Doktori értekezés tézisei

Kovécs Zséfia
Godollo
2023



M/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Antocidnosodd paprika genotipusok dsszehasonlitd analitikai és genetikai vizsgélata az
érés soran

Kovacs Zsb6fia
Go6dolls
2023



A doktori iskola

megnevezése: Novénytudomanyi Doktori Iskola
tudomanyaga: Novénytermesztés- és Kertészettudomanyok
vezetdje: Dr. Helyes Lajos

egyetemi tanar, az MTA doktora

MATE

Kertészettudomanyi Intézet
Z06ldség és Gombatermesztési Tanszek

Témavezetok: Dr. Veres Aniko
Egyetemi docens, PhD
MATE, Genetika és Biotechnoldgia Intézet

Dr. Szoke Antal
Egyetemi docens, PhD
MATE, Genetika és Biotechnolégiai Intézet

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetdk jovahagyasa



1. A munka el6zményei, célkitiizések

A Solanaceae csaladba tartozo paprika (Capsicum annuum L.) egyike a
legszélesebb kdrben termesztett zéldségeknek. A friss fogyasztasra termesztett
paprikdk nemcsak hazankban, de a kornyezd orszdgokban is kiemelkedden
fontosak. Piaci értékét szamos tényez6 befolyasolja, példaul a termések alakja,
ize és csipdssége. Mindezek mellett, a szine is fontos értékmérd tulajdonsag.
Erése sordn a paprika termése kiilonbozo szinii lehet a benne felhalmozott
pigmentektdl fliggben, igy a Capsicum csalad egy nagyszerii modell a termés
szinenek kialakitasaban fontos szerepet jatszo6 méasodlagos anyagcseretermékek
bioszintetikus Utvonalainak tanulmanyozasara.

A Capsicum fajokban szamos fitonutriens vegydlet talalhatd, melyek az
emberi szervezetre pozitiv hatassal birnak, illetve rendelkeznek bizonyos foku
antioxidans kapacitéassal, ilyenek példaul a termések szinét kialakitd pigmentek,
a klorofillek, karotinoidok és antocianok is. Ezek kozil az antocianok jotékony
hatasat mar tobb évtizede felismerték, és igazoltak tdbbek kozt az oxidativ stressz
és betegségek elleni védelem teriiletén. Tovabba antioxidans kapacitasuk és
antimikrobidlis aktivitasuk is bizonyitott.

A kozelmultban tapasztalhatd trendek alapjan a fogyaszték egyre
tudatosabban fordulnak az igynevezett funkcionalis élelmiszerek piaca felé, azaz
olyan élelmiszereket keresnek, melyek az élvezeti értékiikon tul egészségvédd
szereppel is birnak. A paprika beltartalmi értékeit tekintve minden ilyen
fogyasztoi igényt ki tud elégiteni, hiszen a C-vitamin tartalma és karotinoid
felhalmozasa az egyik legmagasabb a gyumolcsok és zoldségek kozt, illetve a
burgonyafélék csaladjan belul végzett dsszehasonlitas alapjan a total polifenol
mennyisége is kiemelkedd. Ha ezeket az egyébként is kedvezd beltartalmi
mutatdkat az antocidnok additiv hatasaval kombinaljuk, akkor a paprika valéban
szuper ¢lelmiszernek tekinthetd.

Hazankban a paprikatermesztés évszazados mdltra tekint vissza, olyan
nemesitok gyljteményeiben, mint Csilléry Gébor, a kiilonb6zd mértékben
antocianosodé mutansok tarhaza talalhatd, melyek beltartalmi adatainak és
genetikai vizsgalatainak 6sszehasonlitasa jO alapot biztosithat a paprika
funkcionalis élelmiszerként torténd nemesitésére.



A kutatasok kezdetén az alabbi célokat tliztem ki:

e Az antocidn bioszintetikus Utvonal szabalyozésénak vizsgalata az érés
folyaman kiilonb6z6é mértékben liluld paprika fajok, fajtak és nemesitési
vonalak generativ és vegetativ szoveteiben

e Az antocidn bioszintézis szabalyozasban szerepet jatszo transzkripcids
faktorok ¢és a bioszintetikus utvonalban szerepld struktirgének
kapcsolatanak elemzeése.

e Az antocianosodo paprika genotipusok beltartalmi mutat6inak vizsgalata
az érés folyaman, kiilonds tekintettel a termések polifenolos dsszetevoire.

e Az antocin termeld paprikak antimikrobidlis hatsanak vizsgalata.

e A paprika antocian bioszintézisét befolyasol6 genotipus-kérnyezet-
fenofazis interakcio meghatarozasa.



