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1. A MUNKA ELOZMENYEIL, CELKITUZESEK

A bodza (Sambucus nigra L.) az utébbi két évtizedben a legnagyobb mennyiségben termesztett
bogyds gyiimolcsfajja valt hazdnkban. A fajtahaszndlat a termesztés kezdete 6ta meglehetdsen
egyoldald, napjainkban is szinte az osztrdk szarmazéasd ‘Haschberg’ fajtdn alapul. A nemesitdi
tevékenységnek koszonhetden tobb lehetdség is kindlkozik a fajtak bovitésére, igy a ‘Haschberg’
termesztése soran ad6do hibdk (elhizédo érési idd, ernydk egyenetlen érése, rovid feldolgozasi
szezon) kikiiszobolésére. Ezen okbdl kifolydlag a termesztok részérdl egyre nagyobb az igény az
Uj fajtdk megismerésére, melyek koziil a korai érésii, nagy termdOképességli fajtdk tlinnek
perspektivikusnak. A feldolgozdipar szamadra pedig fOként a fajtak beltartalmi tulajdonsédgai a
fontosak, azok koziil is a nagy vizoldhaté szdrazanyag-, és nagy antocianin-tartalom a
meghatdrozo.

Ko6zép-Eurépaban a bodza szelekcids nemesitéséhez nagy mennyiségben dallnak
rendelkezésre vadon termd biotipusok €s a keresztezéses nemesitésbdl elddllitott fajtak is. Az
eltér6 idopontokban begylijthetd nemesitési anyagok és utédok gyiimolcsmindségének
értékelése, a kontroll ‘Haschberg’ fajtaval val6 objektiv Osszehasonlitds érdekében megbizhatd
€s gyors vizsgdlati mdédszerekre van sziikség. Mas gyiimolcsfajokndl mar sikerrel alkalmazott
élelmiszeranalitikai eljards a kozeli infravords spektroszkopia. Az eljards elonye, hogy gyors,
olcsd, nem invaziv €s reagensmentes.

A bodzanak nemcsak a gylimolcsei, hanem a virdgzatai is értékesek, foként kimagaslo
asvanyianyag-tartalmuk emlitésre méltd, melyrdl a termesztett fajtdk esetében kevés informécid
all rendelkezésre. A levelek dsvanyielem-tartalmdnak meghatdrozédsa az iiltetvények tapanyag-
ellatottsagdrol ad képet, de mennyiségét nemcsak a kornyezeti koriilmények és a
termesztéstechnoldgia, hanem a genotipus is befolyasolhatja. A novényi részekben az dsvanyi
elemeken kiviil nehézfémek is el6fordulhatnak, ez foként ttszéli novények esetében okozhat
problémat. A legtobb iiltetvényt a bodza terméséért 1étesitik, a virdgzatok elsdsorban otthoni
felhaszndlasi céllal, gylijtésbdl szarmaznak. Mindezek mellett a piacra keriilt gyiimolcsok egy
részét is vadon termd allomanybdl szedik, melyekben szintén felhalmozddhatnak nehézfémek.

A Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem (tovabbiakban: MATE) Kisérleti Uzem és
Tangazdasag, Gyiimolcstermesztési Agazat bodza fajtagylijteményben 2013 6ta 11 bodzafajta
(‘Haschberg’, ‘Haidegg 13°, ‘Haidegg 17°, ‘Korsor’, ‘Samocco’, ‘Samdal’, ‘Samidan’, ‘Sampo’
‘Samyl’, “Weihenstephan’, K3) adaptacids értékelése folyik. Jelen munka keretén beliil a mar
elkezdett kutatomunkat kibdvitve és elmélyitve kivantuk folytatni, melynek fobb céljai a
kovetkezOk voltak.

1. A fajtdk részletes Osszehasonlité értékelése fenoldgiai jellemzOk (virdgzds- ¢és

érésdinamikai megfigyelések, viragzasi és sziireti idészakok meghatdrozasa); novekedési
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és terméshozdsi tulajdonsdgok; a gylimolcsmintdk fizikai (ernydtomeg, ernyOméret,
kocsdnyhosszuisag) €s beltartalmi (titrdlhaté sav-, vizoldhaté szdrazanyag-, polifenol-,
antocianin-tartalom, antioxiddns kapacitds) paraméterei alapjén.

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

3. Kozeli infravorés technoldgia (FT-NIR) alkalmazdsi lehetdségének vizsgalata
bodzagyiimolcsok esetében. A genotipusok elkiilonitése NIR technikdval kémiai
(titralhat6 sav- és szdrazanyag-tartalom) valamint irodalmi (szdrmazasi hely, nemesitési
modszer) referenciaadatok alapjén.

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

5. Utszéli dlloméanybdl gytijtott bodzamintdk (virdgzatok, gyiimélesok) nehézfémekkel (Pb,
Cd, Cu, Zn) valé szennyezettségének vizsgdlata. A gyljtési hely utaktdl valo
tdvolsdganak, valamint a forgalomintenzitds hatdsdnak értékelése a nehézfémek

mennyiségére.

Kutatdsaink eredményeivel a termesztés és a feldolgozds szdmdra, valamint a nemesitési

alapanyag szempontjabol értékesnek tlind fajtak kivalasztasahoz szeretnénk hozzajarulni.

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. A kisérlet helye, mintak szarmazasi helye
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, ndvekedési €s terméshozasi

sajatossagainak, termoképességének felmérésére és a novénymintak begyiijtésére is.

