti alkalommal a
madsik két évben mar joval kevesebb ernyot (8-13%) szedtiink. Az utolsé termések érése az alapi
rész feloli elsd és masodik szakaszokon volt tapasztalhaté 2017-ben és 2018-ban. 2019-ben az
utols6 termések €rése a vesszok teljes hosszdn megfigyelhetd volt.

A ‘Sampo’ termésérése 2018-ban kezdddott a legkordbban (21. melléklet). 2018-ban és
2019-ben a vesszOk teljes hosszdn, 2017-ben csak a harmadik és negyedik szakaszokon
kezddédott meg az érés. A gylimolesok érésére mind a harom évben jellemzd volt az, hogy egy
sziiret alkalmaval a termések jelentés mennyisége szedésre érett dllapotban volt. 2017-ben 66%-
a, 2018-ban pedig 50%-a érett meg a gyiimolcsoknek a masodik sziiret alkalméval. 2019-ben
mar az elsd sziiretkor, julius 10-én a termések 40%-a volt érett allapotban. 2017-ben 16%-os,

2018-ban 29%-os ardnyu terméséréssel kezdddott a sziireti iddszak. Az utolsé sziiret idOpontjdra
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minden évben mar kisebb (17%; 22%; 8%-o0s) aranyu termés maradt hatra a vesszokon, amik
2019-ben csak a masodik és harmadik szakaszokon, a masik két évben a masodik, harmadik és a
negyedik szakaszokon is megtalalhatok voltak.

A ‘Samyl’ erny6i csak kisebb ardnyban voltak érettek az elsd sziiret alkalmaval. 2017-
ben az ernydk csupdn 4%-a, 2018-ban 6%-a 2019-ben pedig 11%-a volt sziiretre érett dllapotban
az érési idoszak elején (22. melléklet). A fajta érési id0szakaban minden vizsgalt évben egy-egy
hét eltéréssel két fO érési iddszakot kiillonboztettiink meg. 2017-ben 45-57%-a, 2018-ban 64-
31%-a, 2019-ben pedig 48-39%-a érett meg az ernydknek e két betakaritisi idépont alkalmdval.
Az érés kezdete 2017-ben a csucsi negyedik szakaszon, 2018-ban és 2019-ben pedig a harmadik
és negyedik szakaszokon kezd6dott. Az utolsé idOpontban sziiretelt termések 2017-ben €és 2018-
ban a vesszok teljes hosszdban, 2019-ben pedig az elsd, mdasodik és harmadik szakaszokon
voltak megfigyelhetdk.

A K3 fajtajelolt érése a vizsgdlat évek koziil 2018-ban kezdddott a leghamarabb, azonban
ekkor az ernyOk csak kisebb ardnya, azaz 4%-a érett meg (23. melléklet). A masik két évben az
els6 szedési alkalommal a gylimolcsok nagyobb ardnyd (55-54%) termése volt sziiretelhetd.
2018-ban a masodik sziiretkor szedtiik a legnagyobb mennyiségli gyiimolcsoket (69%). A tobbi
évben a madsodik sziiret idépontjdban az ernyok 43%, illetve 45%-at taldltunk sziiretre
alkalmasnak. Az utols6 szedési alkalommal 2018-ban 27%-o0s, 2017-ben 5%-o0s 2019-ben pedig
2%-o0s aranyu érettséget tapasztaltunk. 2017-ben és 2019-ben az utolsé érett ernyok az elsd és
madsodik szakaszbdl keriiltek ki. 2018-ban pedig a vesszok teljes hosszdban szedtiink még

gylimolcsoket.

5.1.11. Bodzafajtak ernyéinek tomege a kijelolt vessz6k meghatarozott szakaszain

A kijelolt hat fajta (‘Haschberg’, ‘Haidegg 17°, ‘Samocco’, ‘Sampo’, ‘Samyl’, K3) vizsgalt
vesszoin értékeltiik tovabba azt is, mely szakaszokban milyen tomegl ernydk taldlhatok. A 20.
abran a fajtanként kijelolt ot vesszordl lesziiretelt ernydk tomegét dtlagoltuk és szakaszonként
abrazoltuk. Eredményeinket a 2019-ben mért adatok alapjan szemléltetjiik. A szakaszokon
elhelyezkedd ernyOk atlagos tomegét diagramon dbrazolva, egy fajta (K3) kivételével kezdetben
novekvod, majd csokkend tendencidji gorbéket kaptunk. A ‘Haschberg’, ‘Samocco’, ‘Sampo’, és
‘Samyl’ fajtdkndl a masodik, a ‘Haidegg 17°-nél a harmadik, mig a K3-nél az elsé szakaszban
mértiik 4tlagosan a legnagyobb tomegii ernydket. A diagramra a legjobban polinomidlis gorbe
illeszkedik. Az R? érték j6l mutatja, hogy a legtobb esetben a gorbék és a réfektetett fiiggvény
kozott nagyon erds, vagy markans kapcsolat van, kivétel a ‘Haschberg’-nél kimutatott kdzepes

mértékii kapcsolat.
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20. abra: A kijelolt vesszokon taldlhaté ernydk atlagos tomege szakaszonként

(Soroksar, 2019)

5.1.12. Bodzafajtak termésének fizikai paraméterei

Az ernyok feliiletének ellipszis alakja miatt, méretiikk meghatarozasdhoz azok legkisebb és
legnagyobb atmérdjét (mm) jegyeztiik fel. A mért adatokbdl szamoltuk ki az egyes ernydk
méretét (cm?). A legnagyobb ernyOméretet hdrom évben is a ‘Haidegg 13’-ndl mértiink.
Megfigyeléseink alapjan elmondhatd, hogy a legkisebb méretli erny6i a ‘Samyl’-nak vannak, de
a ‘Weihenstephan’ és a ‘Haschberg’ erny6i is a kisebb kategéridba tartoznak. A 21. dbrin
lathatd, hogy a termesztOk részére tobb, a ‘Haschberg’-nél nagyobb ernyOméretii fajta
(‘Samidan’, ‘Sampo’, ‘Samyl’) is rendelkezésre 4ll. Néhany fajta (‘Haidegg 17,
‘Weihenstephan’) ernydméretének alakuldsa nagyobb valtozatossdgot mutat az egyes vizsgélati
években. Az eltérd eredmények kialakuldsat okozhatja pl. iddjardsi koriilmény, a metszés
erdssége, valamint a tipanyagok utdnpdtlasa is. Molndr (2013) megfigyelése alapjan a K3
fajtajeloltnek van a legnagyobb ernydje, melyet vizsgdlataink nem tdmasztanak ald. Statisztikai
vizsgalataink sordn megdllapitottuk, hogy a vizsgdlt harom évben az év és a fajta szignifikdnsan
hat az erny6k méretére (fajta: (F(10;1263)>51,46; p<0,001); év: (F(2;1263)=16,03; p<0,001)). A

két faktor (év és fajta) kolcsonhatdsa viszont nem volt szignifikédns.
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21. abra: A fajta (balra) és az év (jobbra) hatdsa az atlagos ernydmérete (£ szOras)
(Soroksdr, 2017-2019) az eltéro6 betiivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjdk
(Sidak teszt, p<0,05)

Az atlagos erny6tomegeket (22. dbra) a kijelolt vesszokrdl leszedett termésmennyiségek €s
erny0k szamdanak hdnyadosabdl szdmoltuk ki. Az atlagos erny6tomeg tekintetében is minden
vizsgélati évben a ‘Haidegg 13’ bizonyult a legkiemelked6bbnek. E fajta a tobbihez képest
kétszer (egyes fajtak esetén haromszor) nagyobb atlagos ernydtomeget produkélt, melyet Mohler
et al. (2009) vizsgalatai is alatdmasztanak. A legkisebb atlagos erny6tomeget a ‘Haschberg’ és a
‘Samyl’ fain mértiink, melyet Molnér (2013) feljegyzései is megerdsitenek. Hozzank hasonléan
Hohne (2014) és Mezo6si (2016) is a ‘Haschberg’ kisebb tomegili ernydirdl szamol be. Kaack és
Knudsen (2015) veliink ellentétben a ‘Samyl’ nagyobb, 100 g feletti értékét jegyezte fel. Az
erny0tomeg esetén a fajta (F(10;1258=47,83; p<0,001) és az év (F(2;1258)=33,32; p<0,001)

féhatasok kiilon mutattak szignifikans eredményt.
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22. abra: A fajta (balra) és az év (jobbra) hatdsa az atlagos erny6tomegre (+ szords)
(Soroksdr, 2017-2019) az eltérd betiivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjdk
(Sidak teszt, p<0,05)
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A bodzafajtdk kocsanyhosszisdganak meghatdrozasa betakaritdsi, valamint élelmiszeripari
szempontbdl fontos tulajdonsdg. Feldolgozdipari elvards, hogy az ernyoket lehetdség szerint a
lehetd legrovidebb kocsdnyrésszel kell betakaritani. A szedést a rovid kocsdnyhossz nehezitheti,
a tdl hosszu kocsannyal rendelkezd ernydk pedig a szél éltal okozott kdrnak jobban kitettek.
Tapasztalatok alapjan a kb. 6 cm-es kocsdnyhosszusagu fajtdk kedvezdek, mivel ezek kézzel, ill.
metszoolloval is konnyen sziiretelhetok. Leghosszabb kocsdnyd fajta a ‘Haidegg 13’ de a
‘Haidegg 17’ a ‘Samocco’ a ‘Sampo’ és a K3 is atlagosan 8 cm-es kocsdnnyal rendelkeznek (23.
abra). A legrovidebb kocsdnyu fajta a ‘Korsor’, ‘Samyl’ és a ‘Weihenstephan’. Kozepes
kocsdnyhosszisigu fajtdk, amelyek a feldolgozds és sziiret szempontjabdl is megfelelnek, a
‘Haschberg” és a ‘Samidan’. A bodzafajtdk kocsdnyhossziisdgara vonatkozéan az irodalmi
adatok hidnyosak, az éltalunk vizsgélt irodalmakban nem taldltunk utaldst a fajtdk e tulajdonsig
alapjan tortént értékelésére. A kocsanyhossz adatok elemzésekor a fajta és az év szignifikdns

interakciét mutatott (F(20;1263)=1,84; p=0,014).
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23. abra: A fajta és az év hatdsa az atlagos kocsanyhosszusédgra (+ szorés)
(Soroksar, 2017-2019) az eltérd betiivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak
(Sidak teszt, p<0,05)
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5.2. Bodzafajtak gyiimolcsmindségi tulajdonsagai

5.2.1. Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom

A vizoldhaté szdrazanyag-tartalom a gyiimoOlcsok fontos mindségi, ezdltal piaci értékét
alapvetden meghatdroz6 tulajdonsdga. A feldolgozdipar a legalabb 12% vizoldhat6 szarazanyag-
tartalmi gytimolcsoket vasdrolja fel (Sidor és Gramza-Michalowska, 2015). Ez a ‘Sampo’,
‘Samyl’ és ‘Weihenstephan’ fajtdk kivételével a tobbi vizsgélt genotipusndl teljesiilt is (24.
abra). Kutatdsunkban, e tekintetben nemcsak a ‘Haidegg 17’ és a ‘Korsor’, hanem a magyar K3
fajtajelolt is igéretesnek bizonyult. A szdrazanyag-tartalom két vizsgalati évben a ‘Sampo’ esetén
volt a legalacsonyabb, melyet Safrdnkova (2011) feljegyzései is aldtdmasztanak. A ‘Haschberg’
esetében pedig Kaack (1997) eredményeitdl tapasztaltunk eltérést, ugyanis ndla e fajta
szarazanyag-tartalma lényegesen elmarad a tobbi fajtatél. Harom év adatai alapjan elvégzett
statisztikai vizsgdlatunk igazolta a fajta hatdsat a vizoldhaté szdrazanyag-tartalomra

(F(10;8,74)=9,71; p=0,001).
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24. abra: Bodzafajtdk gyiimolcsének vizoldhat6 szdrazanyag-tartalma €s szérdsa
(Soroksdr, 2017-2019) az eltéro6 betiivel jelolt értékek a szignifikans kiilonbséget mutatjak
(Sidak teszt, p<0,05)

5.2.2. Titralhaté savtartalom

A savak mennyiségi valtozasai, foleg azok cukortartalomhoz viszonyitott ardnya a gylimolcsok izét
befolydsol6 tényezd. A harom év Osszesitett adatai alapjan legalacsonyabb titrdlhaté savtartalmat
a ‘Samocco’ és a K3 mutatta, a legmagasabbat két évben a ‘Samidan’ és egy évben a ‘Sampo’
esetében mértiink (25. dbra). A ‘Samocco’ és ‘Sampo’ fajtdkndl mért adataink egybeesnek Kaack
(1997) eredményeivel. Adatainkkal ellentétben Kaack és Knudsen (2015) a ‘Samyl’-t a

‘Samdal’-nél alacsonyabb titralhat6 savtartalommal jellemezték. Szaldki-Dorkd (2016) szerint a
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‘Samocco’ a ‘Haschberg’-nél nagyobb savtartalmu fajta, melyet a mi vizsgdlati eredményeink
nem tdmasztottak ald. Safrankova (2011) altal vizsgalt fajtak koziil a ‘Haschberg’ savtartalma
bizonyult a legkisebbnek, melyet a mi eredményeink szintén nem igazoltak. Az adatok
statisztikai értékelése sordn itt is beigazolddott a fajta szignifikdns hatdsa az atlagos titrdlhatéd

savtartalomra (F(10;22)=7,91; p<0,001).
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25. dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének titralhaté savtartalma €s szérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltéro betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

5.2.3. Cukor-sav arany

A gyiimdlcsok cukor- és savtartalmdnak hdnyadosa nem csak a fogyasztok éltali megitélést,
hanem a feldolgozas lehet6ségét is befolydsolja. A vizsgdlt bodzafajtdk cukor-sav ardnyat a
gylimolesok refrakcids értékébdl és titrdlhatd savtartalmabdl szamitottuk ki (26. dbra). A
legnagyobb ardanyt két évben a K3-ndl, egy évben pedig a ‘Samocco’-ndl mértiikk. E fajtak
esetében jellemzden a kozepes refrakcids értékhez alacsony savtartalom pérosult. A legkisebb
ardnyokat mindhdrom évben a ‘Sampo‘ esetén tapasztaltunk, melynél a magas savtartalom
mellett alacsony refrakciét mértiink. A Safrdnkova (2011) altal meghatarozott szdrazanyag- €s
titrdlhaté savtartalombdl szamitott cukor-sav ardnybdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
eredményiinkh6z hasonléan a ‘Sampo‘-nak van a legkisebb cukor-sav ardnya. A ‘Samdal’-nal
azonban az 4ltalunk mértnél nagyobb ardnyra kdvetkeztettiink. Hirom év adatai alapjan elvégzett
statisztikai vizsgdlatunk igazolta a fajta hatdsdt a cukor-sav ardnydra is (F(10;22)=9,361;

p<0,001).
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26. abra: Bodzafajtdk cukor-sav ardnya (Soroksar, 2017-2019)
az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjdk (Sidak teszt, p<0,05)

