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1. BEVEZETES

A cseresznye vildgszerte ismert és kedvelt gytimdlcs. A csonthéjas gytimolesok koziil az els6k
kozott érik. A gyiimdles finom ize és a frissitd hatdsa mellett szdmos kedvezd egészségi hatdst is
kindl a fogyaszté szdmdra. Piros szinét az antocianin vegyiiletek adjdk, melyek mds, szintelen
polifenolos vegyiiletekkel egyiitt jelentés antioxiddns kapacitdssal rendelkeznek. Ezek
egészségvédd, és szamos betegség kialakuldsdval szemben megnyilvanulé gatlé hatisat széles
korben igazoltak, és napjainkban is folyamatosan jelennek meg tjabb és djabb bizonyitékok.

Az egészséges élelmiszerek iranti kereslet rohamos mértékben boviil. A kiilonleges, nagy
antioxidans kapacitdsi gyiimolcsok (bodza, feketeribiszke, som, homoktovis stb.) mellett a
kozkedvelt gylimolcsnemeken beliil is megjelenik ez az igény. Ez esetben egy uj, kordbban nem
kovetett tulajdonsdg, jelenik meg a nemesitési célok kozott. A fokozott egészségi hatdsu
gylimolcsoket termd genotipusok eldallithatok a hagyomanyos nemesitési modszerekkel. Az ilyen
Uj cél koré szervezddd nemesitést funkciondlis nemesitésnek nevezik, és vildgszerte egyre
intenzivebben alkalmazzdk szdmos gyiimolcsfaj nemesitése sordn.

Ennek a nemesitési stratégidnak az elsé és legfontosabb 1épése megismerni, hogy a javitani
kivéant tulajdonsdg (a gyiimdlcs antioxiddns kapacitdsa) szempontjdbol milyen mértékii variabilitds
mutatkozik a nemesitéshez felhaszndlhaté alapanyagban. Magyarorszdgon a cseresznyenemesités
komoly eredményeket hozott. A termesztési, kereskedelmi és fogyasztdi szempontok sokasdga
fontos tényezoként jelent meg a nemesitési folyamatban, példdul az ontermékenyiilés kialakitdsa.
Soha nem folyt azonban, és ma sem folyik olyan nemesitési program, amelyik a cseresznye
egészségvédo hatasanak fokozasat céloznd, jollehet mar szamos orszag inditott ilyen programokat.
A funkcionalis nemesitési program inditasdhoz nagy antioxidans kapacitdsd, donor genotipusokra
van sziikség. Ilyen genotipusokat j6 eséllyel talalhatunk a kordbban ebbdl a szempontbdl nem
jellemzett fajtak (pl. tajfajtak) vizsgalatdval. Nagy valoszintiséggel azonban a régi fajtik szamos
értékméré tulajdonsdgdn kell javitani ahhoz, hogy darutermd iltetvényekben gazdasdgosan
termeszthetok legyenek. A perspektivikus fajtik S-genotipusdnak jellemzése kozvetlen segitséget
nyujthat az els6 keresztezési kombindciok megtervezéséhez.

Ezek a vizsgdlatok érdekes informécidval gazdagithatjdk a termesztett cseresznyével
kapcsolatos elméleti ismereteinket, ugyanakkor kozvetleniil és haladéktalanul felhasznalhaték a
gyakorlatban 1j, kedvezd egészségi hatdsi gylimolesot termd fajtak eldallitdsa érdekében, ha erre

hazdnkban vagy nemzetkozileg szandék mutatkozik.



2. CELKITUZES

Korabbi vizsgidlatok alapjan a Magyarorszagon termesztett, kozkedvelt cseresznye arufajtak
antioxiddns kapacitdsa korlatozott mértékiinek bizonyult, ami megteremti az igényt és a lehetdséget
a tulajdonsag fokozasara.

Vizsgdlataim sordn ezért eldszor arra kerestem valaszt, hogy a BCE Genetika és
Novénynemesités Tanszék szigetcsépi iiltetvényében fellelhetd, ukrdn eredetii cseresznyefajtik
antioxidans kapacitdsa hogyan viszonyul az ismert arufajtakra jellemzo értékekhez. Fontos kérdés
volt, hogy kiillonb6z6é antioxiddns kapacitast mér6 modszerekkel taldlhatok-e olyan genotipusok,
melyek j6 eséllyel felhaszndlhatok lennének egy funkciondlis nemesitési programban.

Amennyiben sikeriilne funkciondlis nemesitési programba bevonhat6 genotipusokat taldlni,
hatékony és eredményes felhaszndldsukhoz ismerni kell a fajtdk kolcsonds termékenyiilési
viszonyait meghatarozo S-genotipusat.

Ezzel kapcsolatban célul tliztem ki a vizsgélt ukrdn cseresznyefajtdk S-genotipusdnak
meghatarozasat, és az S-genotipusok alapjdn a fajtdk inter-inkompatibilitdsi csoportokba (egymast
termékenyiteni képtelen fajtak) soroldsat.

A két kiilonbozé szempontbdl végzett fajtaértékeld munka alapjan kijelolhetjiik a
keresztezéses nemesités sordn Kkeriilendd, illetve a specidlis céloknak leginkdbb megfeleld

fajtapdrositasokat.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A cseresznye szarmazasa és csoportositasa

A cseresznye egyike a legrégebb Ota termesztett gyiimolcsfajoknak, de az elsd irdsos
emlékek csak i.e. 300-ban emlitik (Faust és Surdnyi, 1997). Elsédleges géncentruma Nyugat-Azsia
mérsékelt ovi teriiletein (De Candolle, 1894), a Vavilov-féle eld-dzsiai kozpontban taldlhatéd
(Vavilov, 1926) (1. dbra). Ez a teriilet Kis-Azsia belsé részeit, a Kaukdzust, Irdnt, valamint
Tiirkmenisztan fennsikjait foglalja magaban. Az eurdpai kozpont (IX.) masodlagos géncentrumnak
tekinthetd; feltehetden a ma is termesztett kultirfaj és mas, a cseresznyével rokon fajhibridek is itt
alakultak ki. A kultirfajtdk sziil6faja valdszinlileg a madarcseresznye, ami Kozép- és Délkelet-
Eurépa szubmediterrdn dvezeteiben dshonosnak tekinthetdé (Tomcsanyi, 1979). A vadcseresznye
Dél-Eurépaban viszonylag ritka, mig a Kaszpi-tenger és a Fekete-tenger kozott valamint az ettdl

délre eso teriileteken nagy gyakorisdggal fordul eld (1. dbra) (Mohdcsy és Maliga, 1956).
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1. abra. A meggy (A, 0sszefiiggd vonallal korbezart teriilet), a vadcseresznye (B, csikozott teriilet)
és a csepleszmeggy (C, pontozott vonallal hatdrolt teriilet) szdirmazasi helye és aredja (Faust és
Suranyi, 1997).

A cseresznye éaltalaban diploid (2n=16), de el6fodulnak triploid (3n=24) és tetraploid
(4n=32) egyedek is. A Prunus avium alakkore igen véltozatos, ebbe a fajba 3 kiilénb6z6 taxont
soroltak: ssp. avium (sylvestris, actiana) - valédi madarcseresznye, convar. juliana -
sziveseresznyék, convar. duracina — ropog0os cseresznyék (Terpd, 1974). A termesztett taxonok a

vad alakoktdl szarmaztathatok (T6th és Simon, 2009).



A termesztOk eligazoddsat segitd mesterséges rendszer 6 csoportot tartalmaz, ami nem
egyezik meg a botanikai rendszerezéssel. Ebben a cseresznyefajtidkat harom f6 csoportra osztottak
sziniik szerint: fekete, tarka €s sarga cseresznyék. Ezeken a csoportokon beliil megkiilonboztették a
szivcseresznyéket és a ropogds cseresznyéket, igy alakult ki a 6 kiilonb6z6 csoport (Mohdacsy és
Maliga, 1956).

A cseresznyefajtdk novekedésében és habitusdban is hatdrozott eltérések vannak. A fajtdk
novekedési erélyében (vigor) nincsenek olyan nagy kiilonbségek, mint példaul az dszibarack esetén.
Egy igen erds novekedésii fajta nagyjabol kétszer akkora korondt fejleszt, mint egy spur fajta. A
novekedésiik alapjan 4 kategéridba sorolhatjuk a fajtdkat: igen erds: ‘Germersdorfi 1’; erds:
‘Hedelfingeni 6rids’; kozéperds: ‘Katalin’, ‘Alex’; gyenge: ‘Compact Stella’. A fdak habitusa alapjan

3 0 tipust kiilonitenek el (feltord, széthajld, lecsiingd) (T6th és Simon, 1997).

3.2 A cseresznye termesztése és felhasznalasi lehetoségei

A nemzetkozi szakirodalomban a cseresznyét és a meggyet szdmtalan esetben egyiitt
kezelik, egyetlen sz6val illetik (cherry). Az édes (sweet) és savanyu (sour, tart) jelzOket csak ritkan
alkalmazzdk. A két fajra vonatkozé statisztikai adatok Osszevontan jelennek meg, ami neheziti a
cseresznyetermesztés volumenének és helyzetének pontos megitélését. A vildg Osszes cseresznye-
és meggytermése meghaladja a 2,1 millié tonnét (Faostat, 2009). A kontinensek koziil Azsidban
termelnek a legtobbet (42,4 %), a masodik az eurépai (34,8 %), a harmadik az amerikai kontinens
(21,3 %). Torokorszag, az USA, Iran, Olaszorszdg és Spanyolorszdg az ot legjelentdsebb
cseresznye- és meggytermeszt orszag (1. tablazat). Az 6t legnagyobb termesztd orszag koziil két
orszag az 4zsiai, kettd az eurdpai és egy az amerikai kontinensen talalhat6.

A cseresznye és meggy kereskedelmében tovabbra is Eurdpa a legjelentésebb a foldrészek
koziil. A vilag exportra keriilé termésének megkozelitleg 37 %-a eurdpai orszagokbdl szarmazik,
de az amerikai (33 %) és az dzsiai (28 %) kontinensen is jelentés mennyiséget exportdlnak. A
cseresznyének Eurdpa a legnagyobb felvevd piaca, de ez mds gyiimolcsfajokra is jellemzd. A
kiilfoldre eladott cseresznye és meggy tobb mint 64 %-a Eurépdban keriil forgalomba (Faostat,

2009).