2. Anyag és modszer
2.1. A vizsgalatokhoz hasznalt ndvényanyag

A kisérletekhez alkalmazott antocianosodo C. chinense, illetve a C. annuum
chinense vagy reciprok C. chinense x C. annuum fajhibrid névényanyagot a
PepGen Kft. biztositotta. A C. annuum ’Cancun’, Royal Black’, ’Azteco’ és
’Black Pearl’ kereskedelemi forgalomban kaphato extrém antocidnosodo fajtak
mellett, a PepGen Kft. még egy tovabbi fajtat, a ’Zulu’-t bocsajtotta
rendelkezésemre. Kontrollként C. annuum *Kaldom’, ’Soroksari’ és *Fehérozon’,
illetve a C. chinense Bhut Jolokia’ fajtdkat hasznaltam. Az altalam eldallitott
térképezési populacidé a C. annuum ’Kaldom’ x C. annuum ’Black Pearl’
keresztezésébol szarmazik.

2.2. Antocianosodd nemesitési vonalak genotipizalasa

Az antocian termelddéséért felelés MYBa, valamint az antocian bioszintézisét
feltehet6leg szabalyozo két masik R2R3-MY B transzkripcios faktorok konzervalt
régioira degeneralt primereket terveztem a gének egydttes vizsgalatara. A harom
transzkripcids faktor kddold és promoter régidjanak szekvenaltatdsa utan, a
kilénbségekre SNP kimutatasra alkalmas tetra-primer amplification refractory
mutation system (tARMS) primer rendszert terveztem. Az antocian
felhalmozodast felerdsitd retrotranszpozon inszercid kimutatasara alkalmas
génspecifikus primerekkel sziirtem az extrém lila paprikdkat. A tovabbi
genotipizalasra iPBS, CAPS, SSR, MSAP és AFLP mddszerekkel hasznaltam.

2.3.LINE-1 retrotranszpozon inszerci6 hatasa az antocian bioszintézisre

A kisérlet eldzményeképp olyan fajtakat kerestem, amelyek tartalmazzak a
LINE-1 retrotranszpozon inszerciot. Ezen fajtak kozos jellemzdje, hogy mind a
vegetativ mind a generativ szerveik nagyfoku antocian felhalmoz6dast mutatnak.
Anyaként a ’Kaldom’-ot kasztraltam és a ’Black Pearl’ egyedekrdl gytjtott
pollennel poroztam. Az F: nemzedéket két csoportra osztottam, és eltérd
megvilagitas alatt neveltem. A fény és a retrotranszpozon inszercio hatasat mind
a Vvegetativ, mind a generativ szerveken analitikai és génexpresszios
modszerekkel vizsgaltam. Az F1 ndvények onbeporzasat kovetéen 196 darab F»
noveny fenotipusos adatait kéthetente felvételeztem 10 szovet tekintetében egy
négy fokul skéla alapjan. A fenotipizalas mellett 103 ndvényt genotipizaltam. Az
F2névények generativ szerveinek génexpresszids mintazatat is vizsgaltam.



2.4. CaMYBa virus indukalta géncsendesitése (VIGS)

A VIGS-hez pTRV-1, pTRV-2 (Tobacco Rattle Virus) vektorokat
hasznaltam, illetve kontrollként pTRV-PDS konstrukciot alkalmaztam. Az
elokészitett inszert és vektor ligalasat kovetden, a rekombindns konstrukcidval
elészor E. coli-t (DH5a) majd A. tumefaciens-t (GV3101) transzforméaltam CaCl,
kezelést kovetd hosokkos modszerrel. Az A. tumefaciens transzformaéciojat
kovetden négy leveles fiatal N. benthamiana névények 3-3 levelének a fonéki
részét infiltraltam. A PDS konstrukcié altal okozott ’photobleaching’
megjelenését kovetden a fels6 levélemelet tiineteket mutatd leveleit mozsarban
Osszetortem, és karborundummal elézéleg beszort szikleveles paprika (C.
annuum ’Black Pearl’) levelekbe dorzsdltem iivegbot segitségével. A
géncsendesét kovetéen a ndvények génexpresszios vizsgalatait végeztem.