2.2. Vizsgalatba vont fajtak

Kisérletiinkbe a génbanki iiltetvényben taldlhaté 11 bodzafajta keriilt bevonasra. A legismertebb
és legelterjedtebb osztrdk ‘Haschberg’ mellett, a szintén osztrdk szarmazdsiak a ‘Haidegg’
klénok a ‘Haidegg 13’ és a ‘Haidegg 17°. A dan fajtasorozatb6l a ‘Sampo’, ‘Samdal’, ‘Samidan’,
‘Samocco’, ‘Samyl’ és a ‘Korsor’ szolgdlt vizsgdlatunk alapanyagaul. Ezen genotipusok mellett

egy német, a ‘Weihenstephan’ és egy magyar fajtajelolt, a K3 is szerepeltek értékelésiinkben.



2.3. Szabadfoldi vizsgalatok menete

Az els6 szabadfoldi felméréseket mindharom évben 4prilis kozepén kezdtiik el. Ekkor fajtanként
Ot vesszOt jeloltiink ki, melyeken a virdgzds, majd a késObbiekben pedig a terméshozds menetét
€s sajatossagait figyeltiik. A virdgzas kezdetével parhuzamosan feljegyeztiik a kijelolt vesszok
alapi és csucsi része kozotti ndduszok szdmat, a ndduszonkénti virdgzatok szdmat és
elhelyezkedését is. A virdgzds nyomonkovetését heti gyakorisdggal végeztilk, minden
alkalommal feljegyeztiikk a még bimbos, teljes virdgzasban és sziromhulldsban 1€v6 virdgzatok
szamat. A virdgzatokat akkor tekintettiik bimbds/ kinyilt/ elnyilt dllapotinak, ha benniik a 1évo
virdgok 95%-a bimbds/ kinyilt/ elnyilt stddiumban volt.

A gyiimolcsok érését a kijelolt vesszOkon julius kozepétdl augusztus végéig heti
gyakorisdggal kovettik nyomon. A gyilimolcsok sziiretével parhuzamosan, a leszedett ernydk
tomegét (g), méretét [szélesség (cm) €s hosszisdg (cm) paraméterekbdl szamolt érték],
kocsdnyhosszisagat (cm) is felvettiik. Az dtlagos ernyOtomegeket, a vizsgélathoz leszedett
erny6k tomegének és szdménak hdnyadosabdl szamoltuk ki. Erés utdn a vessz6k néduszainak

atmérdjét és az internddiumok hosszusagit is feljegyeztiik.

2.4. Mintagyiijtés és elokészités

A vizsgélati iiltetvénybdl szarmaz6 virdgzati mintdkat, a fajtdk virdgzasi idejétdl fiiggden, méjus-
Juniusban, teljes virdgzaskor gytijtottiik. A mintdkat az elemtartalmi mérésekhez elGzetesen
széritottuk, majd ezt kovetden dardltuk. A gyiimolcsoket optimélis érettségi allapotban szedtiik
(bogydinak 95%-a sotétlildra szinezddott), majd a kocsdnyuk eltdvolitdsat kovetden, hdzi
turmixgéppel homogenizéltuk, felhasznéldsig fagyasztva (-25°C) taroltuk. A levélmintdkat a
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara levélmintavételezési utmutatdjaban meghatdrozott ajanlas
alapjan a gyiimolcsok érésekor szedtilk meg, majd a virdgzatokhoz hasonldéan az elemtartami
mérésekhez szdritdssal és dardldssal készitettiikk eld vizsgdlatra. A nehézfémek vizsgdlatdhoz
kiilonbozé vadon megtaldlhatd bodzadllomdnyokbdl is  gylijtottiink  virdgzati  €s
gylimolcsmintdkat. E virdgzatok- és gylimolcsmintdk vételi ideje, valamint feldolgozasa

megegyezik az iiltetvénybdl szarmaz6 mintdk esetén alkalmazott médszerrel.

2.5. Laboratériumi vizsgalatok

A beltartalmi vizsgédlatokat a MATE Gyiimolcsterm6 Novények Tanszék gyiimolcsanalitikai
laboratériumédban végeztiik. A vizoldhaté szdrazanyag-tartalmat HI 96801 tipusu digitdlis
refraktométerrel mértiik meg, a titrdlhaté savtartalmat pedig citromsav egyenértékben, MSZ EN
12147:1998 magyar szabvanynak megfelelden hatdroztuk meg. A vizsgdlt mintdk Osszes

antioxiddns-kapacitdasdt Benzie és Strain (1996) moddositott moddszerével (FRAP) mértiik,
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eredményeinket mmol aszkorbinsav/liter (mmol AS/100 g) dimenziéban adtuk meg. Az Gsszes
fenoltartalmat Singleton €és Rossi (1965) mddszerével galluszsavra (mg GAE/100 g)
vonatkoztatva tiintettiik fel. A szinanyagok vizsgélata Fiileki és Francis (1968) mddszere szerint
tortént sdsavas-etanolos szinkinyerési eljarassal (mg GAE/100 g egységben). Eredményeinket
minden esetben a gyiimolcsok friss tomegére vonatkoztattuk.

A spekralis mérésekhez a homogenizalt gyiimolcsmintdk mérése Bruker MPA tipusd FT-
NIR (Ettlingen, Németorszdg) késziilékkel tortént a MATE Alkalmazott Kémia Tanszéken. Egy
mintdt hét alkalommal mértiink meg, és a tovdbbi elemzésekhez ezen eredmények atlagat
hasznaltuk. Az elemtartalmi vizsgélatokat a MATE Agrarkornyezettani Tanszéken végeztiik el.
A novényi mintdkat a mérések eldtt salétromsav €s hidrogén-peroxid hozzdadasaval 150°C-on
roncsoltuk, majd az elemek koziil a vas, natrium, cink, réz, bér, kadmium és 6lom mennyiségét
Aurora AI1200 atomabszorpciés spektrométerrel (AAS), a kalciumot és a kdliumot pedig

Instruments FP910 tipusu langfotométerrel mértiik meg.