5.2.4. Antioxidans kapacitas

A gylimolcsokben felhalmozddd antioxiddns hatdsi vegyiiletek mennyiségére szamos tényezd
hatdssal van, és jelentds mértékben befolydsolja a genotipus (Scalzo et al., 2005), melyet a mi
statisztikai vizsgélataink is aldtdmasztanak (F(10;22)=3,61; p=0,006). Ezt a tényt mas bogyds
gyiimolcsok esetében Hegediis et al. (2008) eredményei is igazoltdk. A vizsgalatba vont 11 fajta
atlagos FRAP értékei a 27. dbran l4thatok.
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27. dbra: Bodzafajtdk gytimolcsének antioxidans kapacitdsa és szérasa (Soroksar, 2017-2019)
az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak

(Sidak teszt, p<0,05)
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A fajtak koziil a legnagyobb FRAP eredményeket mindhdrom évben a ‘Haidegg 17°-nél
mértiink, melyet a ‘Haidegg 13’ és ‘Weihestephan’ kovettek. Mlynarczyk et al. (2020) az ABTS
moédszerrel meghatarozottak alapjan, a ‘Haschberg’ antioxiddns kapacitdsat a ‘Sampo’-ndl és
‘Samyl’-nél is jelentdsebbnek irta le, ezt azonban vizsgdlataink nem igazoltdk. Matejicek et al.
(2015) szintén a ‘Haschberg’ jelentds antioxiddns kapacitdsit emeli ki, mig a ‘Haidegg 13’ és
‘Korsor’ fajtdkat alacsony értékkel jellemez DPPH, azaz gyok megkotésén alapuld antioxidans

kapacitds meghatarozas modszerével.

5.2.5. Polifenol-tartalom

A 28. dbran is jol lathato, hogy a vizsgélatba vont 11 bodzafajta 4dtlagos polifenol-tartalma nagy
valtozékonysdgot mutatott. Mérési eredményeink az irodalomban k6zolt adatokkal nem minden
esetben voltak Osszhangban. Lee és Finn (2007) mindkét vizsgdlati évében kisebb értékeket
kapott mind a ‘Haschberg’ (364 és 510 mg GAE/100 g), mind pedig a ‘Korsor’ (387 és 582 mg
GAE/100 g) esetében. Ferreria et al. (2020) portugél fajtdknal (‘Sabugueiro’, ‘Sabugueira’,
‘Bastardeira’) mar magasabb eredményekrdl szamol be (820 és 1476 mg GAE/100 g), bar az
értékek nemcsak a fajta, hanem az év fiiggvényében is valtoztak. Wu et al. (2004) a bodza
gylimolcsének polifenol-tartalmét hozzank hasonléan jelentdsnek (1950 mg GAE/100 g), a tobbi

bogyods gylimolcesfaj (piros €s fekete ribiszke, koszméte) viszonylatdban is kimagaslonak tekinti.
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28. abra: Bodzafajtdk gyiimolcsének polifenol-tartalma és szérdsa (Soroksar, 2017-2019)
az eltéro betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

Az elvégzett egytényezds ANOVA teszttel a genotipusok szignifikdns hatdsat az atlagos
polifenol-tartalomra egyarant sikeriilt bizonyitanunk (F(10;22)=9,77, p<0,001). A ‘Haidegg 17’

kivételével minden fajta polifenol-tartalma magasabb volt a ‘Haschberg’-nél. Kimagaslo
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eredményt a ‘Samyl’ és a ‘“Weihenstephan’ mutatott, de a ‘Korsor’, ‘Samocco’ és ‘Samidan’ is
szamottevd polifenol-tartalommal jellemezhetd. A kordbbi magyar vizsgélatok (Szaldki-Dorkd,
2016) eredményeinknek ellentmondanak, miszerint ndluk a dan ‘Samocco’, ‘Sampo’ és ‘Samyl’
fajtak a ‘Haschberg’-hez hasonld polifenol-tartalommal rendelkeztek. Az eurépai bodzafajtak
polifenol-tartalmara vonatkoz6 tanulmanyok szdma csekély, a kutatdsok legtobbszor az
Amerikdban 6shonos Sambucus canadensis L.-b0l szarmazd fajtdk, valamint vadon gytijtott
egyedek polifenol-tartalmérdl szamolnak be (Ozgen et al., 2010; Thomas et al., 2013; Duymus et
al., 2014; Wu et al., 2015).

5.2.6. Antocianin-tartalom

A vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom mellett a gyiimolcsokben taldlhaté antocianinok mennyisége
is fontos értékmérd tulajdonsdg, ugyanis a betakaritott termések 90%-at az élelmiszeripar
szinanyagstiritmény eldéllitasara hasznositja (Kaack, 1990; Charlebois et al., 2010). Ahogy a 29.
abran is lathatd, az antocianin-tartalom, a polifenol-tartalomhoz hasonldan jelentds eltérést mutat
a vizsgalt fajtdk kozott. Mért értékeink egyes irodalmaktdl eltérnek, mig Lee és Finn (2007) a
termesztési évtél és fajtatdl fiiggden kisebb (364 és 582 mg CGE/100 g), addig a mi
eredményeinkhez hasonléan Veberic et al. (2009) (126,3 mg CGE/100 g) és Wu et al. (2004)

(1373,4 mg CGE/100 g) a bodza gyiimolcsének jelentdsebb antocianin-tartalmarél szamol be.
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29. dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének antocianin-tartalma és szérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

Az alkalmazott statisztikai vizsgalattal a fajtak szignifikdns hatdsat az atlagos antocianin-
tartalom szempontjabdl is sikeriilt bizonyitanunk (F(10; 8,52)=36,18; p<0,001). Kutatdsunk

szerint a ‘Haidegg 17’ és ‘Sampo’ kivételével minden vizsgalt fajta magasabb antocianin-
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tartalommal rendelkezik a ‘Haschberg’-nél, amit Kaack és Knudsen (2015) is igazol. Ezzel
ellentétben Mlynarczyk et al. (2020) a ‘Haschberg’-et a ‘Samyl’-ndl és ‘Sampo’-ndl magasabb
antocianin-tartalommal jellemezte. A legnagyobb értékeket a ‘Samyl’-ndl mértiink, melyet
Mohler et al. (2009) és Kaack (1989) is megerdsit. Megfigyelésiinkkel ellentétben Szaldki-Dorkd
et al. (2015) a ‘Samocco’-t, Kaack et al. (2008) és Kaack és Austed (1998) pedig a ‘Sampo’-t

emelte ki e tulajdonsédga alapjan.

5.2.7. A kémiai paraméterek kozotti kapcsolat

A beltartalmi paraméterek kozotti statisztikai kapcsolat értékeléséhez Pearson féle
korrelaciés elemzést hasznéltunk, melyben az egyes években mért eredményeket egy
adathalmaznak tekintettiik (n=33). Ozgen et al. (2010) eredményeihez hasonléan kimutattuk,
hogy a polifenol- és antocianin-tartalom kozott szoros linedris kapcsolat all fenn (r=0,91,
p<0,001). A kémiai paraméterek kozott tovabbi statisztikai kapcsolat nem volt kimutathato,
annak ellenére, hogy a fenolos vegyiiletek, koztiik az antocianinok is erds antioxidans aktivitdst
mutatnak, és szamos tanulmany a polifenolok, antocianinok és az antioxiddns kapacitds kozotti
erds korrelaciérél szamol be (Moyer et al., 2002; Ozgen et al., 2006), eredményeinkbdl ez az
Osszefiiggés nem volt kimutathaté. A polifenol- és antocianin-tartalom, valamint a FRAP

paraméter kozotti korrelaciot hozzank hasonl6an Ramaiya et al. (2012) sem tudta bizonyitani.

9. tdbldzat: Bodzafajtdk gylimolcsének datlagos polifenol- és antocianin-tartalma (£ szords),

valamint az antocianinok és polifenolok ardnya

Atlagos tartalom + szérds (mg/100 g)

Fajta Polifenol-tartalom (TPC) | Antocianin-tartalom (TAC) TAC/TPC
Haschberg 1011 £ 85,1 ab 556,8 + 50,8 abcd 0,55
Haidegg 13 1692 + 117,3 abcde 976,5 +61,3 cd 0,58
Haidegg 17 853 +127,5a 451,9+224 a 0,53
Korsor 1895 + 189,4 bede 844.,4 + 71,6 abcd 0,45
Samocco 1964 + 112,5 cde 894,1 +43,8 cd 0,46
Samdal 1431 £ 104,1 abcd 807,6 = 33,1 bed 0,56
Samidan 2016 + 131,1 de 862,5 + 56,4 abcd 0,43
Sampo 1072 £ 165,9 abc 562,8 + 31,1 ab 0,53
Samyl 2541 £1032¢ 1417 £58,7d 0,56
Weihenstephan 2143 +114,6 de 985,8 + 53,6 bd 0,46
K3 1383 + 127,5 abcd 618,0 £ 39,8 abc 0,45

Megjegyzés: a kiilonb6zd betlik a fajtdk kozotti szignifikdns kiillonbségeket mutatjak (Sidak

teszt, p<0,05)
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Vizsgéalatunkban a polifenol- és az antocianin-tartalom ardnya (TAC/TPC hanyados) 0,4-
0,66 kozott véltozott (9. tdblazat), mely értékek megegyeznek Wu et al. (2015) és Jakobek et al.
(2007) altal k6zolt eredményekkel. Szaldki-Dorkéd (2016) ezzel ellentétben joval kisebb (0,18-
0,77) TAC/TPC aranyr6l szamol be. A legnagyobb ardnyban a ‘Haidegg 13°, a legkisebb pedig a
‘Samdal’ fajtdban taldlhaté. Lee és Finn (2007) a ‘Haschberg’ és ‘Korsor’ fajtdk sordn mért

TAC/TPC aréanya is 0sszhangban van eredményeinkkel.

5.2.8. Az év hatasa a kémiai paraméterekre
Az évek hatdsanak vizsgalata sordn, a fajtdk beltartalmi tulajdonsdgaibdl mért atlagos adatokat
évenként kiilon-kiilon értékeltiik (n=11). A statisztikai elemzésiinkkel az év szignifikdns hatdsat
az elvégzett ANOVA vizsgalattal a vizoldhaté szdrazanyag-tartalom (F(2,30)=4,02; p=0,028) és
a FRAP (F(2;30)=5,21; p=0,011) esetében tudtuk bizonyitani (10. tdblazat). A tobbi vizsgalt
paraméternél az év hatdsa nem volt igazolhaté [titrdlhat6 savtartalom: F(2,30)=1,69; p=0,202;
polifenol-tartalom: F(2,30)=0,82; p=0,452; antocianin-tartalom: F(2,30)=1,32; p=0,283]. A
gylimolesok kémiai tulajdonsdgainak véltozdsat a kiillonbozé években Lee és Finn (2007),
Thomas et al. (2013) és Ferreria et al. (2020) tapasztalatai is megerdsitik.

A gyiimOlcsok szdrazanyag-tartalmanak valtozasat az eltérd klimatikus tényezok hatdsara
Tolic et al. (2017) kutatasai is igazoljak. Az érési idészak (julius €s augusztus) idején hulld
csapadék eloszldsa és mennyisége egyik évben sem volt egyenletes (18. melléklet), mig 2017-
ben és 2019-ben tobbszor, addig 2018-ban pédr alkalommal hullott le a havi csapadékmennyiség
legnagyobb része. Szabo et al. (2010) meggy esetében megfigyelte, hogy a szarazanyag-tartalom
mennyiségét az éréskor megnovekvd csapadékmennyiség szignifikdnsan csokkenti.
Eredményeink ezt nem tdmasztjak ald, hiszen a legcsapadékosabb, 2019-es évben tapasztaltuk a
fajtak legmagasabb szdrazanyag-tartalmat. Az éréskor lehulld6 csapadékmennyiség a
savtartalomra is hatdssal lehet. Nagyobb mennyiségii csapadék hatdsara fokozddik, mig kisebb
mennyiség esetében csokkend tendencidt mutat, melyet a 2019-ben mért adataink is
megerdsitenek (Mills et al., 1996).

Az éréskori atlagos kozéphdmérséklet 2018-ban volt a legmagasabb (23,5°C), mig 2017-
ben (23°C) és 2019-ben (23,1°C) hasonlé kozéphOmérsékleti értékeket tapasztaltunk. A
vizoldhat6 szdrazanyag-tartalomra Szabé et al. (2010) szerint leginkdbb a nappali és az éjszakai
homérséklet kozotti ingadozds mértéke van hatdssal, jelentdés homérsékletkiilonbség magasabb,
kisebb homérsékletkiilonbség pedig alacsonyabb szdrazanyag-tartalmat eredményez. Ezt a
feltevést kutatdsunk is igazolja, hiszen 2019-ben, a legnagyobb hdingadozds mellett ebben az

évben mértiik a legmagasabb dtlagos szarazanyag-tartalmakat.
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A gyiimolcsok antioxidans vegyiileteit a betakaritds eldtti koriilmények, az éghajlat,
homérséklet, fényerdsség, talaj tipus, miitragydzds alkalmazdsa mind befolydsolhatja (Wang,
2006). Egyes szerzOk kutatdsai megdallapitdsunkkal egyetértenek, vagyis az antioxiddns kapacitas
valtozdsat a kiilonb6z6 években megfigyelték (Connor et al., 2002; Hosu et al., 2011), mig
madsok ilyen hatdst nem tudtak kimutatni (van der Sluis et al., 2001; Bolling et al., 2010). Wang
és Zheng (2001) szamdca esetében arra a kovetkeztetésre jutott, hogy mig a magasabb (25-30°C)
homérséklet jelentdsen novelte a gylimolcsmindségi tulajdonsdgokat, addig a hiivosebb
koriilményekben termesztett novények gyiimolcsei alacsonyabb antioxidans aktivitdst, valamint
antocianin- €s polifenol-tartalmat mutattak. Ez a megallapitds ellentétben all eredményeinkkel,
ugyanis a két leghlivosebb sziireti iddszakban (2017, 2019) mértiik a legnagyobb polifenol- €s

antocianin-tartalmat, valamint antioxid4ns kapacitast.