2.5.Beltartalmi mutatok valtozasa a termésérés soran

A novényekrol a termésérés négy jol behatarolhatd éréstazisaban termést
gyljtottem: két gazdasagilag érett fazisban 20 és 30 nappal a terméskdtés utan
(GE1 és GE?2), 40 nappal terméskotés utan, a kormos fazisban (K), teljes bioldgiai
érettségen tal, 60 nappal terméskotés utan (BE). A terméseknek begyiijtéskor
meghataroztam azok atlagos szinarnyalatat, pH-jat és oldhat6 szarazanyag
tartalméat. Mértem a termések Total Monomer Antocianin tartalmat (TMA), Total
Polifenol tartalméat (TPC), Total Flavonoid tartalméat (TFC), Total Karotinoid
tartalmat (TC), a vasredukal6 képességen alapulé antioxidans kapacitast (Ferric
Reducing Ability of Plasma - FRAP), illetve harom enzimatikus antioxidanst is,
a kataldz, peroxidaz és szuperoxid-dizmutdz enzimek aktivitasat. Ugyanezekben
az érésfazisokban vizsgaltam a termések antocian bioszintézisében bekovetkezd
génexpressziobeli valtozasokat is.

2.6. Paprika extraktumok antimikrobialis hatasa

A paprika kivonatok antimikrobidlis hatasat agardiffizios modszerrel
hataroztam meg a CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) M02 kissé
modositott protokollja alapjan. Négy Gram-pozitiv (Bacillus subtilis ATCC 6633,
Bacillus cereus ATCC 10876, Enterococcus faecalis ATCC 15433,
Staphylococcus aureus ATCC 29213) és harom Gram-negativ (Escherichia coli
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 10145) baktériumot hasznaltam fel. A névényi kivonatokhoz 100 mg/ml-
es oldatokat keszitettem, a lyukakba pipettazasat kovetéen a csészéket 24 oran
keresztiil 351 °C-on inkubaltam, majd a gatlasi zonak atmérdjét milliméter
pontossaggal lemértem.



3. Eredmények és azok megvitatasa

A Kisérletek kozéppontjdban harom R2R3-MYB transzkripcids faktor all.
Ezek kozul a kutatdisom kezdetén csak a CaMYBa avagy a CaAN2 a
(tovabbiakban Cal0g11650) génrdl bizonyitottak, hogy szabalyozza az antocian
bioszintézist a paprika vegetativ és generativ szOveteiben egyarant. Ezen gén
mellett, a tizedik kromoszoman masik két feltehetdleg antocian bioszintézist
szabalyoz6 R2R3-MYB transzkripcios faktor is talalhatd, a Cal0g11690 és a
Cal0gl1710.

Degeneralt primereket terveztem a harom transzkripcios faktor konzervalt
régidira, hogy vizsgéalni tudjam, hogy az eltéré szinvaltozatokat ezeknek a
géneknek a megléte vagy hianya okozza-e. Vizsgalataim soran a vegetativ és
generativ szovetek szinétdl és a vizsgalt fajtatol, illetve fajtol fliggetlendl, a
Cal0g11650 gén mellett a Ca10g11690 és a Cal10g11710 géneket is ki tudtam
mutatni. Az altalam detektalt és az irodalomban leirt SNP-k nem voltak teljes
bizonyossaggal fenotipushoz kothetéek. Mivel a szekvencia polimorfizmusok
nem vezetettek konzekvens eredmeényre, a tARMS marker rendszeren tul SSR,
iPBS, AFLP és MSAP mddszerekkel vizsgaltam a ndvényeket, ugyanakkor
onall6an egyik marker rendszer sem volt alkalmas a névények termésszin szerinti
megkilonboztetésére, még UGgy sem, hogy az egyik SSR minddssze 18925
bazisparra van az A Iokusztol 5° iranyban, ugyanakkor ez a marker sem tudott
egyértelmiien kiilonbséget kimutatni a mintak kozt.