2.6. FT-NIR spektralis mérések

Spektralis méréseinket, a génbanki iiltetvényben taldlhaté 11 bodzafajta, 2016-b6l Kovacs
Szilvia altal begyijtott gylimolcsmintdin végeztiik el. A felvett spektrumokat kisérletiinkben
négyféle referencia adatsorral hasonlitottuk 0ssze. A referencia adatok egy részét sajat kémiai
vizsgdlatunk, vagyis e mintdk alapjan meghatarozott vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom é&s
titrdlhaté savtartalom adatai adtdk, melyekbdl négy-négy mintacsoportot képeztiink. A fajtak
foldrajzi szarmazds €s nemesitési modszer szerinti két-két csoportba vald kategorizdlasa irodalmi

adatok alapjan tortént.

2.7. A termovesszokre vonatkozo eredmények értékelése

A fajtdk vessz6in taldlhaté paraméterek az eltérd vesszohosszisag és ndduszszam miatt csak agy
hasonlithatok ©ssze, ha a vesszOket szakaszokra osztjuk, a szakaszokon beliil az adatokat
Osszegezziik (pl. virdgzatok szama). A szakaszhatarok megéllapitdsdnal a "Haschberg’ vesszdin
mért internédium-hosszisagok €s a néduszok felett mért vesszéatmérdk adatait vettiik alapul. A
szakaszhatdrok kialakitdsandl kiszdmoltuk a vesszOk egyes szakaszaiban mért értékek mdduszat,
és meghatdroztuk az osztépontok szdzalékos ardnyit. A vesszOket ezdltal négy szakaszra

osztottuk, és a meghatdrozott osztépontokat minden tovéabbi fajta esetében alkalmaztunk.

2.8. Eredmények statisztikai értékelése
A statisztikai elemzés IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corporation, Armonk, NY, USA)

programcsomag felhaszndldsdval tortént. A gyiimolesok fizikai paramétereit kétszempontos
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ANOVA modellekkel értékeltiilk. A beltartalmi paraméterek, valamint az elemtartalom és a
nehézfém-tartalom vizsgdlat sordn kapott adatainkat pedig egyszempontos ANOVA modellekkel
elemeztiik (Dobson, 2002; Hang, 2014). A linedris Osszefiiggések értékelése céljabol Pearson-
féle korrelacidit és szorasdiagramot alkalmaztunk. Minden elvégzett statisztikai vizsgalatunk
sordan a hibatagok normalitdsat is ellendriztiik. Az alkalmazott prébak kétoldaliak voltak, a

p<0,05 eredményeket tekintettiik statisztikailag szignifikdnsnak.

2.9. FT-NIR eredmények értékelése

A spektrumképek vizsgélatdhoz és a jellegzetes elnyelési teriiletek azonositiséhoz az OPUS 7.2
(Bruker) szoftvert haszndltuk. A statisztikai vizsgdlatok sordn minden esetben ugyanazt a harom
adateldkezelési miiveletet hasznaltuk: standardizédldst (SNV); ardnyos szorédas korrekcidt
(MSC) és derivalast. Az adatok statisztikai értékeléséhez a Statistica 8.0 (StatSoft) és
Unscrambler 10.4 (CAMO) szoftvereket alkalmaztuk. A mintdk elemzése és Osszehasonlitisa
fokomponens elemzéssel (PCA) és linedris diszkriminancia analizissel (LDA) tortént. A PCA
vizsgalatot elvégeztiik mindhdrom adatelOkezelést kdvetden, €s megéllapitottuk, hogy 95%-os
konfidencia szinten vizsgdlva egyik esetben sem taldltunk spektrdlis kiesot. Ezt kovetOen az
egyes referenciatényezok alapjan képzett csoportok megfigyelésével LDA utjan keriilt sor a
mintdzat felismerések megjelenitésére s a genotipusok kiillonbdz6é szempontok alapjan torténd

elkiilonitésére.

3. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

3.1. Bodzafajtak viragzasi ideje és dinamikaja

A fajtanként kijelolt 6t vesszOn a virdgzas litemét folyamatosan kisértiik végig a harom egymast
kovetd évben. A heti gyakorisdggal végzett virdgzdsdinamikai vizsgédlatok végeztével, a
feljegyzett bimbok, kinyilt és elnyilt virdgzatok szadmat Osszesitettiik, majd megadtuk a
virdgzatok szazalékos aranyat, virdgzasi fenogramjat. A virdgzasi fenogramokkal meghatdroztuk
a fajtdk egymashoz viszonyitott virdgzasi idejét a harom kiillonboz6 évben. A legkorabban 2018-
ban (éprilis utolsé dekddjdban) kezdddott el a virdgzds, 2019-ben mdjus elsd, 2017-ben pedig
egy fajta kivételével mdjus masodik dekddjdban. A leggyorsabb végbemend virdgzas 2019-ben
tapasztaltuk, mely mintegy négy hetes periddust foglalt magaban. 2017-ben 6t, 2018-ban pedig
hat hétig tartd, elhiz6dobb virdgzasi idészakot jegyeztiink fel. Németorszagbdl szarmazd
kutatdsok szerint a virdgzatok nyildsanak ideje (Hohne, 2014) majus vége és junius kdzepe-vége
kozé esik. Hazai irodalmak alapjan (T6th és Kovacs, 2001) azonban a fajtak mar mdjus masodik

dekadjanak elején megkezdik a virdgzasukat.



A harom év feljegyzett adatai alapjan a fajtdkat Ot virdgzasi csoportba soroltuk (1.
tablazat). Adatainkat, miszerint a ‘Sampo’ a ‘Haschberg’-nél kordbbi virdgzasu fajta Mohler
(2000) és Matejicek et al. (2015) megfigyelései megerdsitik. Kordbbi vizsgélati eredmények
alapjan azonossiagot a fajtdk egymdshoz viszonyitott virdgzasi sorrendjében a ‘Haschberg’,
‘Korsor’, ‘Samocco’, ‘Sampo’ fajtdknadl €s a K3 fajtajeloltnél taldltunk (Molnar, 2013; Mezdsi,

2016).