10. tdblazat: Az év hatdsa a bodza gylimolcsének kémiai 6sszetételéte (+ szords)

Ev/ V,l zoldhat6 Titralhato Ant10x1.dflns . Antocianin-
‘.. szérazanyag- kapacitds Polifenol-tartalom
kémiai savtartalom tartalom
araméter tartalom (%) (mmol (mg GAE/100 g) (mg Cy3G/100 g)
P (%) AAE/100 ¢)
2017 123+£1,19 | 0,60 £ 0,10 | 60,8 + 1,47 1740,8 + 628,3 895.,4 + 300,5
ab a b a a
2018 12,1 £ 1,26 0,63 £0,09 | 43,2+14,74 1456,9 £ 598,3 710,5 + 281,7
a a a a a
2019 13,4+ 1,19 0,67 +0,07 | 59,9+13,03 1711,5 +£482,3 854,6 + 258.,6
b a b a a

Megjegyzés: a kiilonbozd betliik a fajtdk kozotti szignifikdns kiillonbségeket mutatjak (Sidak

teszt, p<0,05)

5.3. Spektralis mérési eredmények, FT-NIR spektrumok vizsgalata

A 2016-ban begytijtott 11 bodzafajta gyiimolcsmintdinak FT-NIR késziilékkel végzett vizsgalata

sordn rogzitett alapspektrumokat és elsé derivdltjait a 30. dbra mutatja. A legfontosabb

komponensek jellegzetes rezgési teriileteit a 11. tdblazatban foglaltuk Ossze.
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hullémszam, cm*

30. abra: Vizsgdlt mintdk FT-NIR transzflexids spektruma €s a spektrumok elsd derivaltja

11. tdblazat: Jellegzetes rezgési teriiletek azonositdsa Workman and Weyer (2012) alapjan

Komponens, funkcids csoport

Hullamszam (cm-1)

Viz

10526 — 10204, 6944 — 6803, 5208 — 5155

Aromds szénhidrogének

8754 — 8749

Alkoholok

9386, 7300-7170, 7090-6090

Szénhidratok 6896, 4760, 4390-4283, 4000

Karbonsavak 8260-7600, 6920, 5290, 49504800, 4695, 4630, 4500-4000

Rost 8547, 7057-6944, 7092-7042,

Celluloz 6897, 5618, 5495, 4785, 4405, 4283-4386, 4260-4250,
4020—4000

Fehérje 6756-6451, 6173-5882, 49264877, 4655-4545

5.3.1. Vizoldhat6 szarazanyag-tartalom

A 2016-ban elvégzett vizsgdlatok alapjan (12. tdbldzat) meghatdroztuk a fajtdk oldhaté

szdrazanyag-tartalmanak hatarértékeit (13. tdbldzat) és a fajtdkat ez alapjan négy csoportba
soroltuk: A=1,6,8,B=3,5,10,C=2,4,7,D =09, 11 (13. tablazat). Adatelokezelés nélkiil

kapott mintazatfelismerés sordn 95%-os konfidencia szinten 97,2%-o0s besorolési valdszinliséget

értiink el. A 31. dbran jol lathatd, hogy négy csoport egymastol elkiiloniil, vagyis az altalunk

mért vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom szerinti fajtacsoportositas a felvett spektrumokkal korreldl,

kozottik az Osszefiiggés szemmel l4thatd. A vizsgédlatokat megel6zden adatredukciét is

végeztiink, majd az igy kapott 20 fékomponenst haszndltuk fel a statisztikai kiértékelésnél. Az

LDA vizsgélat mindossze egy C kategdridji mintét sorolt hibasan az A csoportba, tovabba egy D

kategéridju minta besoroldsa kétséges. A véletlenszerli csoportositassal tortént ellendrzés

Osszekeveredett képet eredményezett, ami egyértelmlien azt bizonyitja, hogy az eredeti

mintazatfelismerés nem volt véletlen.
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12. tdblazat: A vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom és a titrdlhaté savtartalom mért értékei (2016)

Sorszdm Fajta Vizoldhat6 szarazanyag- Titralhat6 savtartalom

tartalom (%) (%)

1. Haschberg 10,40 0,52
2. Haidegg 13 12,67 0,44
3. Haidegg 17 11,84 0,55
4. Korsor 12,67 0,44
5. Samocco 12,23 0,56
6. Samdal 11,37 0,53
7. Samidan 12,73 0,51
8. Sampo 11,10 0,59
9. Samyl 13,05 0,38
10. Weihenstephan 12,07 0,36
11. K3 13,07 0,39
Széras 0,86 0,08

13. tdblazat: Az oldhaté szdrazanyag-tartalom és a titrdlhaté savtartalom alapjan képezhetd

mintacsoportok hatarértékei

Mintacsoportok Vizoldhat6 szarazanyag- | Titrdlhat6 savtartalom
tartalom (%) (%)
A 11,5> 0,4>
B 11,5-12,5 0,4-0,5
C 12,5-13,0 0,5-0,55
D 13,0< 0,55<
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31. dbra: Mintazatfelismerés és elkiilonités vizoldhat6 szarazanyag-tartalom alapjan LDA

analizissel, adatelokezelés nélkiil (balra) és véletlenszer(i csoportositdssal (jobbra)

e —104-11,37;m —11,84-12,23; #-12,67-12,73; A-13,05-13,.0 (Brix %)
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5.3.2. Titralhaté savtartalom

Titralhat6 savtartalom alapjan a mintak a 12. tabldzatban kozolt hatarértékek alapjan a kovetkezo
csoportba tartoznak: A=9, 10, 11; B=2,4; C=1, 6, 7; D=3, 5, 8 (13. tdblazat). Ebben az esetben
is a mar eldzdekben leirtaknak megfelelden végeztiik el a mintazatfelismerést: adatelokezelés
nélkiil, SNV majd MSC eldkezeléssel. Mindharom esetben 20 fokomponenst allitottunk el a
PCA adatredukcié segitségével az eredeti 1100 véltozobdl. A csoportok megkiilonboztetése
mindhdrom esetben sikeres, amelyet az elvégzett ellendrzések is bizonyitanak. Megjegyzendd,
hogy az SNV és az MSC eldkezelés gyakorlatilag nem eredményezett eltérd mintazatot. Az
ellendrzés minden esetben aldtdmasztotta, hogy a csoportbesorolds nem a véletlen miive volt. Az
LDA mintézatfelismerés (32. dbra) j6l mutatja az egyes csoportok egyértelmi kiilonvéalasat, mely

a vizsgdlatok kozotti Osszefiiggést bizonyitja.
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32. abra: Titralhat6 savtartalom LDA analizise, adatelokezelés nélkiil

e —0.36-0.39; m —0.44; ® —0.51-0.53; A-0.55-0.59 (%).

5.3.3. Szarmazasi hely

A fajtak foldrajzi eredetiik szerint két kategdridba sorolhaték (14. tablazat). A PCA
elemzéssel ebben az esetben is 20 fokomponensre torténd adatredukciét végeztiink, majd az
eddigiekhez hasonldan el0szor adatelokezelés nélkiil (33. dbra), majd SNV és MSC eldkezelést
kovetden végeztiik el az LDA miiveletét. Mindhdrom esetben ugyanaz a két kozép-eurdpai minta
egy-egy spektruma keriilt hibds besoroldssal az észak-eur6pai csoportba, a 10-es
(‘Weihenstephan’) és a 1l-es (K3). Az elobbit Németorszag déli részén, az utdbbit
Magyarorszdg nyugati hatardn nemesitették vadon termd populdcidébdl torténd szelekcidval.
Tudvalévd, hogy ugyanazon foldrajzi helyrdl szarmazé mintdkrdl tobb spektrumot vettiink fel, s
koziiliik mintdnként mindossze egy-egy spektrum alapjan észleltiik a hibas besorolast. A tévesen
besoroldsra kertiilt egy-egy spektrum vélhetéen nem volt teljesen homogén (pl. magrész, zuzalék,

hé;j el6forduldsa), bar a PCA nem jelezte ezt spektralis kiesoként, az LDA-nal mégis jelentkezett
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hibaként. Ugyanakkor mindhiarom LDA esetén 97,06%-os megbizhatésaggal tortént a
szarmazdasi hely felismerése. Az ellendrzés sordn kapott eredmények tehdt aldtdmasztjak a

sikeres mintdzatfelismerést, azaz az egyes fajtdk foldrajzi eredet szerinti besoroldsa helyesnek

mondhato.
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33. abra: A fajtdk nemesitési eljards szerinti elkiilonitése LDA analizissel, SNV eldkezeléssel

®— hibrid; ® — szelektdlt (balra), szirmaz4si helyen alapulé mintdzatfelismerés LDA mddszerével,

adatelékezelés nélkiil ® — Kozép-Eurdpa;  — Eszak-Eurépa (jobbra)

14. tdblazat: Bodzafajtdk csoportositdsa szdrmazdsi hely és a nemesités modszere alapjan

Jelolés Fajta Orszag Sza}grll}a/llzam Ezrgsezs;?
1. Haschberg Ausztria K Sz
2. Haidegg 13 Ausztria K Sz
3. Haidegg 17 Ausztria K Sz
4. Korsor Dania E Sz
5. Samocco Dania E H
6. | Samdal Dinia E H
7. Samidan Dania E H
8. Sampo Dénia E H
9. Samyl Dania E H
10. | Weihenstephan Németorszag K H
11. | K3 Magyarorszag K Sz

1thdrjalzi csoportok: E = Eszak Eurépa (az 50° szélesség feletti teriiletek), K = Kozép Eurépa (az
50° szélesség alatti teriiletek).

*Nemesitési modszer csoportjai: H = hibridizacié, Sz = vad populdciébdl szelektalt.

5.3.4. Nemesitési eljaras
A vizsgalat fajtak koziil hat, keresztezéses nemesitésbol eldallitott hibrid, 6t pedig szelekcidbol

szarmazik (14. tablazat). Az elemzésiink soran elokezelés nélkiil, valamint SNV, s MSC
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adateldkezeléseket kovetden is lefuttattuk az LDA-t. Minden esetben a mintdzatfelismerés
lehetdségét vizsgaltuk. Az elokezelés nélkiili spektrum adatokat elsd 1€pésben PCA segitségével
vetettiik ald az adatredukciénak. 20 f@komponenst hoztunk 1étre az eredeti valtozokbol. A 20
fékomponens felhaszndldsdval 95,6%-os megbizhatosdggal szEét lehetett vélasztani a két
csoportot (33. dbra). Ellenérzésként random csoportositast valasztottunk, amely esetében 64,7%
megbizhatésdggal torténik a mintazatfelismerés, igy az eredeti besoroldst sikeresnek
minositettiik. A spektrumokkal kiilonbséget tudtunk kimutatni a hibridek és a szelekcidval
elédllitott fajtdk kozott, tehdt csoportositisunk a mért spektrumadatok alapjan helyesnek
mondhaté. Ebben az esetben az 1. (‘Haschberg’) és a 11. (K3) szelekciébol szarmazé fajta egy-
egy spektrumat tévesen hibridnek, illetve 7. (‘Samidan’) hibrid fajta egy spektrumat tévesen
szelekciobdl szarmazénak osztalyozott a statisztikai program. Ugyanakkor a nemesitett
mintdkrol itt is tobb spektrumot vettiink fel és hasznaltunk fel a kiértékelés sordn, ezen
parhuzamos felvételekbol egy-egy besorolds mutatkozott tévesnek. Okként ebben az esetben is
azt feltételezziik, hogy a péarhuzamos spektrumfelvételek kozotti homogenizaldsi 1épésben
torténhetett hiba. Igy bar litunk téves besoroldst, a mintdzat-felismerést nyugodtan mondhaté

sikeresnek.

5.4. Elemtartalom vizsgalat
A 11 fajta begylijtott mintdinak elemtartalmdt az Osszesitett adatok (n=33) alapjan
egyszempontos ANOVA modellel értékeltiik. Eredményeinket mg/100 g egységben, a

virdgzatok és levelek esetében szaraz, a gyiimolcsoknél friss tomegre vonatkoztatva adtuk meg.