Ahhoz, hogy a CalOgl1650 gén szerepét az antocian bioszintézisben
vizsgélni tudjam egy hasadd populaciot hoztam létre. A Kkeresztezési partnerek
koziil az apaként hasznalt *Black Pearl’ fajta a Cal0g11650 génjeben egy LINE-1
retrotranszpozon inszerciot hordoz, amely inszerci6 egy funkcionyeréses mutacio
révén felerésiti az antocian bioszintézist. Az F1 nemzedeket két csoportra
osztottam, Hibrid—1 csoportot a csirazastol a mintagytijtésig eltelt honapok alatt
naponta atlagosan 2304 W/m? globalis sugarzas érte, a Hibrid—2 csoportot pedig
ugyanezen iddszak alatt naponta 3200 W/m?2. A hibridekbdl képzett csoportok
koziil magasabb génexpressziot a novényneveld lampa alatt tartott mintaknal
mértem, a Cal0gl11690 es a CalOgl1710 is a 2. csoport esetén expresszalt
legerdsebben, melyet névényneveld lampa alatt tartottam. A Hibrid—2 csoportra
mért beltartalmi mutatok mind a GE2 fazisban, mind pedig a teljes biolégiai
érettségben magasabbak voltak, mint a Hibrid—1 csoporté. Ennél a csoportnal a
TFC-t tekintve még a *Black Pearl’-nél is magasabb ertékeket mértem mindkét
érésfazishan, mig a FRAP tekintetében a GE2 fazisban detektaltam magasabb, bar
szignifikansan nem kiilonboz6 értéket.



Az F, egyedek fenotipusos megoszlasa alapjan a populéciéban egy lokusz
altal befolyésolt az antocianosodas. A fenotipusos adatok alapjan a LINE-1
retrotranszpozon inszercid miatti felerdsitett antocian bioszintézis a generativ
szervek esetén fejtette ki jobban a hatasat. A fenotipusos és genotipusos adatokat
Osszevetve 10 olyan noOvényt talaltam, amelyek esetében ellentmondo
eredményeket kaptam. A felerdsitett antocian bioszintézis révén a genotipusuk és
fenotipusuk alapjan  csoportositott F. egyedek generativ szerveinek
génexpresszios mintazatat is megvizsgaltam. A portok, porzoszal és bibe esetén a
Cal0gl11650 expresszioja az apai, illetve a heterozigota egyedekben is
kimutathat6. A Cal0g11690 és a Cal0g11710 genek expresszidja ugyanakkor
csak a bibében és a porzdszalban volt kimutathato, a portokban nem.

A VIGS vizsgalatokban a Cal0g11650, azaz a MYBa gén csendesitése nem
okozott teljes antocian mentességet, ugyanakkor, mind a bioszintetikus utvonal
korai és kései struktirgénjeire, mind pedig a bHLH és WD40 transzkripcios
faktorokat kddold génekre egyarant hatassal volt. A korai strukturgének kozul a
géncsendesitett novényekben a CHI expresszidja szignifikansan csokkent mind a
virdg, mind a levél esetén, az F3H a virdgban nem, mig a CHS expresszidja egyik
szdvetben sem mutatott szignifikans eltérést a kontroll ndvényhez képest. Annak
ellenére, hogy a szakirodalomban sz&mos helyen irnak a MYBa gén késoi
struktargénekre vald hatdsardl, ez a hatds az ANS esetén nem volt szignifikans
egyik szovetben sem. A géncsendesitett novényekben ugyanakkor mind a
viragban, mind a levelekben szignifikans csdkkenés volt tapasztalhatd a DFR és
az UFGT expresszidjaban. A bHLH expresszidja csokkent, de nem szignifikans
mértékben, a WD40 expresszidjaban alig tapasztalhat6 visszaesés a viragoknal, a
levelek esetén ez a valtozas szintén nem szignifikans mértékii.