1. tdblazat: Bodzafajtdk csoportositdsa virdgzasi idejiik szerint (Soroksar, 2017-2019)

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

3.2. Viragzatok megoszlasa a vesszok vizsgalati szakaszain

A vesszok ndduszain taldlhaté virdgzatok szamat és elhelyezkedését is feljegyeztiik. Ezek az
adatok jol szemléltetik, hogy hol taldlhatok a vesszok legtermékenyebb szakaszai. Eredményeink
koziil a 2019-es évben tapasztaltakat emeltiik ki részletes bemutatds céljabol, harom fajta
(‘Haschberg’, ‘Sampo’, ‘Samyl’) esetében. A feljegyzett adatokbdl diagramot létrehozva minden
fajtandl egy kezdetben novekvd, majd csokkend tendencidju gorbét kaptunk. A gorbe jellemzden
a harmadik szakaszndl éri el maximumaét, majd ezutdn viszonylag gyorsabb iitemi csokkenés
torténik a negyedik szakaszig. Mindharom fajta esetében a legtermékenyebbnek a harmadik
szakasz mutatkozott. A ‘Haschberg’-nél atlagosan 5-9 db, a ‘Sampo’-ndl 3-6 db, a ‘Samyl’-ndl
pedig atlagosan 7-11 db virdgzat volt feljegyezheté ebben a szakaszban. A vesszOk cstcsi,
negyedik szakaszdban is jelentds mennyiségli virdgzat képzddott a ‘Haschberg’” (3-8 db) és a
‘Sampo’ (3-8 db) esetében. A ‘Samyl’ a masik két fajtdval ellentétben a masodik szakaszon is
jelentds 4-9 db virdgzatot, még a negyedik szakaszban csak kevesebb 2-7 db virdgzatot hozott.
Mezosi (2016) eldzetes vizsgélatai az altalunk tapasztaltakkal megegyeznek, vagyis a gorbék
maximumat, a legtermékenyebb szakaszokat, a fajtdk tobbségénél a csucsi szakaszokon jeldli

meg.

3.3. Bodzafajtak érési ideje
A 11 fajta kijelolt vesszdin az ernydk érését nyomon kovetve meghataroztuk egymdéshoz
viszonyitott érési sorrendjiiket, sziireti idOszakukat. A fajtdk éréskezdetében, hosszdban is

eltérést tapasztaltunk a harom években. A legkordbban 2018-ban, jilius 11-én és 2019-ben julius
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10-én kezdodott el a gyiimolcsok érése. 2017-ben egy héttel késobbi, julius 17-én kezdddo
sziireti 1idOszakot jegyeztiink fel. Az érés vége mindhdrom évben szeptember elsé dekadjara
esett. A teljes sziireti idészak 2018-ban volt a leghosszabb (60 nap), 2017-ben a legrévidebb (49
nap). 2019-ben 53 napig tartott a betakaritds iddszaka. Megfigyelésiinket Mohler et al. (2009)
vizsgdlatai is aldtdmasztjdk, miszerint a korai fajtdk juilius kozepétdl sziiretelhetok, a
legkésObbiek érése pedig szeptember kdzepén fejezddik be.

Megfigyeléseink szerint a vizsgdlt fajtdk sziireti idejiik alapjan ot érési csoportba
sorolhaték (2. tdblazat). Molnar (2013) szerint a legkordbban, augusztus elsé dekadjiaban a
‘Sampo’ és ‘Samidan’ érik, mely részben megegyezik feljegyzésiinkkel. Hohne (2014)
németorszagi tapasztalata alapjan a ‘Haidegg 17° a ‘Haschberg’-hez hasonld vagy még késobbi
érési 1ddszakkal jellemezhetd, mely nincs Osszhangban eredményiinkkel. Mohler et al. (2009)
feljegyzése megfigyelésiinket aldtdmasztja, miszerint a ‘Sampo’ €s a ‘Samyl’ a legkordbban, a
‘Weihenstephan’ pedig a legkés6bb €ro fajta. Egyes fajtdk érési sorrendje tobbnyire alland6 pl. a
‘Sampo’ és ‘Samyl’ korai és a ‘“Weihenstephan’ kései érése. Vannak olyan fajtak (‘Haidegg 17°,
‘Korsor’), melyek érése a kiillonboz6 években véltozékonynak mondhatd. Kordbbi vizsgalatokkal
azonossagot a fajtdk érési sorrendjében a ‘Haschberg’, ‘Korsor’, ‘Sampo’ és ‘Weihenstephan’

esetén talaltunk (Molnar, 2013).

2. tdblazat: Bodzafajtdk csoportositdsa €érési idejiik szerint (Soroksér, 2017-2019)

Erési csoportok

Korai Kozépkorai Kozépidejii Kozépkései Kései
Samyl Samocco K3 Haschberg Weihenstephan
Sampo Samdal Haidegg 17 Haidegg 13

Samidan

3.4. Bodzafajtak termésének fizikai paraméterei

A bodza ernyOinek fizikai tulajdonsdgai koziil az erny0k tomege és mérete az, ami
nagymértékben meghatirozza egy fajta termesztésének gazdasagossagat (Sipos, 2010). A harom
évben atlagosan a ‘Haidegg 13’ esetében tapasztaltuk a legnagyobb ernyoméretet (222 cm?),
mig a legkisebb méretii ernyéi a ‘Samyl’-nak vannak (79 cm?), de a ‘Weihenstephan® és a
‘Haschberg’ erny6i is a kisebb kategoridba tartoznak. Molnar (2013) megfigyelése alapjan a K3
fajtajeloltnek van a legnagyobb ernydje, melyet vizsgdlatunk nem igazol. Statisztikai
vizsgalataink sordn bizonyitottuk az év és a fajta szignifikdns hatdsit az ernyok 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 szignifikéans.