5.4.1. Viragzatok elemtartalma

A bodza virdgzatai Blumenthal et al. (2000) szerint jelentés mennyiségben tartalmaznak
kaliumot, mely eredményeinkbdl is jol lathat6 (34. dbra). A virdgzatok kdliumtartalma atlagosan
2960-5110 mg/100 g kozotti intervallumban véltozott a vizsgélati években. A legkisebb
mennyiségli kaliumot mindharom évben a ‘Samyl’ virdgzatai mutattdk, de a ‘Samdal’ és a
‘Weihenstephan’ virdgzatai is kisebb mennyiségben tartalmaztdk ezt az elemet. A legtobb
kaliumot minden esetben a ‘Korsor’ virdgzataindl mértiink. Eredményeink a Kolodziej et al.
(2012) 4ltal leirtakndl kisebb mértékben eltérnek (3240-7130 mg/100 g), mig a Barbes et al.
(2020) altal meghatdrozottal nagyobb mértékben korreldlnak (4014-4552 mg/100 g). Az adatok
statisztikai értékelése sordn a fajta szignifikdns hatdsat is sikeriilt bizonyitanunk az atlagos

kaliumtartalomra (F(10,22)=6,723 p<0,001).
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34. abra: Bodzafajtdk virdgzatdnak kaliumtartalma €s szérasa (Soroksér, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A hdrom év alatt mért adatok alapjan a ‘Samidan’ virdgzatai tartalmaznak a legkisebb
mennyiségben kalciumot (dtlagosan 271 mg/100 g), de a ‘Haidegg 13’ fajta virdgzatai is
atlagosan kisebb koncentracidval jellemezhetdk (4tlagosan 307,3 mg/100 g) (35. dbra). A
legnagyobb értékeket a ‘Korsor’, ‘Samdal’ és a ‘Sampo’ virdgzatai mutattdk. Eredményeink az
irodalomban kozolt adatokkal egybeesnek (Kolodziej et al., 2012). Mérésiinket Mlynarczyk et al.
(2020) megtigyelése is alatdmasztja, miszerint a ‘Haschberg’ virdgzatai a ‘Sampo’-ndl kisebb
mennyiségben tartalmaznak kalciumot. Elvégzett statisztikai vizsgdlatunkkal megerdsithetjiik,
hogy a fajta szignifikdnsan befolydsolja a virdgzatok kalciumtartalmdnak alakuldsat

(F(10,22)=10,84 p<0,001).
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35. dbra: Bodzafajtak virdgzatanak kalciumtartalma és szérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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A néatriumtartalmat tekintve a ‘Haidegg 17’ bizonyult a legkiemelkeddbbnek, dtlagosan
4,97 mg/100 g mennyiséget tartalmaztak virdgzatai. Jelentds natriumtartalommal azonban tobb
fajta is jellemezhetd, mint pl. a ‘Haidegg 13°, ‘Samdal’, ‘Sampo’ és K3. A ‘Korsor’ virdgzataban
atlagosan 2,3 mg/100 g natrium volt mérhetd, mely fele mennyiségnek szamit a ‘Haidegg 17°
virdgzatdban mért eredményekhez képest (36. dbra). Barbes et al. (2020) kutatdsdban, a mi
adatainkndl nagyobb mennyiségben hatirozta meg a bodza virdgzataiban fellelhetd
natriumtartalmat  (7,2-9,8 mg/100 g). Az elvégzett egytényez6s ANOVA vizsgilattal
kijelenthetjiilk, hogy fajta a virdgzatokban mérhetd natrium mennyiségét szignifikdnsan

befolyasolja (F(10,22)=28,838 p<0,001).
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36. dbra: Bodzafajtdk virdgzatdnak natriumtartalma és szérdsa (Soroksér, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A vizsgalt mikroelemek koziil a virdgzatok legnagyobb mennyiségben vasat tartalmaztak.
Vastartalom tekintetében a fajtdk kozott csak kisebb mértékii eltérés volt tapasztalhaté a
virdgzatokban (37. dbra). A legjelentdsebb vastartama a ‘Haidegg 17°-nek és a ‘Korsor’-nek volt.
E tulajdonsaguk alapjan a ‘Sampo’, ‘Haidegg 13’ és a ‘Samocco’ virdgzatai is kiemelkeddnek
tekinthetok, mig a tobbi fajtandl dtlagosan kisebb vaskoncentracié volt mérhetd. A Kolodziej et
al. (2012) 4ltal kozolt vasmennyiséghez képest (5,28-21,4 mg/100 g) eredményeink kisebbnek
mondhatok. Mlynarczyk et al. (2020) szerint a ‘Sampo’ €s a ‘Samyl’ virdgzata a ‘Haschberg’-nél
nagyobb mennyiségli vasat tartalmaz, melyet megfigyelésiink is igazol. Elvégzett egytényezds
ANOVA vizsgdlatunkkal a fajta szignifikdns hatdsat a virdgzatok vastartalméra bizonyitottuk

(F(10,22)=10,301 p<0,001).
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37. abra: Bodzafajtdk virdgzatdnak vastartalma és szordsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A virdgzatok cinktartalmdban a fajtdk kozott nagyobb mértékli valtozatossdgot
figyelhettiink meg (38. dbra). A ‘Samdal’ virdgzatainak kis cinktartalma minden évben
tapasztalhat6 tulajdonsdg volt, akdrcsak a K3 fajtajelolt kimagasloé értékei. A virdgzatok dltalunk
mért cinktartalma az irodalomban is kozolt intervallumon beliil helyezkednek el (2,39-3,85
mg/100 g) (Kolodziej et al., 2012). Mlynarczk et al. (2020) a ‘Sampo’ és a ‘Samyl’ fajta
virdgzatainak vastartalmét a ‘Haschberg’-nél is jelentésebbnek {itélte meg, mely ellentétben all
megfigyelésiinkkel. A fajta statisztikai hatdsdt a virdgzatok cinktartalméra elvégzett elemzésiink

is igazolja (F(10,22)=16,85 p<0,001).

(mg/100 g)

jg bed cd bed d
’ bc ab  bc bc ab

35 Hhm—0+ —i-3 -
30 HARCE0OE 0 Rk
25 {0 - - —ale-T - - - - =2017

20 tAE-IN -0 E-N AR - - -

w2018

.5 -1 - - - - -k
1,0 -1 E-R0 R0 - R-RN AR - -R B - R =201

os AN -0 R - R- - e R M-

00 - m itlag

% A o o) > Q
P P S N S RN
é;o beogo bQ’ng %0‘ @0 c)’b@ g S o &
RGNS i ©
X &

38. abra: Bodzafajtdk virdgzatdnak cinktartalma €s szordsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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Réztartalom szempontjabdl a fajtak kozott csak kisebb mértékli variabilitdst tapasztaltunk
(0,79-1,26 mg/100 g). Legnagyobb koncentriciéban rezet a ‘Sampo’ és a ‘Samdal’ virdgzatai
tartalmaztak. A ‘Haschberg’, ‘Samidan’, ‘Samyl’ és ‘Weihenstephan’ virdgzatai pedig kisebb
rézkoncentracioval jellemezhetOk (39. dbra). Mlynarczyk et al. (2020) szerint a ‘Haschberg’
virdgzata a jelentds réztartalmui, a ‘Sampo’ pedig a kisebb mennyiséget tartalmazé fajtdk kozé
sorolhaté, mely eredményiinkkel nincs 6sszhangban. A virdgzatok réztartalmanak fajtdk altali

statisztikai befolydsat ANOVA vizsgalatunk egyarant aldtdmasztja (F(10,22)=5,574 p<0,001).
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39. abra: Bodzafajtdk virdgzatidnak réztartalma és szordsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltéro betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

5.4.2. Gyiimolcsok elemtartalma

A makroelemek koziil a bodza gyiimolcsei legnagyobb mennyiségben kéliumot tartalmaztak,
melyet Wazbinska et al. (2007) kutatdsai is aldtdmasztanak. Legkiemelkeddbb kaliumtartalma
mindhdrom évben a ‘Korsor’ gyiimolcsének volt (dtlagosan 559,3 mg/100 g), amely eredmény
csaknem kétszer nagyobb, mint a legkisebb értéket képviseld K3 fajtajeloltté (atlagosan 256,3
mg/100 g). Jelentds kaliumtartalmat mértiink még a ‘Samocco’-ndl, kisebb mennyiség pedig a
‘Sampo’ és ‘Samyl’ esetében (40. dbra). Eredményeink némileg magasabbnak mutatkoznak,
mint a Vulic et al. (2008) altal kozoltek (391,3 mg/100 g). Divis et al. (2015) ‘Haidegg 13’-nal
tett megfigyelése nincs Osszhangban mérési eredményiinkkel, miszerint a gylimolcsok legalabb
467,3 mg/100 g kdliumot tartalmaznak. A hirom év adatai alapjan elvégzett statisztikai

vizsgalatunk igazolta a fajta hatdsat a gylimolcsok kaliumtartalmara (F(10;22)=5,075 p=0,001).
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40. 4dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének kadliumtartalma €s szérdsa (Soroksér, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjdk (Sidak teszt, p<0,05)

A legtobb kalciumot a ‘Weihenstephan’, és a ‘Samocco’ gylimolcsében mértiink (41.
abra). A ‘Samidan’ és a K3, valamint a ‘Samdal’ termései kisebb mennyiségben tartalmaztdk ezt
az elemet. Adatainkat Lim (2012) feljegyzései aldtdmasztjdk, azonban Divis et al. (2015) az
altalunk mértnél nagyobb (88,5-152,8 mg/100 g) kalciumtartalomrdl szdmol be. Eredményeinket
nem tdmasztjdk ald Mlynarczyk et al. (2020) vizsgalatait, miszerint a ‘Samyl’ és a ‘Haschberg’
gylimolcse a ‘Sampo’-ndl majdnem haromszor nagyobb mennyiségli kalciumot tartalmaz.
Pliszka (2020) megfigyelése, hogy a ‘Korsor’ gyiimolcse a ‘Samyl’-ndl jelentOsebb
kalciumtartalmud egybeesik véleményiinkkel. A szignifikdns fajtahatdst statisztikai vizsgdlatunk

is megerdsiti (F(10;8,51)=17,48 p<0,001).
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41. dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének kalciumtartalma és szordsa (Sorokséar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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A fajtdk natriumtartalma kozott nagyobb mértékli azonossigot tapasztaltunk, mint a
kalium- és a kalciumtartalmak esetében. A harom évben mért eredményeink 2,58 mg/100 g és
6,07 mg/100 g kozott valtoztak. Adataink a Divis et al. (2015) (1,3-3,5 mg/100 g) és Vulic et al.
(2008) (2,17 mg/100 g) altal mérteknél nagyobbnak bizonyultak (42. dbra), mig Lim (2012)
eredményeinél kisebbnek mutatkoztak (6 mg/100 g). A legnagyobb dtlagos értékeket képviseld
fajta a ‘Sampo’ volt, a legkisebbet pedig a ‘Samyl’. Jeskova (2014) szerint a ‘Samdal’
gyiimolcsének natriumtartalma a legkiemelked6bb, melyet kutatisunk nem igazol. Az elvégzett
statisztikai vizsgdlattal megdllapitottuk, hogy a fajta szignifikdnsan hat a gylimolcsok

ndtriumtartalmara (F(10,22)=4,604 p=0,001).
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42. abra: Bodzafajtak gyiimolcsének natriumtartalma és szoérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A mikroelemek koziil a gyiimolcsok legnagyobb mennyiségben vasat tartalmaztak. A
fajtdk koziil a ‘Samdal’ és a ‘Haidegg 17’ gyiimolcsének vastartalma volt a legjelentdsebb (43.
abra). A legtobb fajta kozepes vastartalmat mutatott minden vizsgélati évben, ez aldl
alacsonyabb értékeivel kivétel a ‘“Weihenstephan’ és a ‘Samyl’ (43. dbra). Divis et al. (2015)
veliink ellentétben a fajtdk vastartalma kozotti nagyobb mértékii valtozatossagrol szamol be
(1,24-8,47 mg/100 g). Adataink kozelebb dllnak a Lim (2012) altal meghatarozottakhoz (1,6
mg/100 g). Eredményeink megegyeznek Mlynarczyk et al. (2020) tapasztalataival, vagyis azzal,
hogy a ‘Haschberg’ gyiimolcse a ‘Sampo’-ndl és a ‘Samyl’-ndl is tobb vasat tartalmaz. Az
elvégzett ANOVA vizsgdlattal a fajtdk hatdsat a gyiimolcsok vastartalmara is sikeriilt igazolnunk

(F(10,22)=2,741 p=0,023).
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43. dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének vastartalma és szordsa (Sorokséar, 2017-2019)
az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A fajtak gyiimolcseinek cinktartalma 0,122 mg/100 g (‘Samocco’) és 0,329 mg/100 g
(‘Samyl’) kozott véltozott (44. abra). Jeskova (2014) megfigyelésiinkkel ellentétben a fajtdk
nagyobb cinktartalmarél (0,32-1,07 mg/100 g) szdmol be. A Divis et al. (2015) altal
meghatarozott tartomany (0,19-0,34 mg/100 g) mar kozelebb all az altalunk mértekhez.
Mlynarczyk et al. (2020) véleménye szerint a ‘Haschberg’ terméseinek cinktartalma elmarad a
‘Sampo’ fajtaétdl, mely ellentétben all adatainkkal. Pliszka (2020) vizsgalatidban a ‘Sampo’-t és
‘Samyl’-t a ‘Korsor’-nél jelentdsebb cinktartalommal jellemezte, melyet eredményeink is
igazoltak. Statisztikai vizsgdlattal a fajtdk hatdsit a gyiimolcsok cinktartalmdra bizonyitottuk

(F(10,22)=15,58 p<0,001).
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44. dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének cinktartalma és szérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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Réztartalom szempontjdbol a fajtdk kozott kisebb mértékii variabilitds volt kimutathato
(45. abra). Ez a megallapitds statisztikai vizsgdlatunkban is megmutatkozik, ugyanis a fajtdk
hatdsat a gyiimolcsok réztartalmara nem tudtuk bizonyitani (F(10;22)=0,268 p=0,982). A legtobb
rezet dtlagosan a ‘Samyl’ (0,07 mg/100 g), a legkevesebb pedig a ‘Samidan’ (0,041 m/100 g)
gyiimolesében tudtunk kimutatni. Jeskovd (2014) feljegyzései ezzel ellentétben jelentOs
mértékben meghaladtdk az altalunk mért eredményeket (0,33 mg/100 g), akarcsak a Divis et al.
(2015) altal kozolt értékek (0,17-0,24 mg/100 g). Lim (2012) kutatdsdban a bodza gyiimolcsének
réztartalmdt mar hozzdnk hasonléan kisebb, 0,061 mg/100 g értékben hatdrozta meg.
Mlynarczyk et al. (2020) szerint a ‘Samyl’ gyiimolcse tartalmazza a legnagyobb mennyiségii

rezet, melyet megfigyelésiink is aldtdmaszt.
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45. dbra: Bodzafajtdk gyiimolcsének réztartalma és szordsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltéro bettlivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

5.4.3. Levelek elemtartalma

A fajtdk harom évben begyljtott leveleinek atlagos kédliumtartalma a 46. dbran lathats. Az
atlagos kaliumtartalom szempontjdbol a ‘Korsor’ fajta emelhetd ki, de a K3 fajtajeloltnél is
jelentés kdaliumtartalmat jegyeztiink fel. A ‘Sampo’ és ‘Samidan’ fajtdk levelei a vizsgalt
években kisebb mennyiségben tartalmaztik ezt az elemet. Byers et al. (2015) amerikai
bodzafajtidkkal végzett kisérletet, eredményeik az daltalunk mértnél kisebb mértékben
alacsonyabbnak mondhatdk (2520-2660 mg/100 g), hasonléan a Barbes et al. (2020) cikkében
(1864-2481 mg/100 g) kozoltekhez. A fajtdk hatdsat a levelek kéliumtartalmdra statisztikai
vizsgalataink is alatdmasztottak (F(10;22)=4,347 p=0,002).
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46. dbra: Bodzafajtak levelének kaliumtartalma €s szérdsa (Soroksér, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikans kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A hdrom évben datlagosan 592,6 mg/100 g (‘Weihenstephan’) és 816,12 mg/100 g
(‘Samocco’) kozott valtozott a levelek kalciumtartalma (47. dbra). A legtobb fajta kozepes
értékekkel jellemezhetd, és a fajtdk koziil a ‘Haidegg 17’ jelentds, a ‘Samidan’ pedig kisebb
kalciumtartalma miatt emelhetd ki. Barbes et al. (2020) szerint a levelek kalciumtartalma 857-
1044 mg/100 g kozott valtozik, mig Byers et al. (2015) kutatdsidban 1118-1296 mg/100 g
kalciumtartalomr6l szdmol be. Eredményeink legjobban Dekock és Hall (1955) adataival
korreldlnak, miszerint a bodza levelei atlagosan 740 mg/100 g kalciumot tartalmaznak. Az
elvégzett ANOVA elemzéssel a fajtdk hatdsat a levelek kalciumtartalmdra is bizonyitottuk