1. tablazat. A legjelentdsebb cseresznye- és meggytermeszto orszag, Ukrajna és Magyarorszag altal
2009-ben elért termésmennyiségek és a hozzdjuk tartozé termdteriilet (Faostat, 2009)

Az 6t legjelentésebb cseresznye- és meggytermeszto orszag

Termés (ezer t) | Terméteriilet (ha)

C=

2. Egyesiilt
Allamok —= 390 34524

Olaszorszag I I

12. Ukrajna 53 12600
Osszesen a vilagon 2196 381482

Ko6zép-Eurépdban, igy Magyarorszdg teriiletén is dshonosnak tekinthetd a cseresznye. A
gyiimolcstermesztésrdl irott legkordbbi feljegyzések szerint a magyarsdg kedvelt gyiimolcse volt,
szinte az egész orszdg teriiletén termesztették. Hazdnkban kordn kialakultak a cseresznye-
termesztési korzetek. Ezeket ma mar tradiciondlis termétajaknak nevezhetjilk: Duna-Tisza koze
(déli része), Szeged és Kelebia kornyéke, Maitraalja (Eger-Gyongyods), Eszak-Buda vidéke
(Solymar, Szentendre és Dunabogdany). A hazai tajkorzetekben mar a XV.-XVI.-ik szdzadban tébb
mint 12 tdjfajta alakult ki, ezek koziil tobb eurdpai hirnévre is szert tett (Aposol és Brézik, 1998).

A KSH els6 publikalt adatai alapjan 1895-ben hazank teriiletén 1,1 millié cseresznyefa volt,
ez a szam az 1935-6s éltalanos gytimolcsfa-0sszeirds idejére megduplazddott. A trianoni béke miatt
elcsatolt orszagrészek gylimolcstermesztésének kiesését jelentds mennyiségli  gyiimolcsos
telepitésével kivantdk ellensilyozni, de a II. vilaghdbort félbeszakitotta ezt a torekvést. Az 1961 és
1965 kozott végbemend kampanyszert telepitéssel az drugyiimolcsosokben jelentdsen nétt a
fadllomany, mig a nagylizemi muveléssel a szorvanygylimolcsosok €s a szO016k kozotti fak szdma
lecsokkent. A cseresznye a nagylizemi termelés 30 éve (1960-1990) kozott is megmaradt a
kisarutermelés gyltimolcsének (Kallayné, 2003). Magyarorszdgon jelenleg 6-8 ezer tonna a varhat6
éves mennyiség. A ’90-es évek elején 25 ezer tonna koriili cseresznyét termesztettek hazankban,
majd az eloregedett, korszerltlen (3-5 t/ha hozamu) iiltetvények kivagdsra keriiltek. Az elmult
néhany évben telepitett korszeri fajtaszerkezetli, intenziv cseresznyeiiltetvények termdre fordulas

utdni hazai termésatlaga elérheti a 10-15 t/ha-t is (T'6th és Simon, 2009).



/////

beltartalmi jellemz6itdl fiigg. A termés legnagyobb hanyadat vilagszerte frissen fogyasztjdk el. A
junius elsé dekadjaig beéro, sotét szinli gyiimolcsoket szinte kizardlag friss fogyasztasra értékesitik.
A kozépiddben és késon €rd fajtak zome tobbhasznositasu, vagyis az elsddleges friss fogyasztasi cél
mellett valamilyen feldolgozasra is alkalmasak (Soltész, 1998, Kollar, 2003).

A friss fogyasztds piacardl teljesen kiszorultak a piros szinli, de puhulé husd, valamint a
tarka és a fekete szinii fajtdk. A frisspiac az igen nagyméretii (28-30 mm), bordépiros, ropogds
hasu, kézzel szedett kocsanyos cseresznyét keresi. Elvards még, hogy rekeszen beliil csak azonos
szinli, méretli és érettségli dru legyen, és a gylimolcsszéllitisra, tiroldsra és gépi osztdlyozdsra is
alkalmas legyen (Szabd és mts., 2011). A hazdnkban termesztett korai fajtdk (majus kozepe-vége)
sem gylimolcsmindségben, sem volumenben nem vehetik fel a versenyt a féleg Spanyolorszagbol,
Torokorszagbdl behozott importaruval. A junius elején érd hibridek (‘Tiinde’, ‘Carmen’, ‘Vera’) jo
eséllyel értékesithetdk az eurdpai piacokon is. A kései szezon (julius eleje-kozepe) hazdnknak
kedvez, mert ezekben a hetekben a tdliink délre elhelyezkedd orszdgok mar nem széllitanak
cseresznyét a nemzetkozi piacokra, azonban az exportpiac gyiimolcsmindségi és -mennyiségi
elvarasainak ebben az idészakban is ugyanigy meg kell felelni (T6th és Simon, 2009).

A cseresznye a tartésitoipar fObb nyersanyagainak egyike, foleg befétt késziil beldle, de a
légyartds €s a gyorsfagyasztds is jelent0s. Kisebb mértékben hasznédlja az édesipar cukraszati
termékek eldallitasara és a szeszipar palinkakészitésre (Faluba, 1979, T6th €s Simon 2009). Nyugat-
Eurépédban és Amerikdban a sdrga alapszinti cseresznyékbdl késziilt befdtteket keresik a vasarlok,
ezért a befottkészitésre alkalmas célfajtdk altalaban sarga vagy tarka szinliek. Hazdnkban jelenleg
kizardlag sotét szinli cseresznyék keriilnek az tivegekbe, mivel a sdrga fajtdk ardnya elhanyagolhat6
a termesztésben (T6th és Simon, 2009).

A fekete, festflevli fajtdk a legalkalmasabbak gyorsfagyasztisra, légydrtasra és
élelmiszerszinezésre. A festdlevil fajtdk irdnt megnovekedett a kereslet, mert az élelmiszeriparban
novekszik a természetes szinezékek iranti kereslet. A festélevi fajtdk egészségvédd hatasat tobb
mint egy évtizede kutatjdk, és a szinanyagok mellett mds antioxiddns hatdsu polifenol vegyiiletek is
szerepet jatszanak a kedvezO élettani hatds kialakitisdban. A gylimélcs antioxiddns kapacitdsa a
kozeljovoben bekeriilhet a mindséget meghatirozo fontos paraméterek kozé (Diaz-Mula és mits.,

2009; T6th és Simon, 2009).



3.3. A cseresznye bioldgiailag aktiv anyagai és funkcionalis nemesitése

A funkciondlis élelmiszerek ,meghatirozott egészségi hasznossagu élelmiszerek”. A
kifejezést el0szor Japanban hasznaltdk 1991-ben (Veres és mts., 2003). Eurépaban a Functional
Food Science in Europe (FUFOSE) nevii EU-szervezet megalapitisa utin meghataroztdk a
funkciondlis élelmiszerek fobb kovetelményeit. Olyan élelmiszerek tekinthetok funkcionalis
élelmiszernek, melyek normadl tapértékiikon kiviil eldsegitenek egyes testi funkcidkat: erdsitik a
szervezet védekez0 mechanizmusait, hozzajarulnak betegségek megel6zéséhez, mint pl. magas
vérnyomds, cukorbetegség, javitjdk a fizikai allapotot, és lassitjdk az dregedést.

A novény eredetii élelmiszerek, példdul a gylimolcsok tartalmaznak olyan, a szokdsos
fogyasztds mellett élettanilag hatékony mennyiségli vegyiileteket, amelyek kedvezbdek az egészség
megtartdsdban, ezeknek a fitokemikalidknak jelentds részét kémiailag azonositottdk, bioldgiai
hatdsukat megvizsgéltdk, elOnyds tulajdonsidgaikat nem farmakoldgiai dézisban, hanem az
élelmiszer elfogyasztidsa révén képesek Kkifejteni (Bird, 2003). Az utdbbi kritérium azonban
megengedi, hogy a novények nemesitésével, megfeleld fajta kivdlasztasaval a hatbanyagok eredeti
szintjét noveljék az élelmiszer sajdtos jellegének megdrzésével.

Napjainkban a gyiimolcsok egészségmegorzd hatdsa is egyre fontosabb. E tekintetben az
antioxidans vegyiiletek kiilonosen jelent6sek, mert kimutattdk, hogy az antioxiddns anyagok
nagyobb mértékli fogyasztiasaval parhuzamosan csokken a sziv- és érrendszeri betegségek, magas
vérnyomds és daganatos megbetegedések eldforduldsdnak valdsziniisége (Halliwell, 2000). A
gylimolcsok kedvezd egészségi hatdsu antioxidans vegyiiletei koz¢€ tartoznak a C- és E-vitaminok,
karotinoidok €s a polifenolok. A kedvezd hatisért nem egy adott komponens tehetd feleldssé,
hanem a szdmtalan vegyiilet additiv és szinergista kapcsolata (Liu, 2003).

A cseresznye altaldnos beltartalmi Osszetételét és energiatartalmat a 2. tdbldzat mutatja be. A
gylimflcsben szdmtalan kiilonbozd vegyiilet fordul eld, tobbek kozott cukrok (gliikéz, fruktdz,
szachar6z, szorbitol), szerves savak (almasav, citromsav, fumdrsav), dsvdnyi anyagok és rostok.
Ezeken kiviil a cseresznye gazdag forrasa az antocianinoknak, kvercetinnek, hidroxifahéjsavaknak,
C-vitaminnak, karotinoidoknak és a melatoninnak (McCune és mts., 2010). Ezek kozott
egészségvédd hatdsuk szempontjdbol kiemelt jelentdségiik van a polifenolos vegyiileteknek
(Serrano és mts., 2005; Usenik és mts., 2008). A gyiimolcs szinét a piros szinil antocianinok adjak,
de a szintelen polifenolok is jelentds antioxidans hatdssal rendelkeznek, amit az is igazol, hogy a
vilagos szinli ‘Ferrador’ antioxidans kapacitdsa kozel azonos volt a nagy antocianin-tartalmu
‘Burlat’ antioxiddns kapacitasaval (Usenik és mts., 2008). A gyiimolcsok antioxidans kapacitdsdnak
kialakitisara hatdssal van az érettségi allapot, az évjarati hatas, de elsGsorban a genetikai hattér, a

genotipus (Hegediis és mts., 2010; Scalzo és mts., 2005; Serrano és mts., 2005).



2. tablazat. A cseresznye fobb Gsszetevoi és beltartalmi mutatéi friss gyiimolcsben (T6th és Simon,
2009; Usenik és mts., 2008)

Beltartalmi értékek 100g friss gyiimolcsre

vonatkoztatva
Viztartalom 78-82 g
Vizben oldhaté szarazanyag 12-16 g
Vizben nem oldhat6 szdrazanyag 14¢g
Szénhidrat 69¢g
Osszes savtartalom 0,4-0,8 g
Asvényi anyagok 05¢g
Rosttartalom 0,4 ¢g
Energiatartalom 255 kJ/61 kcal
Osszes fenoltartalom 44,3-87,9 mg
Antioxidanskapacités 8-17 mg

A Budapesti Corvinus Egyetem két tanszéke (Alkalmazott Kémia Tanszék és Genetika és
Novénynemesités Tanszék), valamint a Debreceni Egyetem Kutatési és Fejlesztési Intézete kozel ot
éve kozos kutatdsi programot inditott a magyar és Magyarorszdgon termett gyiimolcsok antioxidans
kapacitasdnak Osszehasonlitd értékelése céljaval. A kutatdsi program keretében magyar (‘Katalin’
és ‘Linda’), illetve Magyarorszdgon termesztett (pl. ‘Sweet red’, ‘Van’, ‘Regina’ és ‘Germersdorfi
3’) cseresznyefajtdk gylimolcsének antioxiddns kapacitdsdban tobb mint 25-szords kiillonbséget
mutattak ki (Szilvassy és Papp, 2008). A legkiemelkeddbb fajtdk vasredukdld kapacitdsa (FRAP)
megkozelitette a 4 mmol AS/L értéket.