Az atlagos ernyé6tomeg tekintetében is a ‘Haidegg 13’ bizonyult a legkiemelkedébbnek (84
g), mely kétszer (egyes fajtak esetén haromszor) nagyobb dtlagos erny6tomeget produkalt, mint
a tobbi vizsgdlt fajta, mellyel megerdsitettiik Mohler et al. (2009) kordbbi eredményeit. A
legkisebb atlagos ernydtomeget a ‘Samyl’ és a ‘Haschberg’ fain (26-29 g) mértiink, ezt Molnar
(2013) feljegyzései is igazoltdk. Hozzank hasonléan Hohne (2014) is a ‘Haschberg’” kisebb
tomegll ernydirdl szdmol be. Az erny6tomeg esetén a fajta (F(10;1258=47,83; p<0,001) és az év
(F(2;1258)=33,32; p<0,001) fohatdsok kiilon mutattak szignifikdns eredményt.

A bodza ernydit a feldolgozdipar szdmara a lehetd legrovidebb kocsanyrésszel kell
betakaritani, viszony a szedést a rovid kocsanyhossz nehezitheti. Tapasztalatok alapjan a kb. 6
cm-es kocsanyhosszusédgu fajtdk a kedvezoek. Leghosszabb kocsdnyu fajta a ‘Haidegg 13’ (8,5
cm), a legrovidebb kocsanyu fajta pedig a ‘Samyl’ (4,9 cm). Kozepes kocsanyhosszuséagu fajtak,
amelyek a feldolgozas és sziiret szempontjabdl is megfelelnek, a ‘Haschberg’ és a ‘Samidan’. A
bodzafajtdk kocsdnyhosszisidgdra az altalunk vizsgélt irodalmakban nem taldltunk utaldst a
fajték e tulajdonsdg alapjan tortént értékelésére. A kocsdnyhossz adatok elemzésekor a fajta és az

év szignifikédns interakciot mutatott (F(20;1263)=1,84; p=0,014).

3.5. Bodzafajtak gyiimolcsmindségi tulajdonsagai

A vizoldhaté szarazanyag-tartalom a gyiimolcsok piaci értékét meghatarozo tulajdonsaga,
hiszen a feldolgozdipar a legaldbb 12% vizoldhat6 szdrazanyag-tartalmi gytimolcsoket vasarolja
fel (Sidor és Gramza-Michalowska, 2015). Ez a ‘Sampo’, ‘Samyl’ és ‘Weihenstephan’ fajtak
kivételével a tobbi vizsgdlt genotipusndl teljesiilt is. Kutatdsunkban, e tekintetben nemcsak a
‘Haidegg 17’ (14%) és a ‘Korsor’ (14,5%), hanem a magyar K3 (13,2%) fajtajelolt is igéretesnek
bizonyult. A ‘Sampo’ esetén mért alacsony értékeinket, Safrankova (2011) feljegyzései is
alatdmasztjadk. A ‘Haschberg’-nél pedig Kaack (1997) eredményeitdl tapasztaltunk eltérést,
ugyanis ndla e fajta szdrazanyag-tartalma lényegesen elmarad a tobbi fajtatdl. Statisztikailag
igazoltuk a fajta hatdsat a vizoldhat6 szdrazanyag-tartalomra (F(10;8,74)=9,71; p=0,001).

A savak mennyiségi véltozdsa, azok cukortartalomhoz viszonyitott ardnya a gylimolcsok
izét befolyasold tényezé. A harom év Osszesitett adatai alapjan a titralhaté savtartalom
atlagosan 0,51-0,75% kozott valtozott. A ‘Samocco’ és a K3 mutatta a legkisebb, a ‘Samidan’ és
a ‘Sampo’ pedig a legmagasabb értékeket. A ‘Samocco’ és ‘Sampo’ fajtdkndl mért adataink
egybeesnek Kaack (1997) eredményeivel. Szaldki-Dorké (2016) szerint a ‘Samocco’ a
‘Haschberg’-nél nagyobb savtartalmu fajta, melyet vizsgalatunk nem tdmasztott ali. ANOVA
elemzésiinkkel a fajta hatdsat a titrdlhat6 savtartalomra bizonyitottuk (F(10;22)=7,91; p<0,001).

A Dbodzafajtdk cukor-sav aranyat a gyimolcsok refrakcios értékébdl €s titralhatd

savtartalmabdl szamitottuk ki. A legnagyobb ardnyt a K3-ndl és a ‘Samocco’-nal mértiik (26-
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27%). E fajtakndl jellemzden a kozepes refrakcids értékhez alacsony savtartalom parosult. A
legkisebb ardnyokat a ‘Sampo‘ esetén tapasztaltunk (14%), melynél a magas savtartalom mellett
alacsony refrakciot mértiink. A Safrankova (2011) éltal meghatdrozott szarazanyag- és titralhaté
savtartalombdl szamitott cukor-sav ardnybdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
eredményiinkh6z hasonléan a ‘Sampo‘-nak van a legkisebb cukor-sav ardnya. Harom év adatai
alapjan elvégzett statisztikai vizsgdlatunk igazolta a fajta hatdsdt a cukor-sav ardnydra is
(F(10;22)=9,361; p<0,001).