(F(10;22)=6,189 p<0,001).
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47. abra: Bodzafajtak levelének kalciumtartalma és szordsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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A levelek vastartalma 6,9-10,5 mg/100 g kozott véltozott. A vas mennyisége tobb fajtanal
is kiemelkeddnek bizonyult, mint pl. a ‘Korsor’, ‘Samocco’, ‘Samidan’ és a ‘Sampo’ levelében
(48. abra). A legkisebb koncentriciéban a ‘Weihenstephan’ levelei tartalmaztak vasat (6,9
mg/100 g). Divis et al. (2015) kisérletében a bodza leveleinek vastartalmét 6,2-6,8 mg/100 g-ban
hatarozta meg, mely a legtobb esetben elmaradt mérési eredményeinktol. Barbes et al. (2020)
pedig adatainkndl joval nagyobb (27-28 mg/100 g) vastartalmat jegyzett fel. Eredményeink
legnagyobb mértékben a Parmar et al. (1993) altal feljegyzett adatokkal korreldlnak (9 mg/100
g). Elvégzett statisztikai vizsgédlatainkkal a fajtdk hatdsat a levelek vastartalmdra bizonyitottuk

(F(10;22)=14,246 p<0,001).
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48. dbra: Bodzafajtak levelének vastartalma és szorasa (Soroksar, 2017-2019)

az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A levelek cinktartalma 1,21 mg/100 g és 2,98 mg/100 g kozott véltozott (49. dbra). A
fajtdk koziil atlagosan a ‘Haidegg 17 levele a legkisebb, a ‘Samyl’ pedig a legnagyobb
koncentraciéban tartalmazott cinket. A ‘Samdal’, ‘Samidan’ és ‘“Weihenstephan’ levelei kdzepes
cinktartalommal jellemezhetOk, mely mindhdrom évben megfigyelhetd tulajdonsdg volt. A
‘Haschberg’, ‘Haidegg 13°, ‘Korsor’ és a K3 levelének cinktartalma is kozepesnek mondhatd,
azonban értékeik a vizsgdlati években nagyobb mértékii valtozatossdgot mutattak. Mért adataink
egybeesnek a Byers et al. (2015) altal kutatdsdban meghatdrozottakkal (1,86-2,49 mg/100 g). Az
elvégzett egytényezd6s ANOVA vizsgélattal szignifikdns korreldciét tudtunk kimutatni a levelek

cinktartalma és a genotipus kozott (F(10;22)=2,946 p=0,017).
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49. dbra: Bodzafajtdk levelének cinktartalma €s szérdsa (Soroksar, 2017-2019)
az eltérd betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjdk (Sidak teszt, p<0,05)

A réztartalom 0,64 mg/100 g (‘Samdal’) és 0,96 mg/100 g (‘Sampo’) kozotti
intervallumban valtozott a kiillonboz6 években (50. dbra). A ‘Samdal’ mellett a ‘Haschberg’ és a
‘Samidan’ levele is kisebb, még a K3 és a ‘Samyl’ leveleiben datlagosan nagyobb
koncentraciéban volt jelen a réz. Molndrova et al. (2018) 0,4-0,7 mg/100 g-ban, mig Byers et al.
(2015) 0,69-0,78 mg/100 g-ban hatdrozta meg a levelek réztartalmat. Mérési eredményeink
leginkabb a Byers et al. (2015) altal kozoltekkel vannak Osszhangban. Statisztikai
vizsgdlatunkkal nem taldltunk Osszefiiggést a fajtdk és leveleik réztartalma kozott (F(10;22)=1,15
p=0,373).
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50. dbra: Bodzafajtdk levelének réztartalma €s szérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltéro betlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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A bor mennyiségének alakuldsat az 51. dbrdn szemléltetjiik, melyen ldthatd, hogy a
legnagyobb bdrkoncentraciét a ‘Samocco’ és a ‘Sampo’ mutatta. Mig a ‘Haschberg’ és a
‘Haidegg 17’ leveleiben volt a bér a legkisebb koncentracioban kimutathat6. Byers et al. (2015)
szerint, a Sambucus canadensis-b0l szdrmazo fajtak levelében, 3,9-5,1 mg/100 g kozott valtozik
a bortartalom, melytdl eredményeink csak kisebb mértékben mutatkoznak nagyobbnak. A
fajtahatds az elvégzett statisztikai vizsgdlattal a levelek bortartalméara igazolhaté volt

(F(10;22)=5,310 p=0,001).
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51. abra: Bodzafajtdk levelének bortartalma és szoérdsa (Soroksar, 2017-2019)

az eltéro bettlivel jelolt értékek a szignifikdns kiillonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

5.4.4. Novényi részek elemtartalma kozotti osszefiiggés
Sziics (1999) szerint a tdpanyag-elldtottsdg tényleges dllapotét legpontosabban a levelek jelzik,
hiszen a levelek az anyagcsere-folyamatok legfontosabb szervei. Arrdl is beszdmol, hogy a
levelekben €s mds novényi részekben mérhetd dsvanyianyag-tartalmak kozott Osszefiiggés
mutathat6 ki. A levelek tdpanyag-ellatasban betoltott alapvetd fontossdgabdl kiindulva a levelek
és virdgzatok, valamint a levelek és gyiimolcsok elemtartalma kozotti kapcesolatot vizsgalatuk.
Az értékeléséhez Pearson féle korreldcios elemzést haszndltunk, melyben a hirom év adatait
tekintettik egy adathalmaznak (n=33). Ertékelésiink sordn el8szor a novényi részek azonos
elemei kozotti 6sszefiiggéseket vizsgaltuk meg.

Montanes és Sanz (1994) tgy véli, hogy a virdgok elemtartalmdnak meghatarozasaval -
mivel a legtobb gyilimdlcsfajndl a levélanalizishez torténd mintavétel optimalis idOpontja a
sziireti idészakhoz kozel van - a hidnybetegségek kordbban kimutathatok és még az adott évben
konnyebben orvosolhaték. A virdgzatok és levelek esetében linedris kapcsolatot a levelek
kalium- és a virdgzatok kdlium-, valamint a levelek bor- és a virdgzatok bortartalma tekintetében
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tudtunk kimutatni (15. tdblazat). Nagy (2009) almaval végzett kisérlete soran hozzank hasonléan
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a virdgzatok és a levelek kélium-, valamint a boértartalma
kozott pozitiv Osszefiiggés van. A tobbi vizsgélt elem esetében statisztikai kapcsolatot nem
tudtunk kimutatni. Sanz el al. (1994) ezzel ellentétben korténél azt a megfigyelést tette, hogy a
levelek és virdgzatok vastartalma kozott is Osszefiiggés all fenn. Kisérletiinket viszont Sanz és
Montanes (1995) dszibaracknal tett megfigyelése aldtdmasztja, hiszen sem a vas-, sem a réz- sem
a cinktartalom tekintetében nem mutatott statisztikai kapcsolatot a levelek €s a virdgzatok kozott.

A gyiimolcsterhelés véltozasa befolyédsolja a levelek tdpanyag-koncentracidjat, mivel az
asszimildtumok nagy részét a termések hasznositjdk. A gyiimolcsok mindségi tulajdonsigai
hogy a levelek és a gyiimolcsok két elem, a réz- és a vasmennyiségek esetében mutatnak
Osszefiiggést, a tobbi elem koncentracidja azonban nem korreldl egymadssal (15. tdblazat). A
kalium esetében taldlt Osszefiiggésiinket Dris és Niskanen (1998) almandl végzett kutatdsa is
megerdsiti. A kalciumtartalmak kozott hozzank hasonléan mas szerzé (Dris et al., 1999) sem
taldlt Osszefiiggést a levelekben és a gyiimoOlcsokben. A gyiimolcsok és levelek kalcium-
allapotdnak ez az ellentmonddsa Osszefiiggésben lehet az elem novényen belilli lassd

mozgésaval, a gylimolcsokbe torténd korlatozott szallitdsaval (Kirkby és Pilbeam, 1984).

15. tdblazat: A virdgzatok és levelek, valamint a levelek és gylimolcsok elemtartalma kozotti

Osszefiiggés
K Ca Fe Zn Cu B
Virdgzat/
levél 0,4* 0,2 0,25 0,28 0,29 0,49*
Levél/
gylimolcs 0,07 0,3 0,41%* 0,03 0,66** 0,21

* szignifikancia p<0,05
** szignifikancia p<0,01

Statisztikai  vizsgalatunkban értékeltik tovabba kiilon-kiilon a virdgzatokban,
gyiimolcsokben és levelekben mért elemek egymds kozotti kapcsolatat is. A kapott eredmények
alapjan ugy tlinik, hogy a virdgzatokban a kdlium és a kalcium, a réz és a kalcium, valamint a vas
és a kalcium mennyisége kozott van linedris kapcsolat (16. tdbldzat). Nagy (2009) hozzéank
hasonléan erds korrelaciot figyelt meg a virdgzatokban fellelhetd kdlium- és
kalciummennyiségek kozott. Sanz és Montanes (1995) a kalcium €s a vas, valamint a kalcium és
a cink esetében szdmol be 0sszefiiggésrol, melyet kutatdsunk azonban nem igazol.

A gylimélcsok vizsgdlata soran hasonléan a virdgzatokhoz a kalcium- és a

kaliumtartalom Osszefliggését jegyeztiik fel (16. tdblazat). Emellett a vas és cink, valamint a bor
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és réz mennyisége kozotti kapcsolat is kimutathaté volt a gylimolcsokben. A kalcium- és a
kaliumtartalom Osszefiiggését Casero et al. (2006) is megfigyelte az alma terméseiben, viszont a
tobbi elem esetében ilyen jellegli kapcsolatot nem tudott kimutatni.

A levelek tanulmanyozdsa sordn megallapitottuk, hogy vas-boér, cink-réz és réz-bor
mennyisége mutatnak Osszefiiggést. Nagy (2009) almafdk levelének tanulmédnyozdsa soran,
veliink ellentétben egyik elem Osszefiiggését sem bizonyitotta. Sanz és Montanes (1995)
Oszibarackndl a levelek kalcium- és vastartalmdnak kapcsolatdra hivja fel a figyelmet, melyet
eredményiink szintén nem tamaszt al4.

Statisztikai vizsgédlatunkbol jol lathaté, hogy a novényi részek kiilonbozo tapelemei
kozott kisebb- vagy nagyobb mértékli kolcsonhatds mutathaté ki. Az agrokémidban ezt a
jelenséget, ionantagonizmus vagy tadpanyag-szinergizmus okozhatja. Ionantagonizmusrdl akkor
beszéliink, ha az egyik elem tdlsilya a madasik felvételét lassitja vagy akaddlyozza. Ezzel
ellentétben a tdpanyag-szinergizmus sordn az elemek egymads felvételét segitik eld. Az elemek
koziil egymas felvételét zavarjdk a nem megfeleld pl. K/Ca, Zn/Cu, Fe/B aranyok, mig a Ca/Cu

elemek egymds segitOi, szinergistai (Kabata-Pendias és Pendias, 2001).

16. tdblazat: A novényi részek elemtartalma kozotti 6sszefiiggés

virdgzatok
K Ca Fe Zn Cu B
K - 0,375%* 0,32 0,23 0,03 -0,29
Ca - 0,426* -0,24 0,437* -0,14
Fe - 0,06 0,32 -0,23
Zn - -0,18 -0,11
Cu - 0,24
B -
gyiimolesok
K - 0,47+%* 0,15 -0,11 -0,25 -0,27
Ca - 0,13 0,28 -0,01 -0,12
Fe - -0,39* 0,21 0,3
Zn - 0,11 0,05
Cu - 0,65%*
B -
levelek

K - 0,11 0,03 -0,13 -0,16 -0,39

Ca - 0,14 0,1 0,01 -0,11

Fe - 0,06 0,12 0,47**
Zn - 0,53%#%* 0,13
Cu - 0,47**
B - 0,11 0,03 -0,13 -0,16 -0,39

* szignifikancia p<0,05
** gzignifikancia p<0,01
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5.5. Nehézfém-szennyezettség vizsgalata

5.5.1. Vadon gyiijtott viragzatok és gyiimolcsok nehézfém-szennyezettségének vizsgalata
Két egymdst kovetd évben, 2018-ban és 2019-ben ttszEéli gylijtésbdl szdrmazd bodzavirdgok
nehézfémekkel valé szennyezettségének mértékét is vizsgédltuk. Mindkét évben a virdgzatokat
ugyanazon helyrél gyljtottiik, ezért statisztikai vizsgdlatunkban ezen eredmények &tlagéval
dolgoztunk (n=2). A virdgzatok mellett mindkét évben vadon gyljtott gylimolcsok
nehézfémtartalmat is vizsgaltuk (n=2). A 17. tablazatban megjeloltik a virdgzatok mintavételi
helyét, melyek koziil harom a 4., 8., és a 9. gyiimoOlcsmintdink gylijtési helyéiil is szolgalt.
Eredményeinket mg/kg egységben, a virdgzatok esetében szdraz tomegre, mig a gyiimolcsoknél
friss tomegre vonatkoztatva adtuk meg. A nehézfémek koziil a kadmium- és 6lomtartalom, az
esszencidlisnak szamité fémek koziil pedig a cink- és réztartalom mennyiségét értékeltiik. A
kilenc gytijtési hely adatai, illetve a hozzdjuk tartozé tovabbi informécidkat az 17. tablazatban

tuntettuk fel.