A cseresznye farmakoldgiai hatdsai kozott igazoltdk a polifenol vegyiiletek idegsejteket védo
hatdsat (Kim és mts., 2005). A ‘Rainier’ fajta P-karotint, urzolsavat, kumarsavat, ferulasavat és
kavésavat tartalmazd sarga gyiimolcsei gyulladasgatlé hatast és a lipidek oxidativ karosodasaval
szembeni jelent6s mértékll gatlé hatast mutattak (Mulabagal és mts., 2009). A kozelmultban latott
napvildgot a cseresznye egészségvédo hatdsaval kapcsolatos kutatdsok atfogd elemzése (McCune és
mts., 2010), melyek kozott a daganatgatlo, a sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel szembeni védo
hatds, illetve a cukorbetegségre, gyulladdsos megbetegedésekre €s Alzheimer-kérra gyakorolt
kedvezd hatdsokat vették szdmba.

A daganatos megbetegedések megeldzéséhez 600-800 g/nap zoldség- és gyiimdlesfogyasztas
javasolt (World Cancer Research Fund, 1997). Magyarorszdgon az elmiilt 3 évtizedben a gylimdlcs-
és zoldségfogyasztds 380-440 g/nap volt. Ezzel az értékkel hazank az EU-ban a 8. helyen 4ll, de ez
még igy is kevesebb, mint az EU-atlag (Zajkds, 2004).

Kilfoldi példdk azt mutatjdk, hogy a vdasarldi szokdsokban az igen koltséges

rekldamkampéanyok utjan is csak lassan érhetd el kismértékii valtozas, 1asd az amerikai Five a day
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program. A gyiimdlcsfogyasztds novelését szdmos szocidlpszicholdgiai és financidlis tényezd
akaddlyozza: az életstilus, megszokds vagy a kis jovedelem éppugy gitld tényezd lehet, mint az
ismeretek hidnya. Jarhatobb utat kinalhat, ha olyan novelt bioldgiai értékil gytimolcsoket tesziink a
fogyasztok asztaldra, amelyekbdl kisebb mennyiség is fedezi a kedvezd egészségi hatasu
fitokemikalidk sziikséges bevitelét. Ilyen gylimolcsok hagyoméanyos nemesitéssel torténd
eldallitasanak elsd 1épése az adott gylimolcsfajon beliili variabilitds felmérése.

A gyiimolesok €s mas novényi szovetek antioxidins kapacitdsanak jellemzésére tobb
egyszerl, gyors €s a célnak megfeleld analitikai médszer 4ll rendelkezésre. Ezek mindegyike
valamilyen oxiddlészerrel szemben méri a mintdban taldlhaté vegyiiletek redukdl6 / gyokfogd
(antioxiddns) képességét. Az alkalmazott oxiddlé anyagok és a kimutatdis modja szerint
csoportosithatjuk a mérOdmddszereket elektrondtmenettel jaré és hidrogénatom dtmenettel jard
reakcidkra (Huang és mts., 2005). Az elektrondtmenettel jaré reakcidk altaldban szinvaltozéssal
jérnak, ami konnyen mérhetové teszi az antioxiddns kapacitdst. Spektrofotométerrel a kiinduldsi
(oxidalt) reagens fogydsa vagy a redukdlt termék keletkezése a megfeleld hullimhosszon mérhetd.
Az elektrondtmenettel jard antioxiddns kapacitds jellemzésére széles korben elterjedt mddszerek a
vasredukal6 képesség mérése (Ferric reducing Antioxidant Power, FRAP-mdédszer), a 2,2'-azinodi-
(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav (ABTS) gyokokkel szembeni gyokfogd kapacitds jellemzése,
melyet trolox mesterséges antioxidansra vonatkoztatva adnak meg (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity, TEAC), illetve a Folin-Ciocalteu reagenssel szembeni redukdlé hatas (Total Phenol
Content, TPC) mddszer.

A Benzie és Strain (1996) éltal kidolgozott FRAP mddszer alapja, hogy a vas-2.4,6-tripiridil-
S-triazin (TPTZ) komplexét az antioxidansok redukaljk, a keletkezd Fe* ionok kék szinii terméket
adnak. Olcso, egyszerli, gyors, jol ismételhetd, nem igényel driga laboratériumi felszerelést,
ugyanakkor a szervezetben uralkod6 viszonyoktdl eltérden, jelentdsen savasabb kornyezetben
jatszodik le a reakcid (pH=3,6) (Huang és mts., 2005). Bizonyos antioxiddnsok (pl: karotinoidok,
glutation, ferulasav, kavésav) a leggyakrabban alkalmazott reakcidkorilmények kozott nem

képesek a vasionok redukcidjara (Apak és mts., 2007).
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A TEAC moédszer az ABTS molekula mesterséges oxiddcidja révén létrehozott szabad
gyokokkel szembeni gyokfogd hatdst méri (Miller és mts., 1993). El6nye, hogy olcsd, egyszerl és
gyors. Az alkalmazott hullimhosszon (734 nm) a természetes novényi pigmentek elhanyagolhat6
interferencidt okoznak. Hatranya, hogy nem ad képet arrdl, hogy a minta antioxiddnsai a bioldgiai
gyokokkel szemben mennyire aktivak, mivel az ABTS*-kation gydk egy €16 sejtekben nem
keletkezd, mesterséges szabad gyok. A mérés hosszi (12-16 6ra) minta-elokészitést igényel. A
moddszer mennyiségi meghatdarozasra nem alkalmas, de a mintak kozotti sorrend feléllitasara idedlis
(Balogh, 2010).

A Folin-Cicolteu reagens haszndlatdval kidolgozott mddszert eredetileg az Osszes
fenoltartalom mennyiségi jellemzésére alkalmas mddszerként irtdk le (Singleton és Rossi, 1965). A
reagens foszfor-molibdénsav és ndtrium-volfrimsav keveréke. A redukcid hatdsdra kék szinli
(A=760 nm) termék keletkezik. Az utébbi évek vizsgalatai alapjan helyesebb elektronatmenettel jard
antioxiddns kapacitdst jellemzd mérésnek tekinteni, mert a fenolos vegyiileteken kiviil mas
vegyiiletek, pl. aszkorbinsav is képesek a reagenst redukdlni (Huang és mts., 2005). Szintén
konnyen kivitelezhetd, kis koltségigényli mérés, és az alkalmazott hullimhosszon mds
komponensek fényelnyelése elhanyagolhaté (Apak és mts., 2007). Azonban a mérés ligos (pH 10)
koriilmények kozott torténik, ami jelentdsen eltér a fiziologiai pH-tol.

Ilyen tipusu vizsgalatok bogy6sgylimolcsok esetében mar tobb mint 15 évre tekintenek vissza,
am a csonthéjas gylimolcsok ilyen irdnyu vizsgalata még ma is gyermekcipOben jar. Az utébbi 6t
évben szdmos csonthéjas gylimolcsfaj esetében is megjelentek olyan tanulmanyok, melyek a
nagyobb antioxididns kapacitasi, kedvez6bb egészségi hatdsi gylimolcsot termd genotipusok
kialakitdsanak lehetOségeit részletezik (Cevallos-Casals és mts., 2006; Hegedus és mts., 2010; Papp
és mts., 2010; Scalzo és mts., 2005). Cseresznye esetében az ilyen célok mentén szervezddo, un.
funkciondlis nemesitési programra els6ként Diaz-Mula és mts. (2009) tettek javaslatot, mely szerint
a kiemelkedd antioxiddns kapacitdsi gyiimolcsot termd ‘Sonata’ és ‘Cristalina’ perspektivikus
keresztezési partnerként johet szoba a kedvezdbb egészségi hatdssal rendelkezO cseresznyefajtak

nemesitési programjaban.
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3.4. A cseresznyenemesités torténete és céljai

A gyiimolcsfajok, igy a cseresznye tudatos nemesitése is viszonylag uj keletii. Egészen az

id6szamitasunk elotti idoktél a XVII. szdzadig a magrol kelt cseresznyefak koziil az értékesebb
egyedek kivélasztisa és tovidbbszaporitisa hatdrozta meg a nemesitést. Ekkor valt elterjedtté
Anglidban, Franciaorszagban és Németorszdgban a szabadmegporzdsi magoncok pomoldgiai
leirdsa, és fajtak kivdlasztdsa ezek koziil. Igy alakult ki a késébb hazankban honositott és elterjedt
fajtak koziil a ‘Germersdorfi 6rids’, a ‘Boppardi korai’, és a ‘Hedelfingeni 6rids’. Ebben az idoben a
Karpat-medence is gazdag volt tdj- és helyi cseresznyefajtdkban, ilyenek példdul a ‘Badacsonyi
0rias’, a ‘Cserszegi mézes’ és a ‘Disznddi fliszeres’ (Por és Faluba, 1982).
A tudatos keresztezéses nemesités orszdgonként valtozé idészakban kezdddott, de a legtobb helyen
csak a XIX. szdzad végén, a XX. szdzad elején indult meg. Az Egyesiilt Allamokban és Anglidban
1895-ben kezdddott a nemesitdi munka. A nemesitést 1910 és 1920 kozott elméleti alapokra
helyezték tobbek kozott Amerikdban (Davis, Geneva), Kanaddban (Vineland), Anglidban (East
Malling) és Németorszagban (Dresden-Pillnitz) (Por és Faluba, 1982).

A XX. szdzad folyaman sikeriilt rontgen- és kobaltbesugarzassal ontermékenyiil6 és gyenge
novekedési erélyl fajtakat eldallitani; a mutacios nemesitést megeldzden ezeket a tulajdonsagokat
egyetlen viladgfajta sem hordozta. Az otvenes évek kozepén az angliai John Innes Intézetben L.K.
Lewis indukalt muticidval hozott 1étre ontermékenyiild cseresznyehibrideket (‘Cherry Self Fertil
45°, ‘46’), de ezek termésmennyisége és -mindsége gyenge volt (Lewis, 1949). Lapins (1971)
allitotta el az els0 gazdasdgi szempontbdl is értékes ontermékenyiild fajtat, a ‘Stella’-t. Az 6
munkdjanak a felhaszndldsaval jottek 1étre az elsdé gyenge novekedésii €s ontermékenyiild fajtak
(‘Lambert spur 1°, ‘2, ‘3’; ‘Stella spur’). A mddszer tovdbbi eldnye, hogy segitségével eld tudtdk
allitani mér elismert fajtdk spur véltozatait (pl: ‘Napoleon’, ‘Bing’, ‘Van’). Ezutidn az Egyesiilt
Allamokban és Kanaddban tobb ontermékenyiild fajtat is nemesitettek (‘Sunburst’, ‘Sweet Heart’,
‘Canada Giant’) (Apostol és Brozik, 1998).