A gyiimolcsok antioxidans kapacitasara szamos tényezO hatdssal van, de jelentds
mértékben befolydsolja a genotipus (Scalzo et al., 2005), melyet statisztikai vizsgdlataink is
aldtdmasztanak (F(10;22)=3,61; p=0,006). A fajtdk FRAP értékei 3,8 mM AS/100 g
(‘Haschberg’) és 8,3 mM AS/100 g (‘Haidegg 17°) kozott véltozott. Mlynarczyk et al. (2020)
ABTS mddszerrel meghatarozottak szerint, a ‘Haschberg’ antioxiddns kapacitdsa a ‘Sampo’-nél
és ‘Samyl’-ndl is jelentosebb, azonban vizsgdlataink ezt nem igazoltdk. Matejicek et al. (2015)
szintén a ‘Haschberg’ jelentds antioxidans kapacitasat emeli ki, mig a ‘Haidegg 13’ és ‘Korsor’
fajtakat alacsony értékkel jellemez DPPH, azaz gyok megkotésén alapuld antioxidans kapacitas
meghatdrozas modszerével.

A 11 bodzafajta atlagos polifenol-tartalma nagy valtozékonysdgot mutatott (853-2541
mg GAE/100 g). Az elvégzett egytényezds ANOVA teszttel a genotipusok szignifikdns hatasat
az 4tlagos polifenol-tartalomra egyardant bizonyitottuk (F(10;22)=9,77, p<0,001). Kimagaslé
eredményt a ‘Samyl’ és a ‘Weihenstephan’ mutatott, de a ‘Samidan’-nak is szdmottevd
polifenol-tartalma van. A kordbbi magyar vizsgalatok (Szaldki-Dorko, 2016) eredményeinknek
ellentmondanak, miszerint naluk a dan ‘Samocco’, ‘Sampo’ és ‘Samyl’ fajtdk a ‘Haschberg’-hez
hasonl6 polifenol-tartalommal rendelkeztek. Az eurdpai bodzafajtdk e tulajdonsdgara vonatkoz6
tanulmanyok szdma csekély, a kutatdsok foként az Amerikdaban Oshonos Sambucus canadensis
L.-bdl szarmazo6 fajtdk adatairél szamolnak be (Ozgen et al., 2010; Thomas et al., 2013).

A gyiimolcsokben taldlhaté antocianinok mennyisége egyardnt fontos értékmérd
tulajdonsdg a feldolgozds szempontjdbdl, ugyanis a betakaritott termések 90%-at az
élelmiszeripar szinanyagstiritmény elddllitdsara hasznositja (Charlebois et al., 2010). Az
antocianin-tartalom 452 mg cy-3-g/100 g (‘Haidegg 17°) és 1417 mg cy-3-g/100 g (‘Samyl’)
kozott valtozott. A legnagyobb értékeket a ‘Samyl’-nal mértiink, hasonléan Mohler et al. (2009)
és Kaack (1989) korabbi eredményeihez. Statisztikai vizsgalattal a fajtak szignifikdns hatdsat az

antocianin-tartalom szempontjabdl is sikeriilt bizonyitanunk (F(10; 8,52)=36,18; p<0,001).



3.6. Spektralis mérési eredmények, FT-NIR spektrumok vizsgalata

A 2016-ban elvégzett vizsgédlatok alapjan meghatdroztuk a fajtdk gyiimolcseinek oldhaté
szarazanyag-tartalmat, mely alapjan kijelolt hatarértékek szerint a fajtdkat négy csoportba (A, B,
C, D) soroltuk. A felvett spektrumokon mar az adatel0kezelés nélkiil kapott mintdzatfelismerés
soran 95%-os konfidencia szinten 97,2%-os besorolasi valdszinliséget értiink el. Az 1. abran jo6l
lathato, hogy négy csoport egymastol elkiiloniil, vagyis az dltalunk mért vizoldhaté szarazanyag-
tartalom szerinti fajtacsoportositds a felvett spektrumokkal korreldl, kozottiikk az Osszefiiggés
szemmel lathatd. A vizsgdlatokat megel6zden adatredukcidt is végeztiink, majd az igy kapott 20
fokomponenst hasznaltuk fel a statisztikai kiértékelésnél. A véletlenszerli csoportositdssal tortént
ellendrzés Osszekeveredett képet eredményezett, ami egyértelmiien azt bizonyitja, hogy az

eredeti mintazatfelismerés nem volt véletlen (1. dbra).
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1. dbra: Mintazatfelismerés és elkiilonités vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom alapjan LDA
analizissel, adatelokezelés nélkiil (balra) és véletlenszerli csoportositdssal (jobbra)

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

A fajtdkat titralhat6 savtartalmuk alapjan szintén négy (A, B, C, D), foldrajzi eredetiik
szerint ketto (Eszak—Eurépa, Kelet-Eurdpa), valamint a nemesités modszere esetében is két
(szelektalt, hibrid) kategdridba osztottuk. E harom vizsgélat elvégzésekor is a mar szdrazanyag-
tartalomnal leirtaknak megfeleléen, PCA elemzéssel 20 fokomponensre torténd adatredukcidt
végeztiink, majd eldszor adatelokezelés nélkiil majd SNV és MSC eldkezelést kovetden
végeztiik el az LDA miiveletét. A csoportok megkiilonboztetése mindhdrom esetben sikeres volt,
az LDA mintizatfelismerés jol mutatta az egyes csoportok egyértelmill kiillonvalasat, mely a
vizsgalatok kozotti 0sszefiiggést bizonyitja. Az ellendrzés minden esetben aldtdmasztotta, hogy a

csoportbesorolds nem a véletlen miive volt.
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3.7. Elemtartalom vizsgalat eredményei

A bodzéanak viragzatai is értékes dsvanyi anyagokat pl. kaliumot, kalciumot, natriumot, vasat,
stb. tartalmaznak (Mlynarczyk et al., 2020), melyet eredményeink is megerdsitenek. A fajtdk
virdgzatdnak elemtartalmi adatait statisztikai vizsgdlatnak aldvetve arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy minden vizsgdlt elem esetében szignifikdns fajtahatds mutathaté ki [(K:
(F(10,22)=6,723 p<0,001); Ca:(F(10,22)=10,84 p<0,001); Na:(F(10,22)=28,838 p<0,001); Fe:
(F(10,22)=10,301 p<0,001); Zn:(F(10,22)=16,85 p<0,001); Cu:(F(10,22)=5,574 p<0,001)]. A
fajtak koziil virdgzatainak elemtartalma szerint a ‘Haidegg 17’-et natrium-, vas- és cinktartalma,
a ‘Korsor’-t kalium-, kalcium- és vastartalma, a ‘Samdal’-t pedig kalcium-, nétrium- és
réztartalma tekintetében emelhetjiik ki.