17. tablazat: Vadon gyiijtdtt novénymintdink gyljtési helye, kozutaktol mért tdvolsidga és a

forgalom intenzit4sa

Gytijtési hely/ GPS koordinéatak Kozt tavolsdga (m) | Forgalom
intenzitisa
Gonc, Kossuth L. utca
1. 48°28'35.3"N; 21°16' 53.8" E 2 *
Gonc, Kérolyi Gaspar utca
2. 48°28'31.6" N; 21°16'494" E 5 *
Ecser, Andréssy utca
3. 47°26'25.5"N; 19° 18' 53.1"E 5 *
Ecser, Rakoéczi utca
4. 47°26' 40.2"N; 19°19'11.8"E 1 *ok
Bp. X. El8d utca
5. 47°29'11.2"N; 19°8'12.3"E 20 ok
Bp. X. 2. Bebek utca
6. 47°29'144"N; 19°8'18.3"E 40 HokE
Bp. X. Harmat utca
7. 47°27'51.1"N; 19°10' 11.7" E 100 Hokx
3101 féuit
8. 47°24' 47" N; 19° 18' 28.5" E 300 hokdkok
Liszt Ferenc repiil6tér
9. 47°25'55.3"N; 19°19'3.6" E 20 otk

1 zitasa: *kicsi, Oz , ,
Forgalom intenzitasa: *kicsi, **kozepes, ***nagy, ****pagyon na

A kadmium az élelmiszerek és a természetes vizek nem esszencialis eleme, az emberi
szervezet szempontjabol elsdsorban a majban és a vesében halmozddik fel (Divrikli et al., 2006).

Az altalunk elemzett vadon termd virdgmintdk kadmiumtartalma nem haladta meg a WHO
92



(1988) dltal meghatarozott emberi fogyasztdsra alkalmas gydgynovényekre vonatkozd
megengedett hatarértéket (0,3 mg/kg). A legkevesebb kadmiumot a Gonc hatdrdban gytijtott
mintdk (0,011 mg/kg), a legtobbet pedig a 3. szdmu ecseri virdgzatok mutattdk (0,029 mg/kg)
(52. abra). A kadmium-koncentrdcié azonban a 8. és a 9. szdmu mintakban is nagyobbnak
mondhat6. Adataink egybeesnek a Salamon et al. (2015) altal (0,014 mg/kg) és a Georgieva et al.
(2020) altal (0,027 mg/kg) varosi régioban gyiijtott bodzavirdgok eredményeivel. Statisztikai
vizsgalatunk aldtdmasztott, hogy a gyijtési hely szignifikdns befolydsolja a virdgzati mintak

kadmiumtartalmét (F(8;9)=34,912 p<0,001).
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52. abra: Vadon gyijtott virdgmintdk atlagos kadmiumtartalma és szdérdsa, az eltérd betiivel

jelolt értékek a szignifikans kiilonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

Az 6lom kozismert az emberi egészségre gyakorolt mérgezd €s kdros hatdsairdl, ezéltal a
szervezetbe valo felszivoddsa komoly kockdzatot jelenthet a kozegészségre (Demayo et al.
1982). A begyiijtott virdgzatok koziil a legnagyobb koncentracidban a 8. szamd, 3101 f6ut melldl
gyljtott mintdban volt mérhetd, de a 3. szamu ecseri mintdk is jelentdsebb mennyiségben
tartalmaztik ezt az elemet (53. dbra). A legkisebb koncentraciéban 6lmot az 1. és a 2. szamu
minta tartalmazott. Mérési eredményeink a WHO (1998) éltal széritott gyégyndvényekben
megengedett hatarérték alatt maradtak, amely hatarérték 10 mg/kg-ban lett meghatdrozva.
Georgieva et al. (2020) eredményeinktdl eltérOen atlagosan kevesebb, 0,364 mg/kg Slmot
jegyzett fel, hasonl6an Salamon et al. (2015) megfigyeléséhez, melyben 0,242 mg/kg hatdrozta
meg a bodza virdgzatainak Olomtartalmat. Az elvégzett ANOVA vizsgédlat feltevésiinket
megerdsitette, miszerint a virdgzatok 6lomtartalmat a gyljtési hely szignifikdnsan befolydsolja
(F (8;9)=44,945 p<0,001).
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53. abra: Vadon gytijtott virdgmintdk atlagos 6lomtartalma €s szorésa, az eltérd betiivel jelolt

értékek a szignifikans kiilonbséget mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

A cink nélkiilozhetetlen elem a novények és dllatok szdmdra, szintjének enyhe mértékil
novekedése azonban koénnyen a fizioldgiai folyamatok zavardt okozhatja (Fosmire, 1990).
Kutatdsunkban a virdgzatok cinktartalma 30,3 mg/kg (5. szdmu minta) €s 42,6 mg/kg (8. szamu
minta) kozott véltozott (18. tdblazat). A WHO/FAO szabdlyozdsa, a gydégynovények
cinktartalmdnak hatarértéke esetében nem keriilt meghatdrozasra (Jabeen et al., 2010). Bhatnagar
€s Awasthi (2000) szerint 50 mg/kg a limit, melyet Kabata-Pendias (2002) véleménye is
aldtdmaszt, szerinte ugyanis a novények normadlis cinktartalma fajatél fiiggéen 10-50 mg/kg
kozott véltozik. Georgieva et al. (2020) bodza virdgzatdban mért eredményei (30,09 mg/kg),
valamint Barbes et al. (2020) megfigyelése (28,22-38,6 mg/kg) is Osszefliggésben allnak
eredményeinkkel. Statisztikai vizsgdlatunkkal a gy(jtési hely cintartalomra gyakorolt hatdsat

nem igazoltuk (F (8;9)=0,374 p=0,909).

18. tdblazat: A vadon gy(ijtott virdgzatok atlagos cink- valamint réztartalma és szérasa (mg/kg)

Zn Cu
1. Gonc 35,10+ 1,18 a 2,46 £0,10 a
2. Gonc 3520+0,49 a 6,73+0,50b
3. Ecser 3340+ 1,09 a 10,13+ 1,01 ¢
4. Ecser 42,10+ 0,54 a 7,58 £0,10b
5. Bp. X. 30,30+ 1,14 a 7,45+0,70 b
6. Bp. X. 35,00+1,72 a 8,67 £0,60 b
7. Bp. X. 32,30 +0,86 a 8,01 +£1,01b
8. 3101 fout 42,60 £ 0,80 a 8,86 £0,90 b
9. Bp. reptér 36,00 £0,30 a 8,38+0,21b

Megjegyzés: a kiilonbozo betiik a fajtdk kozott szignifikans kiilonbségeket mutatjak (Sidak teszt,

p<0,05)
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A novényfaj és a genotipus tolerancidjatdl fiiggden a réz erdsen mérgez0 hatdsd fémnek
tekinthetd (Kabata-Pendias és Pendias, 2001). A virdgzatok réztartalma 2,46 mg/kg és 8,86
mg/kg kozott véltozott (18. tdblazat). A legnagyobb koncentriacidban a 3. mintdban, még a
legkisebb mennyiségben az 1. szdmd mintdban volt mérhetd a réz mennyisége. A
gyogynovényekben megengedett hatarértéke, a cinkhez hasonléan, a WHO/FAQO dltal kiadott
szabalyozdsban nem keriilt meghatarozéasra. Kadar (1995) szerint a szennyezett talajokon fejléddo
novények 4tlagos réztartalma 5-20 mg/kg kozott véltozik, mig Bhatnagar és Awasthi (2000) dgy
véli a 30 mg/kg tekinthetd karos mennyiségnek. Varosi kornyezetben gytijtétt bodzavirdgok
esetében Topolska et al. (2019) a réztartalmat nalunk nagyobb mennyiségben 11,6-17,4 mg/kg
hatdrozta meg. Georgieva et al. (2020) a nem varosi régiobol szarmazo viragzatok esetében is
nagyobb mennyiségli rezet jegyzett fel (12,87 mg/kg), mint az dltalunk mért eredmények. A
gyljtési hely szignifikdns hatdsat a virdgzatok réztartalmara statisztikai vizsgdlatunk is
megerdsiti (F(8;9)=10,857 p=0,001).

A gyiim0lcsok kadmiumtartalma &tlagosan 0,015-0,03 mg/kg kozott valtozott (19.
tablazat). Jelentosebb mennyiségli kadmium a 9., kisebb pedig a 8. és 4. gyijjtési helyen volt
tapasztalhat6. Az Eurdpai Unié bizottsdga 1881/2006/EK rendeletében meghatdrozta, hogy a
kadmiumtartalom az élelmiszerként felhasznélt bogyds gyiimodlcsokben nem haladhatja meg a
0,05 mg/kg-os mennyiséget. Az altalunk begyiijtott gylimodlecsmintdk nem érték el egyik esetben
sem a rendelet dltal megadott mennyiségi hatdart. Hozzdnk hasonléan Kolodziej et al. (2012)
vadon gytjtott bodzamintdk kisebb (0,04 mg/kg), néhol a kimutathatésagi hatar alatti értékérdl
szamol be. Ognik et al. (2006) adatainktdl eltéréen mar nagyobb mennyiségii kadmiumot figyelt
meg a gyiimolcsokben (0,028-0,06 mg/kg). Statisztikai vizsgdlattal aldtdmasztottuk, hogy a
kadmiumtartalom szignifikdnsan Osszefiigg a mintdk gyQjtési helyével (F(2;3)=130,51 p=0,001).

19. tdblazat: Vadon gytijtott gyiimolcsok atlagos nehézfémtartalma és szordsa (mg/kg)

Cd Pb Zn Cu

4. Ecser 0,018 £0,1*10%a | 0,020 +0,021 a 2,40+0,51 a 0,40 + 0,06 a
8. 3101 fouit 0,015 +0,8%10°a | 0,013 + 0,006 a 3,00+ 1,30 a 0,45+0,07 a
9. Bp. reptér 0,030 +0,3*10° b | 0,014+0,017 a 2,90 £0,28 a 0,43 £0,08 a
Megjegyzés: a kiilonbozo betiik a fajtdk kozott szignifikans kiillonbségeket mutatjak (Sidak teszt,

p<0,05)

A gylimolcsmintdk atlagos 6lomtartalmat a 19. tabldzatban tiintettiik fel, melyben lathato,
hogy az értékek 0,013-0,020 mg/kg kozotti intervallumban véltoztak. Az Eurépai Unid (2006) az

élelmiszerek kadmiumtartalmahoz hasonléan a bogyds gylimolcsokre vonatkozéan, az 6lom
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megengedett mennyiségét is meghatdrozta, 0,2 mg/kg-ban. Ezt az értéket egyik gyljtési helyrdl
szarmaz6 mintdk 6lomkoncentricidja sem haladta meg. Samsoe-Petersen et al. (2002) a bodza
vadon gylijtott gyiimolcseinek 6lomkoncentracidjat hozzdk hasonlé mennyiségben allapitotta
meg, mig Ognik et al. (2006) lengyelorszagi kisérletében ennél nagyobb mennyiséget jegyzett fel
(0,03-0,17 mg/kg). A mintdk OSlomtartalma kozott nem taldltunk szignifikdns kiilonbséget a
harom gyijtési hely esetében (F(2;3)=4,82 p=0,116).

Vadon gy(jtott gytimolcsmintdink a mért nehézfémek koziil a legnagyobb mennyiségben
cinket tartalmaztak, benniik atlagosan 2,4-2,9 mg/kg cink halmozddott fel (19. tidblazat). Az
ehetd novényekben megengedhetd cink mennyiségét a FAO/WHO 10 mg/kg-ban hatdrozta meg
(Codex Alimentarius, 1984), amit6l mintdink joval aldbb maradtak. Hamurcu et al. (2010)
tobbféle gyiimolcsfaj utsz€élérdl szarmazd mintdiban talalt cink koncentricidja (0,21-4,26 mg/kg)
kozel all mérési eredményeinkhez. Az irodalomban fellelheté eredmények, foként iiltetvényben
termesztett bodzagyiimolcsre vonatkoznak, melyekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az ttszéEli
mintdink cinktartalma elmarad a termesztett novényekhez képest (Vulic et al., 2008; Jeskova,
2014; Divis et al., 2015). ANOVA vizsgélatainkkal Osszefiiggést a mintdk gy(Qjtési helye,
valamint a virdgzatok cinktartalma kozott nem tudtuk kimutatni (F(2;3)=0,31 p=0,76).

A legnagyobb rézmennyiség a 8. mintdban volt mérhetd. A 19. tablazatban jol lathato
azonban, hogy a mintdk kozott nagyobb véltozékonysdgot nem jegyeztiink fel. A gylimolesok
réztartalma viszonylag kicsi volt, és nem jelent kockdzatot a toxicitds szempontjabodl, hiszen a
mennyiségek messze elmaradtak a megengedett hatarértékhez képest (4,0 mg/100 g) (Codex
Alimentarius, 1984). Eredményeink mds gyijtott gylimolcsfajhoz képest nagyobbnak (Hamurcu
et al., 2010), mig utak melldl gyljtott afonydhoz képest kisebbnek tekinthetd (Rodushkin et al.,
1999). A gylimolcsokben mért eredményeink csak kisebb mértékben haladjadk meg az
tiltetvénybdl szarmazé mintdk réztartalmat (Jeskovd, 2014, Divis et al., 2015). A
gyiimolcsmintdk esetében nem taldltunk szignifikdns kiillonbséget a gyljtési hely és az atlagos

réztartalom kozott (F(2;3)=0,127 p=0,886).

5.5.2. Nehézfémtartalom osszefiiggése az utak tavolsaga, a forgalom intenzitasa alapjan

A begylijtott novénymintdk és az utak tdvolsdga, valamint a forgalom intenzitdsa kozotti
kapcsolatot is értékeltiik, melyhez Pearson féle korreldcids elemzést hasznaltunk. Az értékelés
sordn az egyes években mért eredményeket tekintettilk egy adathalmaznak (virdgzatok: n=18;
gyiimolcsok: n=6). Az értékelés soran felhaszndlt paramétereket a 13. tdblazatban taldlhatd
adatok alapjan végeztiik el. Az utak tdvolsdga esetében Osszefiiggést a virdgzatok, valamint a
gylimolcsok 6lomtartalma kozott mutattunk ki. A gytimolesok esetében gyengébb, a virdgzatok

vizsgdlata sordn pedig er0s statisztikai kapcsolat volt kimutathat6. A tobbi vizsgélt nehézfém
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mennyisége €s az utak tavolsdga kozott linedris 6sszefiiggés nem volt igazolhat6 (20. tablazat). A
forgalom intenzitdsanak vizsgélatakor Osszefiiggést a virdgzatok és a gylimolcsok esetében a

kadmiumtartalomra és az 6lomtartalomra is igazoltuk.