A C. annuum antocianosodd nemesitési vonalakban az antocianok jelenléte
tranziens, az érés soran lebomlanak. igy TMA csak a korai fenofazisokban,
kimutathatd, kivéve a C. chinense ’Pim. Ney. fajtat és a *11270” antocidnosodo
mutans nemesitési vonalat, ahol az Osszes fenofazisban mérhetd volt az antocian
tartalom. Két esetben a fehér szinii paprikakban is detektalhato volt az antocianok
jelenléte, bar a terméseken nem volt észrevehetd fenotipusos elvaltozas. A TPC
esetén széraz tdmegre vonatkoztatva atlagosan magasabb értekeket mértem a
gazdasagilag érett fazisokban, de a termésérés soran egy csokkend trend volt
megfigyelheté. A legmagasabb értéket a Pim. Ney.” esetén mértem, amely
paprika értékei jelent6sen kiilonbOztek a tdbbi genotipusétol. A gazdasagi
érettségben lila termésli mutansok esetén magasabb értékeket vartam, a
megnovekedett antocian felhalmozddas kovetkeztében, ugyanakkor, a fehér



termésii paprikak esetén a GE1 fazisban 1,5-2-szer magasabb értékeket mértem.
A legtébb genotipus magas antioxidans kapacitas értékeket mutatott GE1-nél,
majd a kormos fazisban csokkenés kdvetkezett be, és enyhe névekedés a bioldgiai
éréskor. A legmagasabb antioxiddns kapacitast a ’Pim. Ney.” genotipusnal
mértem, ugyanakkor ez volt az egyetlen csipds genotipus, igy a kapszaicin
tartalma is hozzajarulhatott a magasabb antioxidans kapacitas értékeihez. Az érés
elérehaladtaval a flavonoidok mennyisege csokkent a termésekben, ellenben a
karotinoid-tartalom jelentés névekedése figyelhetd meg, a ’Soroksari’ fajta esetén
ez a novekedés nyolcszoros volt. A termések fitonutriens 0Osszetétele és
antioxidans kapacitasa kozti korrelaciot vizsgalva, a FRAP és a TPC értékek erds
pozitiv korrelaciot mutattak (r = 0,906), a TMA pedig erés pozitiv korrelaciot
mutatott mind a FRAP-pal (r = 0,849), mind a TPC-vel (r = 0,848), ami azt jelzi,
hogy az antocidnok jelenléte az érés soran megnovekedett antioxidans
kapacitassal fugghet 6ssze. Ugyanakkor ez az egyes fitonutrienseknek csak a
trendjét hatarozta meg, a mennyiségiket nem, hiszen mind az antioxidans
kapacitds mind pedig a TPC tekintetében a nem lilul6 genotipusok esetén
magasabb értékeket mértem, mint a lilulé genotipusoknal, igy nem igazolédott be
azon hipotézis, miszerint a magasabb antociantartalom kimutathatdéan hozzajarul
akar a TPC-hez, akar a FRAP-hoz. Eredményeim azt mutatjak, hogy a TMA-t, a
TPC-t és a FRAP-ot a genotipus befolyasolta, mig a TFC-re a leginkabb hat6
tényez6 a termések fenofazisa volt.

Ugyanebben a négy fenoféazisban génexpresszids vizsgalatokat is folytattam,
és egy korrelacié analizis segitségével hatdroztam meg az antocian tartalom és a
vizsgalt gének kozti 6sszefiiggéseket. Eredményeim alapjan a CHS esetén sem az
antocian tartalom, sem a harom vizsgalt R2R3-MYB transzkripcios faktor kozt
nincs szignifikans 6sszefuiggés. A CHI expresszidja ellenben szorosan korrelal az
antocian tartalommal (r=0,589"") és a Cal0g1170 MYB transzkripcios faktor
expressziojaval (r=0,978"), mig alacsonyabb szignifikancia szinten a
Cal0g11650 gén expresszidjaval is (r=0,487"). Az F3H magas szignifikancia
szinten is szoros korrelaciot mutat az 6sszes vizsgalt transzkripcios faktorral és az
antocian tartalommal is. Az altalam vizsgalt genotipusok esetén az ANS és az
UFGT expresszidja erés korrelaciot mutatott a TMA-val, addig ezt nem sikerult
Kimutatni az F3°5’H, DFR és GST esetén. Ugyanakkor a DFR és két vizsgalt
MYB transzkripcios faktor kozt alacsonyabb szignifikancia szinten pozitiv
korrelaciot tudtam kimutatni. Ezzel szemben az ANS mindharom transzkripcios
faktor expresszidjaval szorosan 6sszefligg magasabb szignifikancia szinteken is.
Az R2R3-MYB transzkripcids faktorokat tekintve, mindharom vizsgalt gén
expresszidja szoros pozitiv korrelaciot mutat a termések antocian tartalmaval.