A bodza gyiimolcsei 4dsvanyianyag-tartalmukat tekintve a tobbi gyiimolcsfajhoz
viszonyitva kiemelkedd értékkel rendelkeznek (Souci et al., 2008; Vulic et al., 2008), ezt
kutatdsunk is igazolja. Elvégzett ANOVA vizsgélatunkkal a genotipus hatdsit a gyiimolcsok
elemtartalmara a réz kivételével minden tovabbi vizsgdlt elem esetében bizonyitottunk
[(K:(F(10;22)=5,075 p=0,001); Ca:(F(10;8,51)=17,48 p<0,001); Na:(F(10;8,51)=17,48 p<0,001);
Fe:(F(10,22)=2,741 p=0,023); Zn:(F(10,22)=15,58 p<0,001)]. Asvényi—anyagtartalma alapjan a
‘Korsor’ gylimolesei kalium- €s vasmennyisége, a ‘Samocco’-€ kdlium- és kalciumtartalma, a
‘Weihenstephan’-€ pedig kalcium- és cinktartalma szerint tlinnek kimagaslonak.

A levelek tapelem-elldtottsdgat szamos tényezd befolyédsolhatja, tobbek kozott a fajta is
jelentds mértékben modifikdlhatja, ami eredményeinkbdl is jol lathat6 (Tagliavini et al., 1992;
(Holb et al., 2009). A vizsgélt elemek koziil csak a réz esetében nem volt kimutathaté a fajta
statisztikai hatasa [K:(F(10;22)=4,347 p=0,002); Ca:(F(10;22)=6,189 p<0,001);
Fe:(F(10;22)=14,246 p<0,001); Zn:(F(10;22)=2,946 p=0,017); B:(F(10;22)=5,310 p=0,001)]. A
levelek dsvanyi-elemtartalmét tekintve leginkabb két fajta, a ‘Samocco’ kalcium-, vas-, és

bértartalma a ‘Sampo’ pedig cink- és bortartalma alapjan emelhetok ki.

3.8. Nehézfém-szennyezettség vizsgalatanak eredményei

Két egymadst kovetd évben, 2018-ban és 2019-ben utszéli gylijtésbdl szdrmazd bodzavirdgok és
gylimolcsok nehézfémekkel (potencidlisan toxikus elem) valdé szennyezettségének mértékét is
vizsgaltuk. ANOVA vizsgélattal a virdgzatok esetében a gytijtési hely kadmium- (F(8;9)=34,912
p<0,001) 6lom- (F (8;9)=44,945 p<0,001) és a réztartalomra (F(8;9)=10,857 p=0,001) gyakorolt
szignifikdns hatdsat tdmasztottuk ald, mig a cinktartalom esetében ilyen kapcsolat nem volt
kimutathat6. A gytimolcsoknél a gytijtési hely €s a kadmium- (F(2;3)=130,51 p=0,001) valamint
az O6lomtartalom (F(2;3)=4,82 p=0,116) szignifikdns kapcsolata volt kimutathatd, a réz és cink

elemeknél kapcsolat nem allt fent.
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A Dbegytijtott novénymintdk €s az utak tdvolsiga esetében korreldciét a virdgzatok
(p<0,008), valamint a gylimolcsok (p<0,034) Slomtartalma kozott bizonyitottuk. A forgalom
intenzitdsanak hatdsidt a virdgzatok és a gyiimolcsok kadmium- (p<0,013; p<0,034) és
O6lomtartalmara (p<0,038; p<0,041) igazoltuk. Bodza viragzat- és gyiimolcsmintdkkal Kolodziej
et al. (2012) végzett megfigyelést Lengyelorszagban. Pozitiv korrelaciét igazolt a kozuti
forgalom hatdsa, valamint az 6lom, kadmium, cink és réz esetében is minkét ndvényi résznél,

melyet kutatdsi eredményeink csak részben igazolnak.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvégzett fenoldgiai vizsgalataink sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a bodzafajtak
virdgzasi idejik alapjan Ot csoportba sorolhatok. Eredményeinket az irodalmi adatokkal
Osszevetve, a fajtdk egymdshoz viszonyitott virdgzasi sorrendjében azonossagot a ‘Haschberg’,
‘Korsor’, ‘Samocco’, ‘Sampo’ és a K3 esetében taldltunk (Molndr, 2013; Mezd6si, 2016). A
bodzafajtdk virdgzasbioldgiai sajatossdgainak ismerete a fajtdk tarsitdsdnak tervezésében nyujt
segitséget, mely biztonsdgosabbd, hatékonyabba teheti termesztésiiket.

A harom év feljegyzett érési idoszaka alapjan a fajtdkat, a virdgzdshoz hasonldan, 6t érési
id6écsoportba soroltuk. A kiilfoldi, valamint a kordbbi hazai eredményekkel valé Osszevetés
alapjan kijelenthetd, hogy bizonyos fajtak esetében a konkrét érési idot a termdhely, az iddjardsi
koriilmények és a novények kora is moédositja. A vizsgalt Gj fajtdk termesztésbe vondsival
eldnyOsen széthuizhatd a sziireti szezon, hisz a “Weihenstephan’ és a ‘Haidegg 13° kivételével
valamennyi fajta érési ideje a ‘Haschberg’-nél kordbbinak bizonyult kutatdsainkban.