20. téblazat: A kozat tdvolsdganak, forgalom intenzitidsdnak hatdsa a novényi részek

nehézfémtartalmara

Forgalmi 1t tdvolsdganak hatdsa Forgalom intenzitdsanak hatdsa
Viragzat Gytimolcs Viragzat Gytimolcs
Cd 0,147 0,221 0,013* 0,034*
Pb 0,008** 0,034* 0,038%* 0,041%*
Zn 0,333 0,915 0,564 0,814
Cu 0,275 0,05 0,116 0,123

* szignifikancia p<0,05

** gzignifikancia p<0,01

Megfigyelésiinket irodalmi adatok is aldtdmasztjdk. Von Hoffen és Sdumel (2014)
németorszagi feljegyzéseiben belvéarosi gyiimolcsmintdkban jelentOs kiillonbségeket jegyzett fel a
kadmium- és 6lomtartalom szempontjabdl a mintavételi hely forgalmatdl, valamint szomszédos
utaktdl valé tavolsag fliggvényében. Vadon termd bodzavirdgzatok szennyezddésével Topolska
et al. (2019) foglalkozott. Eredményeik 0Osszefiiggést mutattak az utcai forgalom és a
cinktartalom kozott, melyet a mi kutatdsunk nem igazol. Hozzdnk hasonléan azonban a
réztartalom és a forgalom paraméterei kozott sem tudott kapcsolatot kimutatni. Bodza esetében
Kolodziej et al. (2012) végzett megfigyelést Lengyelorszagban virdgzat- és gyiimolcsmintakkal.
Pozitiv korreldciét igazolt a kozuti forgalom hatdsa valamint az 6lom, kadmium, cink és réz

esetében is minkét novényi résznél, melyet kutatdsi eredményeink csak részben igazolnak.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett fenoldgiai vizsgalataink sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a bodzafajtak
virdgzasi idejiik alapjdn 6t csoportba sorolhatok (7. tdbldzat). Eredményeinket az irodalmi
adatokkal Osszevetve, a fajtdk egymdashoz viszonyitott virdgzdsi sorrendjében azonossagot a
‘Haschberg’, ‘Korsor’, ‘Samocco’, ‘Sampo’ és a K3 esetében taldltunk (Molnar, 2013; Mezdsi,
2016). A bodzafajtdk virdgzasbioldgiai sajatossdgainak ismerete a fajtdk tarsitdsanak
tervezésében nyujt segitséget, mely biztonsdgosabbd, hatékonyabba teheti termesztésiiket.

A harom év feljegyzett érési idOszaka alapjan a fajtdkat, a virdgzdshoz hasonldan, 6t érési
id6csoportba soroltuk (8. tablazat). A kiilfoldi, valamint a kordbbi hazai eredményekkel vald
Osszevetés alapjan kijelenthetd, hogy bizonyos fajtak esetében a konkrét érési idét a termdhely,
az 1d6jarasi koriilmények és a novények kora is modositja. A vizsgélt 4j fajtdk termesztésbe
vondsdval eldnyOsen széthiizhaté a sziireti szezon, hisz a ‘Weihenstephan’ és a ‘Haidegg 13’
kivételével valamennyi fajta érési ideje a ‘Haschberg’-nél korabbinak bizonyult kutatdsainkban.

A fajtak érési ideje mellett a gylimolcsok érésének egyontetiisége is fontos tényezd a
fajtavalasztas szempontjabodl. A kivélasztott hat fajtdnal (‘Haschberg’, ‘Haidegg 17°, ‘Samocco’,
‘Sampo’, ‘Samyl’, K3) minden esetben harom-hdrom sziireti idOpontban szedtik a
gyiimolcsoket. A ‘Haschberg’, ‘Samyl’ és a K3 sziirete leginkdbb két {6 sziireti iddszakra
koncentralddott, ezért ezekél legalabb két sziireti idopont ajanlott. A ‘Haidegg 17°, ‘Samocco’ és
a ‘Sampo’ érése soran pedig kutatdsunk szerint egy f6 sziireti idOpont hatdrozhaté meg, tehat
éréslefutasuk alapjan e fajtdk esetében egy sziireti alkalom javasolhato.

A termdkori metszésnél figyelembe kell venni, hogy a fajtdk tobbségénél a vesszOk alapi
részétdl szamitott harmadik negyede a legtermékenyebb, de a csucsi, negyedik szakaszban is
jelentds mennyiségli virdgzat képzodik.

A termések fizikai és beltartalmi paramétereinek alakuldsiat dontd mértékben a fajta
hatdrozza meg. A gylimolcsok fizikai és beltartalmi jellemzoOinek értékelése alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy tobb fajta is perspektivikus lehet a termesztés, valamint a
feldolgozds szempontjabdl egy-egy gylimolcstulajdonsdga alapjan. A legkimagaslobb fajta az
ernyOk tomege és mérete szerint a ‘Haidegg 13°, de kiemelhetd még a ‘Haidegg 17’ és ‘Sampo’.
A beltartalmi tulajdonsdgok vonatkozédsdban a ‘Haidegg 17’ vizoldhat6 szdrazanyag-tartalma €s
antioxiddns kapacitdsa alapjdan mondhaté6 kimagaslénak. A ‘Samyl’, ‘Samidan’ és a
‘Weihenstephan’ pedig polifenol- és antocianin-tartalma szempontjabol emelhetdk ki. Tehat a
felhasznalasi célok figyelembe vételével kivélaszthatok a legalkalmasabb fajtak, midltal a

fajtahasznalat elonydsen bovithetd.
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A NIR késziilékkel felvett spektralis adatok és a kialakitott csoportositdsok kozott minden
esetben Osszefiiggést tudtunk kimutatni, melyet az elvégzett ellenOrzések is rendre
aldtdmasztottak. Eredményeink- bodza esetében nemzetkozi szinten elsoként - azt bizonyitjak,
hogy az FT-NIR spektroszkdpia sikeresen alkalmazhaté bodzafajtdk gylimolcsének gyors és
roncsoldsmentes Osszehasonlitdsdra, vizsgdlatira. A kozeli infravords spektroszképia ezaltal
igéretes megkozelitésnek bizonyulhat a bodzafajtidk nemesitési alapanyagainak értékelésére,
Osszehasonlitdsara.

A novényi részek (virdgzatok, gyiimolcsok, levelek) elemtartalmdnak statisztikai
vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy mennyiségiiket a genotipus nagymértékben befolydsolja.
A virdgzatokban mért elemek mindegyikében (K, Ca, Na, Fe, Zn, Cu) szignifikdns fajtahatdst
tudtunk kimutatni. A gylimélesok €s a levelek esetében pedig a fajtahatds csak egy elem, a réz
esetében nem volt bizonyithat6. A fajtdk koziil a virdgzatokndl mért dsvanyianyag-tartalom
tekintetében, kdlium-, kalcium- és vastartalma tekintetében a ‘Korsor’ és a ‘Sampo’, natrium- €s
vastartalma alapjan pedig a ‘Haidegg 17° emelhet6 ki (24. melléklet). A gyiimolcsok esetében a
‘Samocco’ kalium- és kalciumtartalma, a ‘Sampo’ pedig kalcium- és natriumtartalma szerint
mondhaté értékesnek (25. melléklet). A levelek elemtartalmabdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
tobbi fajtandl a ‘Samocco’ a vasat, a kalciumot, és a bort, a ‘Korsor’ pedig a vasat és a kaliumot
képes nagyobb mennyiségben akkumulalni (26. melléklet).

A természetes tarsuldsbol gytijtott virdgzatok és gylimolesok egyik esetben sem érték el a
nehézfémeknél megengedett hatarérték maradékokat (52-53. dbra, 18. tdbldzat). Bizonyitast
nyert a forgalmi utak tdvolsidgdnak, valamint a forgalom intenzitdsdnak hatdsa a mintdk
kadmium- és Olomtartalmara (20. tablazat). Kutatidsunkban nem Kkeriilt sor azonban minden
potencidlisan toxikus elem mennyiségének vizsgélatara, tobbek kozott pl. az arzén, krém és
nikkel meghatdrozasara. Ezen kiviil az ttszéli novények fokozottan veszélynek vannak kitéve
mads egészségkarositd tényezoknek is, mint pl. a szallé por lerakdddsa. Fogyasztasi szempontbdl
torténd megitélésiikhoz tehat tovdbbi vizsgalatok elvégzése lehet indokolt a szennyezddések

egészségre gyakorolt negativ hatdsa miatt.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Hérom éves fenoldgiai megfigyelések eredményei alapjan meghatdroztuk 11 bodzafajta
virdgzasi €s érési idejét s egymashoz viszonyitott sorrendjét, mely alapjan a fajtakat ot-6t
virdgzasi- és érési csoportba kiilonitettiik.

A fizikai gylimolcsparaméterek (ernyOméret, ernyOtomeg, kocsanyhosszisag)
tekintetében a fajta és az év, a beltartalmi tulajdonsidgok (titralhaté sav-, vizoldhat6
szarazanyag-, polifenol-, antocianin-tartalom, antioxidans kapacitas) szempontjabol pedig
a fajta szignifikans hatdsat igazoltuk statisztikai értékelésekkel. Tobb gylimolcsmindségi
paraméter SRD-mddszerrel torténd komplex értékelését kovetden a vizsgalt fajtak koziil
a ‘Haidegg 13°, ‘Haidegg 17’ és a ‘Samyl’ bizonyult a legértékesebbnek.

Bodza esetében elsoként bizonyitottuk, hogy az FT-NIR spektrometria megbizhaté és
pontos mddszerként szolgdlhat a gyiimolcsokben a refrakcio €s a savtartalom noninvaziv
mérésére, a genotipusok gyiimodlcsmindség szerinti megbizhat6 elkiilonitésére, midltal a
nemesitési tevékenység is jelentdsen meggyorsithato.

11 bodzafajta atomabszorpcids vizsgélatival mind a levelek, mind a virdgzatok és a
gyiimolcsok esetében megerdsitettiik az 4svanyi anyagszint genetikai meghatarozottsagat,
melyet 6nmagéban az év hatdsa nem befolydsol szignifikdnsan. A fajtak koziil az 6sszes
vizsgalt makroelem tekintetében ‘Korsor’ €s a ‘Samocco’ a mikroelemek vonatkozdsaban
pedig a ‘Haidegg 17’ bizonyult a legjobbnak.

Utszéli vad 4llomanyokbdl  gyiijtott  virdgzati- és  gyiimolesmintdk  nehézfém-
szennyezettségének vizsgdlata alapjan a kadmium és az 6lom esetében bizonyitottuk az
akkumuldlédassal jaré egészségiigyi kockazatok lehetdségét.

A virdgzatok termOvesszokon  beliilli  elhelyezkedésének  vizsgdlata alapjan
megerdsitettiik, hogy a bodza esetében a virdgriigyképzddés dontden a termdvesszOk

felso felén jellemzo.
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8. OSSZEFOGLALAS

A bodza (Sambucus nigra L.) gyégynovényként valé felhasznédldsa tobb szdz éve ismert mar,
azonban termesztése csak par évtizede vélt nagyobb jelentdségilivé, melyet sokrétii
felhasznalhatésagdnak és konnyll termeszthetdségének koszonhet. A bodza termését legnagyobb
mennyiségben az élelmiszeripar hasznositja, leginkdbb szinanyag-stiritmény eldéllitasra
haszndlja. A kereslet novekedésének koszonhetéen Magyarorszagon és a kornyezd orszagokban
is egyre nagyobb teriileten termesztik. A fajtahaszndlat meglehetdsen egysiku, gyakorlatilag az
osztrdk ‘Haschberg’-re korldtozdédik. A fajta szdmos negativ tulajdonsdga miatt a termesztOk
megkezdték az 1j fajtdk telepitését és tesztelését. A kiillonbozd fajtdk termesztési értékének
meghatdrozdsa sordn a fenoldgiai sajatossagok, a gylimolcsok fizikai tulajdonsagai, valamint a
fobb kémiai paraméterek ismerete is elengedhetetlen.

A fentiek tiikrében célul tliztiik ki a termesztés szamadra igéretesnek tlind bodzafajtak
fenoldgiai- és terméshozasi sajatossdgainak, a gyiimolcsok fizikai és kémiai tulajdonsdgainak,
egészségvédo értékeinek vizsgalatat. Tovabba tisztazni kivantuk az utszéli gyiijtésbol szarmazd
novénymintdk nehézfém-szennyezettségének potencidljat, valamint a kozeli infravoros
spektroszkdpia bodzagyiimolcsok esetében torténd alkalmazdsanak lehetdségét. Kutatomunkank
bdzisit a Soroksdri Uzem és Tangazdasdg génbanki fajtagyiijteménye, valamint a
Gyiimolcstermd Novények Tanszék és az Agrarkornyezettani Tanszék laboratériumai képezték.

A 11 bodzafajta komplex értékelése sordn megéllapitottuk, hogy a fenoldgiai, fizikai és
kémiai jellemzoOiket foként a genotipus hatdrozza meg, de kisebb-nagyobb mértékben a
kornyezeti tényezok befolyésa is érvényesiil. A fajtdk egymashoz viszonyitott érési sorrendjébdl
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy szamos fajta érési ideje a ‘Haschberg’-et megel6z0.
Fizikai gyiimolcstulajdonsagok alapjan a ‘Haidegg 13°, ‘Haidegg 17° és a ‘Sampo’, kémiai
jellemzoik szerint pedig ‘Haidegg 17°, ‘Samyl’ és a ‘Weihenstephan’ fajtak tlinnek értékesnek.
A fajtdk hatdsa a virdgzatok, gylimolcsok és levelek elemtartalmdra statisztikai vizsgalataink
sordn bizonyitdst nyert. Asvidnyianyag-tartalmuk alapjdn a virdgzatokndl a ‘Korsor’ és a
‘Sampo’, a gyiimolcsok esetében a ‘Samocco’ €s a ‘Sampo’, a leveleknél a ‘Korsor’, ‘Sampo’ és
a ‘Haidegg 17’ emelhetdk ki. A természetes allomédnyban gyiijtétt novénymintdk nehézfém-
szennyezettségének vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a mintdk a megengedett hatarérték alatt
tartalmazzdk a vizsgdlt elemeket. A forgalmi utak tdvolsdganak, valamint a forgalom
intenzitdsdnak hatdsdt a mintdk kadmium- és Olomtartalmdra statisztikai elemzésiinkkel
alatamasztottuk. FT-NIR spektrdlis méréseinkkel elsOként bizonyitottuk a technika
alkalmazasdnak lehetdségét bodzagyiimoOlcsok esetében a referenciaadatok alapjan torténd

elkiilonitésének hasznalatara.
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9. SUMMARY

Elderberry (Sambucus nigra L.) has been used as a medicinal herb for hundreds of years, but it
has only been cultivated on a large scale for the last few decades. This upsurge is due to its
multiple uses and easy cultivation. Most of the elderberry yield is utilised by the food industry,
primarily for the production of pigment concentrations.