Ahogy az ugynevezett “super food’-okra, (gy a szintetikus antioxidansokat
Kivaltd antimikrobialis hatassal bird természetes antioxidansokra is egyre
nagyobb a kereslet akar az ¢lelmiszeripar akar a gydgyszeripar részérdl. Ezért az
antocianosodé nemesitési vonalak ily modon torténé felhasznalhatosagat
vizsgaltam. Az agardiffuzios kisérletek alapjan a vizsgalt baktériumok ellen a C.
chinense fajtanak volt atlagosan a legnagyobb antimikrobialis aktivitasa. A
kivonatok 0sszeségeben az E. faecalis ellen fejtették ki leginkabb a hatasukat, a
legellenallébb baktérium a B. cereus volt. A kiilonbdz6é genotipusok
antimikrobidlis hatasaval dsszefliggésben vizsgaltam azok beltartalmi mutatoit a
C. annuum esetén ket érésfazisban, a C. chinense fajtaknal pedig teljes biologiai
érettsegben, kulonos tekintettel a polifenolos vegyiletekre. A total polifenol
tartalomnak és a total flavonoid tartalomnak nem volt szignifikans hatasa a gatlasi
zonakra. Ellenben a total monomer antocian tartalom jelent6s hatast gyakorolt a
gatlasi zénak méretére. A TMA a legnagyobb hatast az E. coli és az E. faecalis
baktériumokra gyakorolta. A genotipus hatds a P. aeruginosa és B. subtilis
kivételével minden vizsgalt faj esetén szignifikans volt. A vizsgalt érésfazis és a
genotipus egydttes hatasa csak az E. coli esetén nem volt szignifikans.



4. Kovetkeztetések és a javaslatok

Az R2R3-MYB transzkripciés faktorokat kodolé gének — Cal0gl1650,
Cal0g11690 és Cal0g11710 — szekvenciabeli polimorfizmusainak vizsgélata
utan valosziniisithetd, hogy az altalam detektalt, illetve a szakirodalom alapjan
vizsgélt polimorfizmusok az eltéré faj, illetve fajtahasznalat miatt adddnak,
hiszen egyik vizsgalt kiildnbséget sem tudtam teljes bizonyossaggal a kiilonboz6
fenotipusokhoz koétni. Szakirodalmi adatok alapjan nincs egyetértes a CaMYBa
hatasardl az antocian bioszintetikus Gt strukturalis genjeire, mint ahogy abban
sem, hogy a struktirgének expresszioja és a termesek antocian tartalma hogyan
fligg 6ssze. Ahogy a géncsendesités esetén, ugy a termések vizsgalatakor sem
tudtam kimutatni statisztikailag igazolhat6 6sszefiiggést a Ca10g11650 és a CHS
expresszidja kozt, ugyanakkor mindkét kisérlet sorén a vizsgalt szdvetek esetén
megfigyelheté trend arra enged kdvetkeztetni, hogy a Cal0gll650 nem
kdzvetlenill a CHS-t szabalyozza, hanem feltehetéleg az utvonal korabbi génjeire
van hatdssal. Ezért indokolt a vizsgalatokat Kiterjeszteni az Altalanos
fenilpropanoid Utvonal tovabbi génjeire is. Ezzel szemben a CHI és az F3H az
Osszesitett adatok alapjan a Cal0gl11650 expresszidjaval szorosan 6sszefligg.
Tehat ennek tukrében, a vegetativ és generativ szoveteknél kapott eredmények
alapjan a Cal0gl11650 nem csak a bioszintetikus Utvonal kései génjeit
szabalyozza, hanem a korai gének kozul a CHI és az F3H génekre is hatassal van.