A keresztezéses és a muticids nemesitésen kivill a tdj- és helyi fajtdk felkutatdsa is
megkezdddott. Ez a folyamat kevesebb szaktuddst és anyagi befektetést igényelt, ennek ellenére sok
termesztési szempontbdl nagy jelentOségii, elismert fajtit eredményezett, melyek koziil néhanyat
ma is tobb orszdgban termesztenek (‘Bigarreau Burlat’, ‘Vega’, ‘Szomolyai fekete’) (Por és Faluba,
1982). A masodik vildghdbort utdn kezdodott meg a klonszelekcié. A cseresznyefajtak genetikailag
stabilak, és sokkal kevésbé hajlamosak a vegetativ hasadasra, mint példaul a meggyfajtak. Ennek
ellenére tobb cseresznyeklon részesiilt dlllami elismerésben (‘Germersdorfi 1°, ‘Germersdorfi 3’,

‘Germersdorfi 45°) (Apostol és Brozik, 1998).
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Hazénkban a cseresznyenemesités meghatdroz6 alakja Brézik Séndor. Nevéhez fiizédik a
tradiciondlis cseresznyetermesztd tdjakban a népi szelekcié sordan kialakult helyi alloméanyok
felmérése, valamint a tajfajtak gyijtése és szelekcidja. A legkivalébb valtozatokat kisparcellds
kisérletekben tobb termdééven at megfigyelte, és kivédlasztotta a legalkalmasabb pollenad6 parokat.
Brozik Sandor tdjszelekciéjanak az eredménye a ‘Solymari gombolyll’, a ‘Pomazi hossziszard’, és
a ‘Szomolyai fekete’ is. A honositdsban is komoly szerepet jatszott, példdul az éltala honositott
‘Germersdorfi 6rids’ rovid ido6 alatt az orszag legnagyobb feliileten termesztett fajtdja lett (Apostol,
2003).

Keresztezéses nemesitdi munkdjat ot ciklusra szoktdk osztani. Az elsé ciklus (1953-1957) f6
sziil6fajtdja a ‘Germersdorfi 6rids’ volt, ezt keresztezte tobbek kozt ‘Budakaldszi helyi fekete’, a
‘Podjebrdd” és a ‘Hedelfingeni 6rids’ fajtdkkal, valamint szelektdlt a ‘Germersdorfi’
szabadbeporzdsi magoncaibdl is. ) (Pér és Faluba, 1982) Ennek eredménye négy dllamilag elismert
fajta lett: ‘Margit’, ‘Linda’, ‘Katalin’ és ‘Kavics’.

A maésodik ciklusban (1972-t61) az ontermékenyiild fajtak eldallitidsa volt a cél. Az angliai
‘Cherry Self Fertile 45° és ‘46’-ossal porozta a ‘Ljana’, a ‘“Van’ valamint a ‘Kavics’ fajtdkat, majd a
kapott magoncokat szelektalta. Ezekbdl a keresztezésekbdl szarmazik az ontermékenyiild ‘Alex’ és
a kései érésti ‘Vera’. A harmadik ciklusban (1974-84) a ‘Ljana’, a ‘Bigarreau Burlat’, a ‘Van’, a
‘Trusenszkaja 2’, a ‘Sarga Dragin’, a ‘Hedelfingeni 6rids’ hibridjei, F,-es €s visszakeresztezett
nemzedékei, valamint a ‘Bigarreau Burlat’ és az 6ntermékenyiil6 ‘Stella’ hibridjei adtak a szelekci6
alapjit. Ennek a hibridizdciés munkdnak az eredménye a hagyomdanyos fajtik koziil a ‘Rita’, a
‘Carmen’, az ‘Aida’, illetve az 6ntermékenyiilok koziil a ‘Petrus’, a ‘Paulus’ és a ‘Sandor’ (Apostol,
2003).

A negyedik ciklusban (1987-t8l) az Ontermékenyiild vildgfajtdk (‘Stella’, ‘Sunburst’,
‘Celeste’) és a magyar Ontermékenyiilé hibridek keresztezését végezték el. Az 6todik ciklusban
(1998-t61) a vildgon eldszor kezdddott meg a cseresznye gombabetegségeivel (Blumeriella jaapi,
Cytospora cincta) szemben ellendllé fajtdk eldallitisa. Ennek a keresztezéses nemesitésnek az
eredményei még nem keriiltek koztermesztésbe. A magyar cseresznyenemesités vildgszinten is
elismert, igény mutatkozik a magyar fajtdk irdnt Eurépa szinte minden cseresznyetermesztd
orszdgaban, valamint Ausztralidban, az Egyesiilt Allamokban és Kindban is (Apostol, 2003).

A cseresznyenemesités céljai kozt sok olyat taldlhatunk, amelyik tulajdonsdg szinte minden
gylimolcsfaj esetén fontos. Ilyen példaul a termésmennyiség, a termésbiztonsig és a
gylimolcsmindség. Tovabba a cseresznyeszezon széthizasat célzd korai és kései fajtadk nemesitése.
Ennél a fajndl is egyre fontosabb a jo kotddés, igy az ontermékenyiilés vagy legalabb a megfeleld

porzéfajtak kivilasztasa.
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Ezekenkiviil a cseresznyénél termesztdi elvirds még az intenziv mivelésre valé alkalmassag,
a nagyfoki okotolerancia, elsOsorban a repedéssel szembeni ellendlldssdg, de hazdnkban fontos a
tél- és fagytiirés is. Ezeken til egy modern fajtdnak minél tobb kartevd elleni tolerancidval vagy
rezisztencidval kell rendelkeznie.

A kereskedOk szamara fontos a tarolhatdsag, a szallithatésidg és a pulton tarthatosag is, ezért
ezeket is figyelembe kell venni a nemesités sordn. A beltartalmi mutatdk kovetése egyre fontosabb,
mivel egyre tobb feldolgozdipari cég el6ir bizonyos paramétereket, és a fogyasztok korében is

novekszik a kereslet a kedvezobb egészségi hatdsi gylimolcsok irant.

3.5. A cseresznye termékenyiilése és a termékenyiilés genetikai hattere

A cseresznye a csonthéjasok koziil a kajszit és az dszibarackot kovetden, a meggy és a szilva
elott virdgzik. A fajtdk virdgzdsa genetikailag meghatdrozott tulajdonsidg, de bekovetkezése a
léghdmérsékleti értékek 4dltal szabdlyozott. Ezdltal a cseresznye virdgzasi ideje évjaratonként eltéro.
Virdgzas kezdete szerint megkiilonboztetiink korai (dprilis 10. eldtt), kozépideji (aprilis 11.-20.) és
kései (aprilis 20. utdn) viragzasa éveket (Brozik és Nyéki, 1980).

A cseresznye virdgzasi ideje 3 és 26 nap kozott valtozhat. A 3 (korai, kozépideji, kései),
illetve az 5 (korai, kozépkorai, kozépidejii, kozépkései, kései) virdgzasi iddcsoportba képzése
egyarant elfogadott a cseresznyénél (Nyéki, 1974). Kizéardlag a virdgzasi idécsoportok ismeretében
nem tudjuk kivalasztani a legalkalmasabb pollenaddkat.

Onmeddd fajtdk esetén az egymdst termékenyiteni képes fajtak egyiittvirdgzdsdnak mértéke
70 % folotti kell legyen, hogy a biztonsdgos megporzds minden évben megvalésulhasson. Sok
fajtandl ezt a mértéki atfedést nem tudjuk egy pollenadé fajtaval elérni, ilyenkor ketté vagy tobb
pollenadé fajta haszndlata javasolt (lehetdleg eldtte és utdna virdgzé pollenaddkat is valasszunk.)
(Nyéki és mts., 2003). A virdgzas évenkénti nagymértékii valtakozdsa miatt minden esetben
célszerli egynél tobb pollenadé fajtat véalasztani (Roversi és mts., 1998).

A Prunoideae alcsalddba tartozé valamennyi csonthéjas gylimolcsfaj, koztilk a cseresznye
onmedddsége is gametofitikus tipusd, a termékenyiilési viszonyokat egy multiallélikus 16kusz, az S-
l6kusz szabdlyozza (de Nettancourt, 2001). Az S-16kuszban két gén taldlhatd, az egyik a bibében
kifejez0d6 ribonukledz enzimet (S-RN-4z) (McClure és mts., 1989), mig a masik a pollentomlében
kifejez6dd S-haplotipus-specifikus F-box (SFB) fehérjét kddolja (Entani és mts., 2003, Ushijima és
mts., 2003). Az S-16kusz tehat egy multigén komplex, ez alapjin a ,haplotipus” kifejezés a 16kusz
valamennyi génvéltozatira egyiittesen értendd, mig az ,.allél” csak az egyik gén vdltozataira
haszndlandé (McCubbin és Kao, 2000). A felismerési reakcié e két gén terméke, az S-RN-4z és az

F-box fehérjék kozott zajlik le.

15



McClure és mts. (1989) els6ként bizonyitottdk, hogy a Nicotiana alata bibéjében termelddo,
az Onmedddség kialakitisdban résztvevd fehérjék ribonukleaz enzimaktivitdssal rendelkeznek.
Kimutattdk, hogy e ribonukledz (S-RN-dz) enzimek bejuthatnak a novekvd pollentomldbe, és a
fehérjeszintézis folyamataban alapvet6 fontossagu ribonukleinsavakat (rRNS) hasithatjak.

A Prunoideae alcsalddban az S-RN-4z gén 6t konzervativ (Cl— C3, RC4 és C5) és egy
hipervaridbilis (RHV) régiét tartalmaz (Sonneveld és mts., 2003). A C1, C2, C3 és a C5 régidk
homoldégok a Solanaceae csaladban leirt, azonos jelolésti régidkkal, mig az RC4 jelentOsen

kiilonbozik a Solanaceae csaladra jellemzd C4 régidtol.

2. intron
1. intron \\\ e
—— AN Pl
5 [ weinans | Tc1 [ [c2] IRHV”C3 | Jrealfcs| |3

2. abra. A Rosaceae S-RN-dz gén 6t konzervativ (C1-3, RC4, C5) és egy hipervariabilis (RHV)
régidt, illetve két intront tartalmaz, melyek hossza allélspecifikusan valtozik (Sonneveld és mits.,
2003).