Thanks to the rising demand, it is now cultivated on increasingly large areas in Hungary and
neighbouring countries. The range of varieties, however, is narrow, being limited in practice to
the Austrian cultivar ‘Haschberg’. This cultivar has many negative properties, so growers have
begun to plant and test new cultivars. In order to determine the cultivation value of these
cultivars it is essential to obtain information on phenological traits, the physical properties of the
fruit and major chemical parameters.

In the light of the above, the aim of the present work was to examine the phenological traits and
yielding ability of promising elder cultivars, together with the physical and chemical
characteristics of the fruit and their health benefits. A further aim was to clarify the potential
heavy metal pollution of plant samples collected by roadsides and the suitability of near infrared
spectroscopy for the differentiation of elderberries on the basis of their reference data. The
research was performed on samples from the gene bank collection maintained at the Soroksar
Experimental Farm, which were analysed at the Departments of Fruit-Bearing Plants and
Agricultural Environmental Studies.

The complex evaluation of 11 elder cultivars revealed that the phenological, physical and
chemical traits were determined primarily by the genotype, though the influence of
environmental factors was also manifested to a greater or lesser extent. The relative ripening
order indicated that many of the cultivars matured earlier than ‘Haschberg’. The cultivars
‘Haidegg 13°, ‘Haidegg 17° amd ‘Sampo’ appeared to be valuable on the basis of physical fruit
characteristics and ‘Haidegg 17°, ‘Samyl’ and ‘Weihenstephan’ on the basis of chemical traits.
Statistical analysis of the element contents of flowers, fruit and leaves also proved the effect of
the cultivar. ‘Korsor’ and ‘Sampo’ had the best mineral contents in the flowers, ‘Samocco’ and
‘Sampo’ in the fruit and ‘Korsor’, ‘Sampo’ and ‘Haidegg 17’ in the leaves. Studies on the heavy
metal contamination of plant samples collected from wild-growing plants indicated that the
contents of the elements examined were below the threshold values. The effect of the distance
from main roads and of the traffic intensity was proved by the statistical analysis of the cadmium
and lead contents of the samples. Spectral measurements with FT-NIR confirmed the suitability

of the technology for differentiating between elderberries on the basis of reference data.
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3. melléklet: Virdgnyilas sorrendje a ‘Haidegg 17’ kijelolt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)

(%: kinyilt virdgok ardnya)
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4. melléklet: Virdgnyilas sorrendje a ‘Samocco’ kijeldlt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)

(%: kinyilt viragok aranya)
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5. melléklet: Virdgnyilas sorrendje a ‘Sampo’ kijeldlt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)

(%: kinyilt virdgok ardnya)
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6. melléklet: Virdgnyilds sorrendje a ‘Samyl’ kijelolt vesszdin (Soroksér, 2017-2019)

(%: kinyilt viragok ardnya)
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7. melléklet: Virdgnyilas sorrendje a K3 kijelolt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)

(%: kinyilt virdgok ardnya)
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8. melléklet: A ‘Haidegg 17’ virdgzatainak %-os megoszldsa a vesszOk vizsgdlati szakaszain

(Soroksar, 2019)
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9. melléklet: A ‘Samocco’ virdgzatainak %-os megoszldsa a vesszok vizsgdlati szakaszain

(Soroksar, 2019)
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10. melléklet: A ‘Sampo’ virdgzatainak %-os megoszldsa a vesszOk vizsgélati szakaszain
(Soroksar, 2019)

128



14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
1 2 szakaszok 3 4
—f=—1.vessz6 =ll=2.vessz0 =—3.vessz§ =I=4 vessz§ ==H=5. vessz§
R?=0,82 R?=0,0333 R2=0,96 R?=0,9581 R?=1

11. melléklet: A ‘Samyl’ virdgzatainak %-0s megoszldsa a vesszok vizsgdlati szakaszain

(Soroksar, 2019)
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12. melléklet: A K3 virdgzatainak %-os megoszldsa a vesszOk vizsgalati szakaszain

(Soroksar, 2019)
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13. melléklet: Az internédiumok hosszanak valtozdsa a ‘Haidegg 17’ kijeldlt vesszdin (balra), a

‘Haidegg 17" vesszéatmérdjének csokkenése az alapi résztdl a csucsi rész felé (jobbra)

(Soroksar, 2019)
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14. melléklet: Az internédiumok hosszanak valtozdsa a ‘Samocco’ kijelolt vesszdin (balra), a

‘Samocco’ vesszddtmérdjének csokkenése az alapi résztdl a csucsi rész felé (jobbra)

(Soroksar, 2019)

130




R?=0,9859 R?=0,9859 R*=0,9817 R?=0,9952 R?=0,9883

T T T T nédluszo!( T \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
——1 =2 A3 4, =5,

(cm)
20
18
16
14

A
10 -’?}/{AT

szakaszok
L

1 2 3 4
-1 =l=2 i3 4. ==ie=5,

ON PO X

1

15. melléklet: Az internédiumok hosszdnak valtozdsa a ‘Sampo’ kijelolt vesszdin (balra), a

‘Sampo’ vesszéatmérdjének csokkenése az alapi résztdl a csicsi rész felé (jobbra)

(Soroksar, 2019)
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16. melléklet: Az internédiumok hosszdnak valtozdsa a ‘Samyl’ kijelolt vesszdin (balra), a

‘Samyl’ vesszéatmérdjének csokkenése az alapi résztdl a csucsi rész felé (jobbra)

(Soroksar, 2019)
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18. melléklet: A hdmérséklet és a csapadék mennyiségének véltozdsa az érés folyaman

(Soroksar, 2017-2019)

(Forras: www.metnet.hu)
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19. melléklet: Termésérés sorrendje a ‘Haidegg 17’ kijelolt vesszdin (Soroksar, 2017- 2019)

(%: érett ernyOk ardanya)
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20. melléklet: Termésérés sorrendje a ‘Samocco’ kijeldlt vesszdin (Soroksér, 2017-2019)

(%: érett ernyOk ardnya)
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21. melléklet: Termésérés sorrendje a ‘Sampo’ kijelolt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)

(%: érett ernyOk ardnya)
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22. melléklet: Termésérés sorrendje a ‘Samyl’ kijelolt vesszdin (Soroksér, 2017-2019)

(%: érett ernyOk ardanya)
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23. melléklet: Termésérés sorrendje a K3 kijelolt vesszdin (Soroksar, 2017-2019)

(%: érett ernyOk arénya)

24. melléket: Bodzafajtak virdgzatainak atlagos elemtartalma €s szérdsa (mg/100 g)

K Ca Na Fe Zn Cu
Haschberg 4236 +£327 | 343 +£27,1 3,0+0,1 7,6 +0,7 3,602 0,9 +0,1
bc ab ab a bed a
Haidegg 13 3803 =289 307+66a 4,5+0,1 9,0+0,6 3,3+0,3 1,0+0,1
abc C ab bc ab
Haidegg 17 3470 £443 | 341 £19,8 5,0+0,1 10,1 £ 0,7 3,9+0,1 1,0+0,1
ab ab c b cd ab
Korsor 4802 +341 | 380 + 14,1 2,3+0,2 10,4 £ 0,4 3,1+0,1 1,0+0,1
b c a b ab ab
Samocco 4543 £279 | 347 +9,5 3,4+0,3 9,2+0,6 3,3+0,1 1,0+0,1
bc ab b ab bc ab
Samdal 3291 +£196 | 366+5,2 4,5+0,2 79+04 2,6 +0,2 1,1+0,1
a c c a a b
Samidan 3632 +146 | 290 + 18,5 3,7+0,2 8,0+0,2 3,7+0,1 0,9 +0,1
ab a bc a bed a
Sampo 4338 +218 | 367 +13,9 4,6 +04 99+0,3 3,4+0,3 1,2+0,1
bc c c b bc b
Samyl 3090 £ 116 323 + 3 ab 3,3+0,5 8,1+0,8 2,8+0,2 0,9 +0,1
a b a a a
Weihenstephan | 3302 £346 | 328 £38,5 3,7+0,1 8,0+0,7 3,2+0,1 09+0,1
a ab bc a ab a
K3 3873 +853 | 326+8,9 4,4 +0,3 7,6 +0,3 4+0,1 1,0+0,1
abc ab c a d ab

Megjegyzés: a kiillonbozd betlik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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25. melléklet: Bodzafajtak gyiimolcseinek atlagos elemtartalma és szérdsa (mg/100 g)

K Ca Na Fe Zn Cu
Haschberg 392 +67,1 | 21,0+11,3 4,6+0,2 2,2+0,6 0,3+0,02 | 0,06+0,02
abc ab ab ab bc a
Haidegg 13 309 +77,5 | 26,8 +10,6 4,1 +0,5 22+04 0,2+0,01 | 0,04+0,03
ab ab ab ab ab a
Haidegg 17 470 +50,7 30,0 +6,7 49+0,6 3,3+0,5 0,3+0,01 | 0,05=+0,03
abc ab ab b bc a
Korsor 560 + 88,3 254 +1,1 44+04 33+04 0,2+0,01 | 0,04+0,03
C ab ab b a a
Samocco 509 +145,3 | 36,5+3,6 43+0,5 2,4+04 0,2+0,06 | 0,06+0,03
bc b ab ab abc a
Samdal 312 +55,3 19,6 £ 1,7 4.9 +0,5 28=+1 0,2+0,01 | 0,06=+0,03
ab a ab b a a
Samidan 446 +112,6 | 16,1 £0,6 4.4 +0,7 2,2+0,7 0,2+0,01 | 0,04 +0,03
abc a ab ab a a
Sampo 443 +95,1 293 +7,7 5,8+0,4 2+0,7 0,2+0,04 | 0,06 0,02
abc ab b ab abc a
Samyl 264 + 55,1 20,1 £2 3,2+0,7 1,8 +0,6 0,3+0,04 | 0,07+0,02
a a a a bc a
Weihenstephan | 417 +£50,3 31,3+43 4,7+0,5 1,6 £0,3 0,3+0,01 | 0,06=+0,03
abc ab ab a C a
K3 256 +£28,3 16,7 1,7 52+0,8 2,4 +0,5 0,2+0,03 | 0,06+0,02
ua a b ab ab a

Megjegyzés: a kiillonbozo betlik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)

26. melléklet: Bodzafajtak leveleinek atlagos elemtartalma és szérasa (mg/100 g)

K Ca Fe Zn Cu B
Haschberg 2501 £1197,5 702 + 84,7 92+0,3 20x£0,7 | 0,73+£0,03 | 34+0,2
abc ab bc ab a a
Haidegg 13 1950 +751,8 741 + 30,7 85+04 | 24+0,8 | 0,81 +0,08 4+04
abc ab ab ab a abc
Haidegg 17 1565 +412 824 +£22.2 8,4+09 | 2,1+0,1 0,8+0,11 34+£0,5
ab b ab a a a
Korsor 3662 + 832 ¢ 745 + 37,6 104+04 | 2,3+05 | 0,81 +0,11 | 42+0,1
ab c ab a abc
Samocco 1767 £ 477 816 +46,5 10,503 | 2,3+09 | 0,81 £0,12 | 4,5+£0,5
abc b C ab a C
Samdal 1902 + 620 680 + 101 10,1 +0,3 | 2,3+0,2 | 0,72+0,09 | 4,1 £0,3
abc ab bc ab a abc
Samidan 1487 + 206 620 +£27.,4 10,5+0,5| 24+0,1 | 0,75+0,14 | 42+0,2
a ab C ab a bc
Sampo 1477 + 267 a 670 £52,2 102+0,3 | 2,5+0,3 | 0,89+0,04 | 4,6+0,1
ab c a a c
Samyl 2282 +479 707 £ 16,4 8,004 | 29+0,1 | 0,88+0,06 | 42+0,1
abc ab ab ab a abc
Weihenstephan 1883 =405 593 +17,1 69+02 | 23+0,1 | 0,79+0,12 | 3,8+0,2
abc a a ab a ab
K3 3460 + 628 621 +67,4 9,7+1,1 24+04 | 0,88+0,07 | 3,7+04
bc a bc ab a ab

Megjegyzés: a kiillonbozd betlik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak (Sidak teszt, p<0,05)
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Eziton szeretnék koszonetet mondani témavezetdimnek Dr. Téth Magdolndnak és Dr. Kardos
Leventének, hogy kiemelked6 szakmai tuddsukkal és szemléletformalé tadmogatasukkal

segitették fejlddésemet €és dolgozatom elkészitését.

Koszonet illeti Dr. Kovacs Szilviat, aki hasznos tanacsaival ellatott, végig tdmogatta, és segitette

munkdnkat és publikdcidink megjelenését.

Haélas vagyok, hogy egyiitt dolgozhattam az Alkalmazott Kémia Tanszéken Dr. Fodor
Mariettaval, aki bevezetett a NIR spektorszkdpia alkalmazdsanak rejtelmeibe és szakmai

tandcsaival segitette munkdmat.

Kiilon koszonet illeti Dr. Laszl6 Annat a statisztikai elemzésekben nyujtott 6nzetlen segitségéért.
Koszonettel tartozom Szabados Gyorgyinek €s Kovats Janosnénak a laboratériumi mérésekben
nyujtott asszisztencidért. Halds vagyok a Gyiimolcstermé Novények Tanszék és az
Agrarkornyezettani Tansz€k minden volt €s jelenlegi munkatarsdnak, akik tdmogattak munkam

elkészitésében.

Végiil, de nem utolsé sorban koszonettel tartozom csaldidomnak, sziileimnek, férjemnek és

gyermekemnek szeretetiikért, folyamatos biztatdsukért, timogatasukért és tiirelmiikért.
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