A beltartalmi mutatdkat tekintve, szoros pozitiv 6sszefliggés tapasztalhatd az
antocian tartalom és a mintdk antioxidans kapacitasa kozott, tehat kijelenthetd,
hogy az antocidnok statisztikailag igazolhatéan hozzajarulnak az antioxidans
kapacitashoz a vizsgalt fajtakban és nemesitési vonalakban, igy az antocianosodo
fajtak fogyasztasa a funkcionalis taplalkozas részévé kell, hogy valjon. Bar
bizonyos fajtdkban a stressz indukalta antocianosodas nemkivanatos tulajdonsag,
ugyanakkor az antocianok hatésa igazolhaté volt az E. coli és E. faecalis ellen,
igy tehat érdemes nem csak funkcionalis élelmiszerként, hanem potencialis
egészségvédd termékként tekinteni ezekre a novényekre. Az azonos
keresztezésbol szarmazo, azonos genetikai hattérrel rendelkez6 hibridek tartasi
korilményei kozt csak egy faktort megvaltoztatva, nemcsak az antocian
bioszintézisben szerepet jatsz6 gének expresszidjaban volt kilonbség, hanem a
megndvekedett fény hatasaraa TMA, TPC, TFC és FRAP értékek is magasabbak
voltak a tobb fényt kapo F1 egyedekben, igy ezt a termesztéstechnoldgia soran az
arnyékolas esetén érdemes figyelembe venni.



Uj tudomanyos eredmények

Bizonyitottam, hogy az eddig leirt szekvencia polimorfizmusok, melyek
segitségével az antocidnosodas alapjan tudtdk szelektalni a mintékat,
nagymértékben faj, illetve fajtafiiggéek és nem altaldnos érvénytiek a
Capsicum fajokon belul.

Meghataroztam, hogy a négy érésfazis soran vizsgalt beltartalmi mutatok
kozil a TMA-t, TPC-t és FRAP-ot a genotipus, mig a TFC-t a vizsgalt
fenofazis befolyasolta elsdsorban.

Szdvetspecifikus genexpresszios vizsgalatokkal els6ként bizonyitottam,
hogy a Cal0g11650 gén mellett, a Cal0g11690 és a Ca10g11710 szerepe
is igazolhat6 az antocian bioszintézisre mind a vegetativ, mind a generativ
szovetek esetén. A termésérés 4 fenofazisdban mért génexpresszios
adatok, illetve a Cal0g11650 géncsendesitése alapjan igazoltam, hogy a
Cal0gl11650 gén nem csak az antocidn biosztintetikus utvonal kései
génjeire van hatéssal, hanem a koraik kozil a CHI és F3H génekre is.

. A szakirodalomban talalhaté ellentmondasok tisztazasakor igazoltam,
hogy mig a CHI és F3H gének expresszidja 6sszefiligg a vizsgalt szovetek
antocian tartalmaval, addig a CHS esetén ez az 6sszefiliggés csak trend-
szery.

Igazoltam paprikdban az antocianok szerepét mind a termések 0sszes
antioxidans kapacitasara, mind pedig azok antimikrobidlis hatasara egy
Gram-pozitiv (E. faecalis) és egy Gram-negativ (E. coli) baktérium faj
esetén.

Bizonyitottam, hogy az azonos keresztezésb6l szarmazo, azonos genetikai
hattérrel rendelkezd F1 egyedek eltérd fénymennyiség hatdsara nem csak
az antocian bioszintetikus aktivitasukban kilonbodztek, hanem igazoltam
a fény hatasat az egyéb polifenolos 6sszetevok mennyiségére is, €s végso
soron a termeések 6sszes antioxidans kapacitasara.

. A C. annuum ’Black Pearl’ és ’Kaldom’ keresztezésével 1étrehozott

hasado populéciot vizsgalva bizonyitottam, hogy az antocian bioszintézist
egy gén hatarozza meg. Ugyanakkor, ugyanebbdl a keresztezésbol
szarmazo F» egyedek generativ szOveteinek elemzésekor bizonyitottam,
hogy a Ca10g11650 mellett a Cal0g11690 és a Cal0g11710 is részt vesz
a termés, sziromlevél, bibe és porzészal szinének kialakitasaban. A portok
esetén viszont csak a Cal0g11650 szerepe mutathatd Ki.
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