A termOkori metsz€snél 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 alakuldsat dontd mértékben a fajta
hatdrozza meg. A gylimolcsok fizikai és beltartalmi jellemzOinek értékelése alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy tobb fajta is perspektivikus lehet a termesztés, valamint a
feldolgozas szempontjabdl egy-egy gylimolcstulajdonsdga alapjan. A legkimagaslobb fajta az
ernyOk tomege és mérete alapjan a ‘Haidegg 13’, s kiemelheté még a ‘Haidegg 17° és ‘Sampo’.
Kocsdnyhosszisag szempontjabol pedig a ‘Haschberg’ és a ‘Samidan’ tiinnek optimalisnak. A
beltartalmi tulajdonsdgok vonatkozdsdban a ‘Haidegg 17° vizoldhaté szdrazanyag-tartalma és
antioxiddns kapacitdsa alapjan mondhaté kimagaslonak. A ‘Samyl’, ‘Samidan’ és a

‘Weihenstephan’ pedig polifenol- és antocianin-tartalma szempontjabol emelhetok ki. Tehat a
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felhaszndldsi célok figyelembe vételével kivdlaszthatok a legalkalmasabb fajtdk, mialtal a
fajtahasznalat elonydsen bdvithetd.

A NIR késziilékkel felvett spektralis adatok és a kialakitott csoportositdsok kézott minden
esetben Osszefiiggést tudtunk kimutatni, melyet az elvégzett ellendrzések is rendre
alatdmasztottak. Eredményeink - bodza esetében nemzetkozi szinten elséként - azt bizonyitjak,
hogy az FT-NIR spektroszkdpia sikeresen alkalmazhaté bodzafajtdk gylimolcsének gyors €s
roncsolasmentes Osszehasonlitasara, vizsgalatara. A kozeli infravords spektroszkopia ezaltal
igéretes megkozelitésnek bizonyulhat a bodzafajtdk nemesitési alapanyagainak értékelésére,
Osszehasonlitdsdra.

A ndvényi részek elemtartalmaval kapcsolatban megéllapitottuk, hogy mennyiségiiket a
genotipus nagymértékben befolydsolja. A virdgzatokban mért elemek mindegyikében (K, Ca,
Na, Fe, Zn, Cu) szignifikdns fajtahatast tudtunk kimutatni. A gytimolcsok és a levelek esetében
pedig a fajtahatds csak egy elem, a réz esetében nem volt bizonyithaté. A fajtdk koziil a
virdgzatokndl mért dsvanyianyag-tartalom tekintetében leginkdbb a ‘Korsor’ (kalium-, kalcium-
€s vastartalma) emelhetd ki. A gyiimolcsok esetében a ‘Samocco’ kalium- és kalciumtartalma, a
‘Sampo’ pedig kalcium- és natriumtartalma szerint mondhaté értékesnek. A levelek
elemtartalmabdl arra kovetkeztethetiink, hogy a tobbi fajtandl a ‘Samocco’ a vasat, a kalciumot,
€s a bort, a ‘Sampo’ pedig cinket és a bort képes nagyobb mennyiségben akkumuldlni.

A természetes tarsuldsbol gytijtott virdgzatok és gylimolesok egyik esetben sem érték el a
nehézfémeknél megengedett hatarérték maradékokat. Bizonyitdst nyert a forgalmi utak
tavolsdganak, valamint a forgalom intenzitdsdnak hatdsa a mintdk kadmium- és 6lomtartalmara.
Kutatdsunkban nem Kkeriilt sor azonban minden potencidlisan toxikus elem mennyiségének
vizsgalatéra, tobbek kozott pl. az arzén, krém és nikkel meghatarozasara. Ezen kiviil az ttszéEli
novények fokozottan veszélynek vannak kitéve més egészségkarositd tényezoknek is, mint pl. a
sz4ll6 por lerakddasa. Fogyasztasi szempontbdl torténd megitélésiikhoz tehét tovabbi vizsgélatok

elvégzése lehet indokolt a szennyezddések egészségre gyakorolt negativ hatdsa miatt.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Héarom éves fenologiai 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, kocsdnyhosszisag)
tekintetében a fajta és az év, a beltartalmi tulajdonsidgok (titrdlhat6 sav-, vizoldhat6
szarazanyag-, polifenol-, antocianin-tartalom, antioxidans kapacitas) szempontjabol pedig
a fajta szignifikdns hatasdt igazoltuk statisztikai értékelésekkel. Tobb gyiimolcsmindségi
paraméter SRD-mddszerrel torténd komplex értékelését kovetden a vizsgalt fajtak koziil
a ‘Haidegg 13°, ‘Haidegg 17’ és a ‘Samyl’ bizonyult a legértékesebbnek.

Bodza esetében elsdként bizonyitottuk, hogy az FT-NIR spektrometria megbizhaté és
pontos modszerként szolgalhat a gyiimolcsokben a refrakcid €s a savtartalom noninvaziv
mérésére, a genotipusok gyiimodlcsmindség szerinti megbizhatd elkiilonitésére, midltal a
nemesitési tevékenység is jelentdsen meggyorsithato.

11 bodzafajta atomabszorpcids vizsgalatival 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 vonatkozasaban
pedig a ‘Haidegg 17’ bizonyult a legjobbnak.

Utszéli vad 4lloméanyokbdl  gyiijtott  virdgzati- és  gyiimolesmintdk  nehézfém-
szennyezettségének vizsgdlata alapjdn a kadmium és az 6lom esetében bizonyitottuk az
akkumuldlédassal jard egészségiigyi kockazatok lehetdségét.

A virdgzatok termdvesszokon  beliilli  elhelyezkedésének  vizsgdlata  alapjan
megerdsitettiikk, hogy a bodza esetében a virdgriigyképzddés dontden a termdvesszOk

felso felén jellemzo.
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