A konzervativ régidk az enzim szerkezetének stabilitdsadért €s az enzimaktivitds kialakulasaért
felelések (Ushijima és mts., 1998). A hipervaridbilis régionak a bibe—pollen kozotti allélspecifikus
felismerési reakcioban van szerepe. Az S-RN-az gén két intront tartalmaz, melyek hossza
allélspecifikusan véltozik. Az 1. intron a szigndlpeptid és a C1 régié kozott helyezkedik el, a 2.
intron a hipervaridbilis régiéban (2. dbra). A Prunoideae alcsalad S-RN-dz génszerkezetére
altalanosan jellemzo6, hogy a 2. intron mérete (kb. 110-3100 bp) majdnem minden esetben
meghaladja az 1. intron méretét (kb. 100-350 bp).

A gametofitikus inkompatibilitdsi rendszer (GSI) sordn a pollen fenotipusit sajat haploid
genotipusa hatdrozza meg. Minden diploid novényegyed két kiillonbozd S-allélt hordoz (ezt
nevezziik S-genotipusnak), mig az ivarsejtjeikben (pl. a pollenben) csak egyetlen S-allél taldlhato.
Ha egy onmeddd gyiimolcsfa bibéjére érkezé pollenszem S-allélja megegyezik a megporzandd

novény két S-allélja koziil barmelyikkel, a termékenyiilés nem lesz lehetséges.
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Onmeddd fajtdk esetén az ugyanarrdl a virdgrél (autogdmia) vagy novényrdl szdrmazé
pollenszemek a bibe feliiletén kicsirdznak, de pollentomlé-novekedésiitk a bibeszal felso
harmadédban ledll, igy az embridézsdkot nem érik el, a termékenyiilés elmarad és inkompatibilis
kapcsolat alakul ki (3A. édbra). Abban az esetben, ha ugyanazon fa masik virdgjabol vagy
ugyanolyan S-genotipusti masik novényrdl (geitonogdmia) szarmaznak a pollenszemek, az azonos
S-allélok miatt szintén elmarad a gylimolcskotddés; a két novény kozott kolesonods medddség, inter-
inkompatibilitds jon 1étre (3B. dbra). Ha azonban a két novény egy S-allélban (szemi-kompatibilis)
vagy mindkét S-allélban kiilonbozik (kompatibilis), a termékenyiilés genetikailag akadalytalan (3C.

abra).

Sa voagySb ollen

Sa/Sh bibe
autogamia geitonogamia idegen pollennel

3. abra. A Rosaceae csaladra jellemz6 gametofitikus tipusd 6nmedddség genetikai szabalyozasa. A
pollenszem fenotipusit sajat haploid genotipusa hatirozza meg. Amennyiben a pollenben
kifejez6dd S-allél azonos a diploid bibében kifejez6d6 barmely S-alléllal, a pollentomld ndvekedése
a bibeszal felsé harmadaban ledll, vagyis akdr ugyanarrdl a novényrdl ontermékenyiilés soran (A),
akar egy madsik, de azonos S-genotipusd novényrdl (B) szarmazik a pollen. Ha legaldbb egy S-
allélban kiilonbozik a két novény, a termékenyiilés, és a gylimolcskotddés genetikailag akadélytalan
(©).

Minden fajnal sok kiilonb6z6 S-allél fordul eld, ezeket leggyakrabban szdmokkal
kiilonboztetik meg egymastol (S;, S, Sz stb.). Ez a sokféleség biztositja, hogy két kiillonb6z6
novényegyed kozott a termékenyiilés nagy valdsziniséggel bekovetkezhessen. Ez a mechanizmus

teszi lehetévé ezeknél a fajokndl a beltenyésztésbol eredd kedvezodtlen kovetkezmények elkeriilését.
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Ugyanazon fajta két egyede kozott nem lehetséges a termékenyiilés, hiszen a vegetativan
szaporitott gytimolcsfajtdk minden egyede genetikailag azonos. Az azonos S-genotipusu fajtdk nem
képesek egymast megtermékenyiteni, tehat az ilyen fajtdk inkompatibilitasi csoportokat alkotnak.
Az egy csoportba tartozé fajtak egy iiltetvénybe telepitve nem adnak gazdasagilag elfogadhat6
termésmennyiséget, ezért a fajtdk S-genotipusdnak ismerete rendkiviil fontos. Napjainkban az
onmeddo cseresznyefajtik fajtaleirdsdnak elengedhetetlen részét képezi a fajta S-genotipusa, illetve
hogy melyik inkompatibilitasi csoportba tartozik.

A kordbban termesztett cseresznyefajtdk mind ©nmedddk voltak (Brézik, 1962, 1971).
Napjainkban is kevés ontermékenyiil6 fajta van termesztésben, bar az Ontermékenyiild fajtak
részardnya évrdl évre novekszik. A vildgszerte termesztett ontermékenyiild cseresznye arufajtdk
ontermékenyiild képességiiket a mutdcids nemesitéssel 1étrehozott angol hibridektdl (‘Cherry Self
Fertile 45°, ‘46”) vagy azoktol szarmazo6 fajtaktdl (‘Stella’ és ‘Sunburst’) 6rokolték.

Ugyanakkor ma mér tudjuk, az dntermékenyiilés spontdn médon (emberi beavatkozas nélkiil)
is kialakult a cseresznye evoldcids fejlodése soran, erre példa a spanyol eredetii, ‘Cristobalina’
(Wiinsch és Hormaza, 2004) és a sziciliai ‘Kronio’ fajta (Marchese et al., 2007a).

A rontgensugdrzassal kialakitott ontermékenyiild fenotipus hatterében a JI12420 szelekcids
vonal esetében az Ss-haplotipus pollen komponens génjében bekovetkezett 4 bazisparos delécio,
illetve a leolvasasi keret ebbdl fakadé eltolddasa all. Ezzel ellentétben a J12434 magonc esetében az
ontermékenyiilés az S3-haplotipus SFB génszakaszat is magéaba foglal6 delécionak a kovetkezménye
(Sonneveld és mts., 2005). Az F-box fehérje specifikus felismerési reakciohoz nélkiilozhetetlen
HVa és HVD hipervaridbilis régiéi mindkét esetben hidnyoznak a fehérjébdl (Ushijima és mits.,
2004, Sonneveld és mts., 2005). E két szelekcids vonal felhasznéldsdval éllitottdk eld a vildgszerte
sokfelé termesztett, ontermékenyiilé cseresznyefajtdkat (‘Stella’ és ‘Lapins’) és példaul a magyar
nemesitési programbdl szdrmazé ‘Alex’ fajtat (Apostol, 2005).

Ushijima és mts. (2004) kozolték eldszor a cseresznye mutdns, ontermékenyiilést okozd
SFBy -allél szekvencidjat. Tobb DNS-alapu moédszert is kifejlesztettek az Ontermékenyiilést
kialakité allél (SFBy4’) gyors vizsgalatara (Zhu és mts., 2004, Sonneveld és mts, 2005) Vannak olyan
ontermékenyiilé fajtak is, amik az SFBjs’-allélt hordozzdk, ennek a kovetésére Sonneveld és mits.

(2003) dolgoztak modszert ki egy, a magyar szarmazasd ‘Alex’ fajtan végzett vizsgélatok alapjan.
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A cseresznye egyike volt azon gyiimdlesfiknak, melyeknél az 6nmedddség jelenségét mar az
1900-as évek elején megfigyelték, szabadfoldi keresztezések alapjan azonositottik az elsé inter-
inkompatibilis fajtdkat (Crane és Lawrence, 1929). Crane és Brown (1937; 1955) vizsgélatainak
eredményeképp az inkompatibilitdsi csoportok szdma 11-re novekedett, majd a XX. szdzad
kozepére 12-re. A hatvanas évek végén meghatiroztak hat S-allélt, és mintegy szdzhatvan fajta S-
genotipusat kozolték (Matthews és Dow, 1969). A termékenyiilési viszonyokat sokdig csak az
irdnyitott beporzast koveté gyiimolcskotddés (kb. 8 hét) megfigyelésével lehetett megéllapitani.
Késébb egyre megbizhatobb molekuldris vizsgdlati modszerek alakultak ki az S-genotipus
meghatarozasira.

A DNS-alapu technikdk gyorsan elterjedtek, mert segitségiikkel a szelekcié mar csirdzéd
magoncokon is elvégezhetd, és igy csak a kivélasztott egyedeket kell felnevelni. A cseresznye S-
RN-dz alléljai két intront tartalmaznak (Ushijima és mts., 1998, Sonneveld és mts., 2001), és
mindkét intron mérete jellemzd az egyes allélokra. A hipervaridbilis régioba ékel6dd intron (2.
intron) méretbeli polimorfizmusa nagyobb mértékii. Az S-RN-dz gén 2. intronjatdl 5°- és 3’-
irdnyokba elhelyezkedd konzervativ régidkra illesztett primereket haszndlva kapott PCR terméket
agar6zgélen elvalasztva, S-allélra specifikus, konnyen értékelhetd és egyértelmii mintazat kaphat6
(Halasz, 2007).

A cseresznye cDNS-szekvencidkbol tervezett Pru-T2, Pru-C2 és PruC4R primereket
hasznéltdk eldszor az S-genotipus PCR-alapi meghatdrozdsara (Tao €s mts., 1999), majd Wiersma
és mts. (2001) illetve Sonneveld és mts. (2001) djabb konszenzus primereket terveztek. Sutherland
és mts. (2004) tobb Prunus (cseresznye, mandula, japankajszi, japanszilva és cseresznyeszilva) faj
Osszesen mintegy 27 S-RN-dz allél szekvencidja alapjan tervezett degenerdlt, konszenzus
primerekkel sikeres amplifikdcidt értek el az ismert cseresznyeallélok esetében. A vizsgdlat
pontossédga jelentdsen fokozhat6 az elsd intronrégiot amplifikald primerek hasznélatdval, hiszen az
els6 intron mérete is jellemzd az egyes allélokra.

Amikor az intronok mérete olyan kismértékil eltérést mutat, hogy agar6z gélelektroforézist
kovetden a mintdzatok elkiilonitése nem megbizhatd, a genotipusok meghatdrozasara a legkevésbé
konzervativ régidkhoz illeszkedd, allélspecifikus primerek tervezhetok. Szamos allélspecifikus
primert tettek kozzé cseresznyében (Sonneveld és mits., 2001; 2003), az ezekkel végzett vizsgdlat
megmutatja, hogy a vizsgalt fajta hordoz, vagy nem hordoz egy bizonyos allélt (amire a primer

specifikus).
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A kis méretbeli kiilonbségeket mds mddon is lathatova tehetjiik. A mikroszatellit markerekhez
hasonléan, fluoreszcens jelolésii primerek hasznalataval (az 500 bp alatti fragmentumok esetén)
néhany bazisparnyi méretkiilonbség is jol kimutathaté automata szekvenatorral (Ortega és mits.,
2005). Cseresznyében 13 allél 1. intronrégidjanak hosszat (234-460 bp) hatiroztdk meg ezzel a
modszerrel (Sonneveld és mts., 2006). Az S, és S7 allél esetén a fragmentumok mérete megegyezett.

Termesztett cseresznyefajtidkban Osszesen 16 allélt mutattak ki, és udjabb tizenkettot
azonositottak vad populaciékban (Békefi és mts., 2003; De Cuyper és mts., 2005; Tobutt és mts.,
2005). Néhany éve svéd és lett fajtdk S-genotipusit is publikdltdk (Lacis és mts., 2008).
Napjainkban kozel 500 fajta S-genotipusa ismert, amiket 44 inkompatibilitdsi csoportba soroltak be.
A klasszikus és molekuldris adatok Osszevetésével Tobutt és mts. (2005) 26 inkompatibilitdsi
csoportot irtak le. A csoportok szdmat késébb 36-ra bovitették (Schuster é€s mts., 2007). Hamarosan
a XXXVII-XL (Marchese és mts., 2007b), XLI (Gisbert és mts., 2008) és XLII-XLIV csoportokat
(Ipek és mts., 2011) is leirtdk, igy jelenleg 44 inkompatibilitdsi csoport ismert. Az énmeddd, de
egyedi S-genotipussal rendelkezd, valamint az ontermékenyiilé fajtdkat barmely mdas fajta mellé
telepithetjiik pollenaddként. Meg kell azonban jegyezni, hogy két fajta kozt a gylimolcskotodés
mértékét az S-genotipuson kiviil szamos egyéb tényezd befolydsolja (pl. virdgzasi idok atfedése,
virdgzasbioldgia, fenoldgia, idojaras stb.), de amennyiben a két fajta S-genotipusa megegyezik, a

kolesonos termékenyiilés a tobbi tényezotdl fiiggetleniil gatolt.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Novényanyag

A 12 vizsgélt ukran fajta, egy kanadai fajta (‘Van’) és egy hibrid (2115) gyiimolcsei €s riigyei
a BCE Genetika és Novénynemesités Tanszék szigetcsépi iiltetvényébdl szarmaznak. A
genotipusok f6bb jellemvondsait az 3. tabldzat mutatja. Az ukran fajtdk koziil az Allami Gyiimélcs-
és Disznovénytermesztési Kutato-Fejleszté Kozhasznd Nonprofit Kft. altal honositott

‘Krupnoplodnaja’ 2009 6ta szerepel a Nemzeti Fajtajegyzéken (MgSZH, 2011).

4.2. Minta-el6készités az antioxidans kapacitas jellemzéséhez

A gyiimolcskivonatokat kozel 100 g friss tomegii, magozott, de a héjatdl meg nem fosztott
gylimolcsbol készitettiik. A termések homogenizalasat kovetéen a gyiimolcspépet centrifugalassal
tilepitettiik (Hettich Mikro 22 R, 13 500 rpm, 25 perc, 4 °C). A tovabbi vizsgélatokhoz a feliiltiszot

hasznaltuk.

4.3. Vasredukal6 képességen alapulé médszer - FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)

Az Osszes antioxidans kapacitdst, az tin. FRAP-értéket (Ferric Reducing Ability of Plasma)
Benzie és Strain (1996) szerint mértiik (A=593 nm) és az eredményeket mM aszkorbinsav/L préslé
mértékegységben adtuk meg. A FRAP a legelterjedtebb mérési mddszerek kozé tartozik, mert
olcso, gyors (reakci6idd:S perc) és jol ismételhetd. Azonban a mérés az é16 szervezetre jellemz6

pH-ndl j6éval savasabb (3,6-os pH) kdzegben torténik.

4.4. Troloxra vonatkoztatott Antioxidans Kapacitas —- TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Capacity)

A médszer Miller és munkatarsai nevéhez (1993) flizhetd. A reakcié az ABTS (2,2'-azinodi-
(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav) oxidacidjan alapszik. Hidrogén-peroxid és metmioglobin
jelenlétében sotétzold szinti ABTS'-kation gyok keletkezik. Ha a mintdban antioxiddnsok vannak
jelen, akkor a szabadgyokokkel reagdlva a szinintenzitds csokkeni fog, a minta elszintelenedik
(Stratil és mtsai., 2007). A reakci6 spektrofotometridsan nyomonkdvethetd 734 nm-en. A reakcid

7,4-es pH-n zajlik (Miller és mtsai.,1993).

4.5. Folin-Ciocalteu-redukalo kapacitas vagy osszes polifenol tartalom meghatarozasa-TPC
(Total Polyphenol Content)

Az 0Osszfenoltartalom mennyiségét (A=760 nm) a Singleton és Rossi (1965) dltal leirt
moédszer alapjan, Folin-Ciocalteu reagens haszndlatdval Nicolet Evolution spektrofotométeren

hataroztuk meg, és mM galluszsav/L préslé értékben fejeztiik ki.
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4.6. DNS-kivonas
A genomi DNS-t fagyasztott riigyekb6l a DNeasy Plant Mini Kittel vontuk ki (Qiagen). A

DNS-koncentraciét NanoDrop 1000 tipust spektrofotométerrel mértiik (Thermo Fisher Scientific).

4.7. S-PCR-analizis

Az S-RN-az allélok amplifikdcidjahoz hasznalt konszenzus primerek szekvencidit a 4. tablazat
mutatja. Az elsé intronrégié amplifikici6jahoz a fluorescens festékkel jelolt (JOE) PaConsI-F
forward primer és a PaConsl-R reverz primerkombinéciét (Sonneveld és mts., 2003) hasznaltuk,
mig az EM-PC2consFD és EM-PC3consRD primerparral a masodik intronrégiot szaporitottuk fel
(Sutherland és mts., 2004). A PCR-hez kb. 20-80 ng DNS-t hasznéltunk 25 pl végtérfogatban. Az 1
x PCR puffer (Fermentas) végs6 koncentricidja 10 mM Tris-HCI (pH 8,3), 50 mM KCl és 1,5 mM
MgCl,, 0,2 mM dNTP, 0,4 uM az adott primerekbdl és 0,625 U Dream Tag DNS-polimeriz
(Fermentas).

A PCR-t PTC 200 (MJ Research) tipusu késziilékben végeztiik a primerekhez kozolt, eltérd
protokollok alapjan. A PCR-termékeket 1-1,5%-0s TBE vagy TAE agarézgélben vélasztottuk szét
(2 h, 70-80 V) és etidium-bromid (4-4,5ul/ 120 ml puffer) festéssel, UV-fénnyel atvildgitva tettiik
lathatéva. Az 500 bp-ndl nagyobb fragmentumok méretének megallapitisdhoz 1 kb + DNS-Iétrat
(Promega) haszndltunk. Az S-RN-dz gén elsé intronrégié 500 bp alatti méretének pontos
meghatirozasihoz a fluoreszcens festésii termékeket elemeztettik az ABI PRISM 3100 Genetic

Analyzer (Applied Biosystems) segitségével.
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3. tablazat. A kisérletekben felhasznalt cseresznyefajtak és —hibrid fajtaneve, pedigréje, atlagos gytimolcstomege és oldhaté szarazanyag-tartalma

Fajtanév Pedigré Gyiimolcstomeg | Oldhat6 szarazanyag-
(g) tartalom (brix°®)
1. Bujnajszkaja - 5,28+0,74 17,4+1,0
2. Dagesztanka Aprelka Csernaja x Drogana Zeltaja 7,33+1,04 16,0£2,4
3. Junszkaja rannaja - 5,81+1,18 16,7+0,8
4. Kodrinszkaja - 7,30+0,61 17,3%£1,9
5. Krimszkaja nocs Bigarreau Goshe x Csernyi orel 6,05+0,66 14,9+1,0
6. Krupnoplodnaja Napoleon bel. x (Valerij Cskalov + Elton + Zhab) 7,50+0,90 14,8+1,2
7o Kutuzovka Bigarreau Goshe x Csernaja rannaja Naita 4,44+0,60 17,7£1,9
8. Melitopolszkaja krapcsataja | Frantszisz x Vilgelmina Kleidin 6,40+0,57 12,5+1,6
9. Perszpektivnaja Csernaja Daibera x (Krasznaja pozdnaja bjutnyera + | 4,99+0,73 17,5+1,0
Csernyi orel)
10. | Podbelszkaja - 4,10+0,68 14,9+1,4
11. | Transzportabelnaja Frantszisz x Velgelmina Kleindinst 5,31+0,84 17,6+0,8
12. | Truzsenyica sztyepi Vinklera Krasznaja Pozdnaja szabad megporzasu | 6,55+0,64 17,5+0,9
magonca
13. | Van - 4,03 +0,33 18,0+1,7
14. | 2115 - 5,93+0,95 16,4+2,1
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4.8. Alkalmazott statisztikai médszerek és programok

Az eredmények statisztikai kiértékelésére az SPSS programcsomagot hasznéltuk. Ennek
elonye, hogy a feltételekhez kotott hagyomanyos médszerek helyett mas modszerek alkalmazasara
is lehet6séget kinal.

Osszehasonlité vizsgdlataink sordn a hagyoményos, paraméteres médszerek (egytényezds
varianciaanalizis) alkalmazasdhoz kevés adat 4llt rendelkezésre a megbizhaté kovetkeztetéshez €s a
mintdk adatainak normalitdsa, valamint a szordshomogenitds gyakran sériilt, ezért a nekik megfeleld
nemparaméteres modszerek haszndlata is indokolt volt. Tobbvaltozés varianciaanalizist
hasznéltunk, mivel tobb mérhetd tulajdonsdg figyelembe vétele alapjan (TEAC, FRAP és TPC)
kivantuk kimutatni a 14 vizsgalt genotipus antioxidanskapacitdsa kozotti kiilonbségeket.

Az altalanos linedris modell szimultdn Osszehasonlitds mddszere (multiple comparison)
kiilondsen a nemparaméteres esetben nagy jelentdségli, ahol szordsanalizisre, azaz normalitdst
feltételez6 eljarasra nem keriilhet sor. A varianciaanalizist kiegészitd kozépérték-osszehasonlito
tesztek koziil a Duncan-féle szignifikdns differencia Un. post hoc analizist végeztiik, 1étrehozva a
kezelések homogén csoportjait a kiillonbozé jellemzok alapjan. A csoporton beliili variancidk
egyezOségét a Levene-teszttel ellendriztiik, €s sziikség esetén a mintaclemszdmok és szordsok
azonossagit nem feltételezd Games-Howell prébat alkalmaztuk.

Az 6sszehasonlitasokat az SPSS Programcsomag segitségével, 95%-os szignifikancia szinten
végeztiik. Az dbrdkon az eltérd betlik a szignifikdnsan eltérd atlagokat jelolik. Korreldcidanalizist
alkalmaztunk a kiillonb6z6 antioxidans moédszerek (TEAC, FRAP, TPC) kozotti osszefiiggések
vizsgélatdra. Korreldcidanalizissel oksdgi kapcsolatot, illetve annak szorossdgat vizsgalhatjuk.
Minél kozelebb van a Pearson-féle korrelacids egyiitthaté az 1-hez, anndl szorosabb kapcsolatot

jelez. Az egyiitthat6 értékét az MS Excel program segitségével szamoltuk.
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4. tablazat. A PCR soran felhasznalt primerek nukleotidsorrendje

M=A+C, S=C+G, Y=C+T, R=A+G, W=A+T
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5. EREDMENYEK ES EREDMENYEK MEGVITATASA

5.1. A fajtak antioxidans kapacitasanak jellemzése

A vasredukdld képességen alapuld spektrofotometrids modszerrel (FRAP) meghatarozott
antioxidédns kapacitds értékeit a 4. dbra mutatja be. A Duncan-féle szignifikdns differencia dn. post
hoc analizis alkalmazdsdval alakitottuk ki az egyes csoportokat (az egyes csoportokat eltérd
betiikkel jeloltiik), a csoportokon beliil nincs szignifikdns mérték eltérés a fajtdk kozott. A FRAP
esetén a fajtdkat 10 (A-K) csoportba tudtuk besorolni. A legkisebbnek a vizsgdlatokhoz viszonyitasi
céllal hasznilt, kanadai eredeti ‘Van’ (0,83 mmol AS/L) fajta és az ukran ‘Junszkaja rannaja’ (1,00
mmol AS/L) bizonyultak (nincs koztik szignifikdns eltérés). A legnagyobb vasredukald
képességgel a vizsgalt fajtdk kozil a ‘Kutuzovka’ rendelkezik (6,80 mmol AS/L), de
kiemelkeddének bizonyult a ‘Kodrinszkaja’, ‘Dagesztanka’ és ‘Melitopolszkaja krapcsataja’ is. A
legnagyobb és a legkisebb érték kozott tobb mint hétszeres volt a kiilonbség, a 14 fajtara szamitott

atlagos FRAP-érték 3,40 mmol AS/L volt.

osszantioxidans kapacitas (mmol AS/L)
O =2 M W ko O -~

4. abra. A vizsgalt fajtak FRAP mddszerrel kapott eredményei (mmol aszkorbinsav/L préslé). A
kiilonbozd betiik a szignifikdnsan eltérd fajtdk csoportjait jeldlik (p<0,05).
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Korabbi vizsgdlatok azt mutattdk, hogy a jelenleg termesztésben 1év0 magyar (‘Katalin’,
‘Alex’, ‘Linda’) és kiilfoldi szarmazasu (‘Firm Red’, ‘Sunburst’, ‘Sweetheart’) arufajtak atlagosan
2,21 mmol AS/L-nek megfeleld antioxiddns kapacitdssal voltak jellemezhetok (Szikriszt et al.,
2011). A ‘Van’ fajtdhoz hasonldan, a vizsgalt nyolc fajta koziil 6t fajta gyiimolcsének antioxidans
kapacitdsa a 2 mmol AS/L értéket sem érte el. Az arufajtdk koziil kiemelkedd értéket mutatott a
‘Santina’ fajta (4,55 mmol AS/L), amit Diaz-Mula és mts. (2009) eredményei is megerdsitettek.
Ebbdl kovetkezden a 4. dbra I-K szignifikacia csoportjaiba tartozé fajtdk (a ‘Dagesztanka’-tdl a
‘Kutuzovkd’-ig) gyiimolcsét jelentdsen nagyobb antioxiddns kapacitds jellemzi. A ‘Kutuzovka’

FRAP értéke példaul 50 %-kal nagyobb volt, mint a ‘Santina’ gylimélcseié.
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5. abra. A vizsgélt fajtdk TEAC értékeinek alakuldsa (mmol trolox/ liter préslé). A kiilonb6zd
betiik a szignifikansan eltérd fajtak csoportjait jelolik (p<0,05).

A vizsgilt fajtak troloxra vonatkoztatott (TEAC) antioxidans kapacitdsit az 5. dbra mutatja
be. A legnagyobb ABTS gyokfogé kapacitast a vizsgalt fajtak koziil a ‘Melitopolszkaja krapcsataja’
(56,99 mmol trolox/L) mutatta, de ez az érték és a ‘Dagesztanka’, ‘Kodrinszkaja’, ‘Kutuzovka’,
‘Perszpektivnaja’ fajtdkra illetve a ‘2115’ jelii hibridre jellemzo értékek kozotti eltérés nem
szignifikdns. A legkisebb és legnagyobb értékek kozott kozel kétszeres kiilonbség mutathatod ki. A
mért adatok szoérdsa ennél a modszernél volt a legnagyobb, ezért itt kevesebb a szignifikdnsan eltérd

csoportok szdma.
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6. abra. A vizsgdlt fajtdk osszpolifenol tartalma (mmol galluszsav/L préslé). A kiilonbozé betik a
szignifikdnsan eltérd fajtdk csoportjait jelolik (p<0,05).

A fajtak Osszes polifenol-tartalmat (TPC) illetve Folin-Ciocalteu-redukalé kapacitdsat a 6.
dbra mutatja. A ‘Truzsenyica sztyepi’ fajta Osszfenol-tartalma bizonyult a legkisebbnek. A
legnagyobb galluszsavra vonatkoztatott redukalé kapacitdst mutaté csoportba (G) a ‘Kutuzovka’,
‘Melitopolszkaja krapcsataja’ és ‘Kodrinszkaja’ fajtdk tartoznak, ezek TPC értéke kozel két és
félszerese a ‘Truzsenyica sztyepi’ fajtandl mért értéknek. Ennél a mérési mdodszernél hét csoportba
lehetett sorolni a fajtakat, és minden fajta csak egy csoportba volt besorolhatd. A fajtak kozti
kiilonbségek nagy része szignifikdnsnak bizonyult, ezért az egyes csoportokba kevés (1-4) fajta
tartozik. A jelenleg termesztett drufajtdkra atlagosan 4,05 mg galluszsav/ ml érték volt jellemz6
(Szikriszt et al., 2011), ami koriilbeliill a vizsgédlatban mért legnagyobb osszpolifenol-tartalom
felének felel meg. A harom kiemelked6 fajta TPC értéke meghaladta a kordbban vizsgélt arufajtak
TPC értékeit.

A fenti mérési mddszerek kozti kapcesolatot korrelacids analizissel vizsgéltuk. A Pearson-féle
korrelacids egyiitthatd minél kozelebb van az egyhez, anndl szorosabb Osszefiiggést jelez. Ez a
moédszer két halmaz vizsgdlatara alkalmas, ezért a vizsgdlatot paronként végeztik el. A
legszorosabb korrelaciét (r=0,88) a Folin-Ciocalteu-redukalé kapacitds (TPC) és a troloxra

vonatkoztatott antioxiddns kapacitids (TEAC) kozétt taldltuk. Eredményeink dsszhangban vannak a
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Serrano és mts. (2009) dltal 11 cseresznyefajta vizsgalata sordn a TEAC és TPC adatok k6zott mért
korrelacios koefficiens értékkel.

A vasredukdlo képesség (FRAP) és a Folin-Ciocalteu-redukdlé kapacitds (TPC) kozti
korrelaciés egyiitthaté is magas volt (r=0,84), ahogyan azt kordbban szdmos mds gyiimolcs
esetében is kimutattdk (Gorinstein és mts., 2006; Hegediis és mts., 2010; Ozgen et al., 2008). A
szoros korrelacié legvaldszinibb magyardzata, hogy ezek az elektrondtmenettel jard
méromaddszerek kozel azonos antioxidans vegyiiletek redukdld képességét mérik (Huang és mits.,
2005).

Az aszkorbinsavra (FRAP) és a troloxra vonatkoztatott (TEAC) antioxiddns kapacitds kozott
is talaltunk Osszefiiggést (r=0,69). A két mddszer kozti kisebb mértékli dsszefiiggésre a modszerek
eltérdé kémiai hittere adhat magyarédzatot: az egyik mddszer (FRAP) a savas koriilmények kozott
oldhaté6 Fe™* ionok redukdldsanak hatékonysdgit, a masik (TEAC) az ABTS szabad gyokkel
szembeni gyokfogé képességet jellemzi (Huang és mits., 2005).

A kiszamitott egyiitthatdk alapjan a TPC és TEAC mddszer kdzott szorosabb, mig a TPC és
FRAP kozott hasonld, de valamelyest kisebb r értéket kaptunk. Hasonld tendencidt mutattak ki
szamos mas gylimolcs (pl. granatalma és citrusfélék) esetében (Ozgun és mts., 2008; Gorinstein €s
mts., 2006). Mindez arra utal, hogy a TEAC és TPC mérések eredményei kozelebb éllnak
egymashoz, mint a FRAP és TPC mérések eredményei. Az elmilt évtizedben a TEAC és TPC
mérések valtak a legnépszeriibb 0sszes antioxiddns kapacitiast meghatiroz6 modszerekké, melyek
egyiittes haszndlatit szdmos analizisben alkalmaztdk. Ezzel szemben a FRAP haszndlata a
gylimolcsok antioxidans kapacitdsanak értékelésére kevésbé elterjedt. Eredményeink alapjan
azonban (legaldbb is cseresznye esetében) ajanlhatd lehet a FRAP hasznélata is, mert némileg mas

antioxidans hatasu molekulakrol is informaciot adhat, mint a TEAC és TPC analizisek.

5.2. S-genotipus meghatarozasa PCR-analizissel

Az ukran cseresznyefajtdk gytimolcsének antioxiddns kapacitdsanak értékelése igazolta, hogy
ezek kozott szdmos olyan fajta (pl. ‘Kutuzovka’, ‘Kodrinszkaja’, ‘Dagesztanka’ és ‘Melitopolszkaja
krapcsataja’) taldlhatd, melyek perspektivikusan felhaszndlhatok lennének egy, a cseresznye
egészségi hatdsdnak fokozdsa érdekében elinditott nemesitési program sordn. Mivel a cseresznye
onmeddo, az eredményes termesztéshez pollenadd fajtdkra van sziikség. Ehhez azonban ismerni
kell a fajtdk S-genotipusat. A probléma a nemesités sordn is jelentkezhet, hiszen a nemesitési
programba beemelt ukrdn cseresznyefajtdk nem lesznek keresztezhetOk ugyanolyan S-genotipusi
(tehat azonos inkompatibilitdsi csoportba tartozd) cseresznye arufajtdkkal. A dolgozatban vizsgalt
ukran cseresznyefajtak nemesitési felhasznalasanak értékelése sordn ezért a fajtdk mindeddig nem

ismert S-genotipusat is meg kellett hatdrozni.
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A Rosaceae csalidban a termékenyiilési viszonyokat irdnyitd S-lokusz bibeszalakban
kifejezodo fehérjeterméke egy ribonukledz aktivitisu enzim (McClure és mts., 1989), a pollenben
kifejezddo terméke pedig egy S-haplotipusra specifikus F-box (SFB) fehérje (Ushijima és mits.,
2003). A csonthéjas gyiimolcsfajok S-ribonukledz enzimét, valamint F-box fehérjéjét kodold gének
izolalasa €s szekvendldsa (Ushijima és mts., 1998; Tao és mts., 1999) lehetdséget teremtett a DNS-
alapd markerek kidolgozasara.

Az S-RN-az gén intronjainak mérete és szekvencidja allélspecifikus variabilitdst mutat, és az
intronokat hatdrolé konzervativ exonrégiokra primerek tervezhetOk. Diploid fajok 6nmeddd
egyedei, fajtdi bizonyosan két kiillonboz6d S-allélt hordoznak. Az S-genotipusok meghatirozasdnak
alapja, hogy a PCR-rel felszaporitott két kiillonb6z6 méretii fragmentum megfeleltethetd egy-egy S-
allélnak. Ahogyan a tobbi Prunus fajndl, gy a cseresznyénél is a masodik intronrégié mérete mutat
nagyobb mértékii variabilitist. Az ennek vizsgilatéra tervezett primerpar (EM-PC2consFD és EM-
PC3consRD) az S-RN-dz gén C2 és C3 régidihoz kotddik, és haszndlatdval a gén hipervaridbilis
régidja, valamint az ebben taldlhat6 2. intron amplifikdlhat6 (Sutherland és mts., 2004).

A PCR termékek mérete agarézgélen torténd szétvalasztdsukat kovetden koriilbeliil a 400 bp
és 2000 bp kozotti tartomanyba esett. A vizsgalt fajtak tobbségénél csak az egyik allél jelenléte volt
kimutathatd, csak két fajtanal (‘Dagesztanka’, és a 2115’) tudtuk mindkét fragmentumot lathatéva
tenni. Egy fajtandl (‘“Truzsenyica sztyepi’) tobbszori ismétlés utdn sem taldltunk egyértelmiien
azonosithat6 fragmentumot (7B. dbra).

A ‘2115’ fajtandl egy kb. 400 bp méretli fragmentum volt megfigyelhetd, ami az Se-allélra
jellemz6 fragmentumméret (7B. dbra). A ‘Dagesztanka’ fajtdnal és a ‘2115’ hibridnél egy kb. 550
bp méretii szakasz fordult eld, ami az So-allélra jellemz6 fragmentumméret. A vizsgélt fajtdkban a
legnagyobb (850 bp) jol kimutathaté PCR-terméket 3 fajtdban taldltuk meg, ez a méret az Sy-allélra
jellemz6. A kilenc fajtindl (‘Bujnajszkaja’, ‘Dagesztanka’, ‘Krimszkaja nocs’, ‘Kutuzovka’,
‘Melitopolszkaja krapcsataja’, ‘Perszpektivnaja’, ‘Podbelszkaja, ‘Transzportabelnaja’ és ‘Van’)
kimutatott, hozzavetéleg 600-650 bp kozotti fragmentum az S)- és az Ss-allélra is utalhat. Harom
fajtandl észleltiink az Ss-re jellemzd méretii (megkozelitéleg 2000 bp) fragmentumokat, amik olyan
halvanyan jelentek meg, hogy ezek alapjin nem lehet a fajtdk S-genotipusira vonatkozé
kovetkeztetést levonni.

A vizsgilt fajtdk S-RN-4z masodik intronrégidjat nem sikeriilt sem a fent bemutatott EM-PC2
és EM-PC3, sem a Paconsll-F és Paconsll-R konszenzus primerparral olyan mértékben
felszaporitani, hogy méret szerinti elvalasztasuk utdn a fajtak teljes S-genotipusat egyértelmiien meg
tudjuk hatarozni. Mindkét primerpart kiprobaltuk kiilonbozo primerkoncentraciok €s hémérsékleti
ciklusok alkalmzdsaval, de a legtobb fajtanak ezekkel a véltoztatdsokkal is csak a részleges S-

genotipusat tudtuk meghatarozni.
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Az intronméretek allélspecifikus variabilitdsa az 1. intronrégiora is igaz, igy ezek vizsgélata
segiti az allélok azonositdsat és a genotipusok meghatdrozasat. Néhany esetben dont6 informacidt
szolgaltathat az allélok azonositisdhoz. Rdaddsul eléfordul, hogy két allél masodik intronrégidja
hasonlé méretii (pl. S; és S3), igy ezekben az esetekben a két allél az elsé intronrégiok mérete
alapjan kiilonitheto el.

Az els6 intronrégié felszaporitdsdra a PaconslI-F és PaconslI-R (Sonneveld és mts., 2003)
konszenzus primereket hasznéltuk. A vizsgélt fajtdk esetén az els6 intronrégid felszaporitdsa sokkal
eredményesebb volt, mint a masodik intron vizsgalata. Itt PCR-reakci6 és agar6z gélelektroforézis
segitségével, az Osszes fajta esetén két egyértelmii fragmentumot kaptunk, ami megfeleltethetd egy-
egy S-allélnak (7A. 4bra).

Mivel a Prunus S-RN-4z gén 1. intronrégidjanak méretei sokkal kisebbek, és az allélok kozti
eltérések is sziilkebb mérettartomanyban (305-523 bp) jelentkeznek, igy lehet0ség van a
felbontdképesség novelésére a mikroszatellit vizsgidlatok sordn alkalmazott eljardssal. A Prunus
avium elsé intronjat hatarold konzervativ régiora tervezett PaConsl-F forward primert JOE
fluoreszcens festékkel jeloltiik, igy az amplifikédlt fragmentumok méretei automata szekvenator
hasznélatdval pontosan meghatarozhatdk (5. tablazat), ahogyan ezt kordbban Sonneveld és mits.
(2006) sikerrel alkalmaztik. Ez a technika megerdsitheti az allélok azonositdsit. Az S;-allél
vizsgélatanal egy 455 bp méretli szakaszt, az S,-allélnél 420 bp, az S3-allélnal 305 bp, az S4-allélnal
523 bp, Ss allélndl 462 bp méretli fragmentumot tudtunk kimutatni.

Korabban a masodik intronrégié PCR-vizsgalata alapjan 9 fajta esetében nem volt eldonthetd,
hogy az §i- vagy az Sz-allélt hordozzdk. A két allél esetében azonban az els6 intronrégié méretei
jelentdsen eltérnek egymadstol (S;-allél: 455 bp, Ss-allél: 305 bp), aminek segitségével igazolhatd
volt 8 fajtdban az Sz-allél, 5 fajtdban az S;-allél jelenléte. Ezek alapjan négy olyan fajtt taldltunk,

aminek a genotipusa S15;.
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7. abra. Az S-allélok els6é (A) és masodik intronjanak (B) vizsgdlata a Paconsl (A) és az EM (B)
jelii primerparok segitségével. M: 1 kb + DNS-marker; 1. ‘Bujnajszkaja’, 2. ‘Dagesztanka’, 3.
‘Junszkaja rannaja’, 4. ‘Kodrinszkaja’, 5. ‘Krimszkaja nocs’, 6. ‘Krupnoplodnaja’, 7. ‘Kutuzovka’,
8. ‘Melitopolszkaja krapcsataja’, 9. ‘Perszpektivnaja’, 10. ‘Podbelszkaja, 11. ‘Transzportabelnaja’,
12. ‘Truzsenyica sztyepi’, 13. ‘Van’, 14. ‘2115°. A gyengén amplifikalt allélok neve sziirke szinnel
szerepel.

Az eddig bemutatott eredmények Osszevetésével sem tudtuk az Osszes vizsgdlt fajta S-
genotipusat teljes biztonsdggal meghatdrozni. Ezért a kapott S-genotipusok megerdsitéséhez
allélspecifikus primereket hasznéltunk, ezek eredményeit az 5. tdblazatban foglaltuk 6ssze. A proba,
akkor tekinthetd pozitivnak, ha az allélspecifikus primerek felszaporitjdk az adott allélra jellemz6
méretlil szakaszt. Amennyiben az adott fajtanal az allélspecifikus primer nem adott terméket (az 5.
tdblazatban x-szel jelolve), vagy nem olyan méretli terméket adott, a vizsgdlat negativ. Ennek a

vizsgélatnak a segitségével egy fajtar6l megmondhatd, hogy a vizsgalt fajta hordozza, vagy nem
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hordozza a kérdéses allélt, tehat egy fajta S-genotipusa egyértelmilen meghatarozhat6 az dsszes (a
korabbi vizsgalatok alapjan) feltételezett allélra elvégzett specifikus reakcioval.

A hirom vizsgélat (1. és 2. intron agar6z gélelektroforézis, fragmentumhossz-analizis,
allélspecifikus reakciok) eredményeinek Osszevetésével sikeriilt a fajtdk (a ‘Kutuzovka’ kivételével)
teljes S-genotipusat egyértelmiien meghatarozni (5. tablazat). A vizsgalt fajtdk kozt a leggyakoribb
genotipusnak az 153 (‘Krimszkaja nocs’, ‘Podbelszkaja’, “Transzportabelnaja’ és ‘Van’) bizonyult,
igy a legtobb vizsgalt fajta a II. inter-inkompatibiltdsi csoportba tartozik. Az V. inter-
inkompatibilitdsi csoportba (S4S5) két 0j fajtat tudtunk besorolni. Ide tartozik tovabba az dltalunk
vizsgélt ‘Kruplopodnaja’ nevii fajta, melynek S-genotipusit kordbban Békefi és mts. (2003) S5So-
ként hataroztak meg. Feltehetd, hogy az azonos néven nyilvantartott fajtak kiilonbdz6 genotipusokat
reprezentdlnak. Miutdn az egyik alléljuk kozos, elképzelhetd, hogy a mdsik egyed a
‘Kruplopodnaja’ magonca. Az 1., a IV., a VIIL, a VIII,, a X. és a XVI. inter-inkompatibilitasi
csoportot egy-egy fajtaval tudtuk kiegésziteni.

A ‘Kutuzovka’ fajtdban a PaConsl-F és PaConsl-R primerek hasznalatival amplifikdlédott
egy kb. 440 bp hossziisdgi fragmentum, ami egyetlen kordbban ismert cseresznyeallél méretével
sem egyezik meg, de igen kozel van az Si-re jellemz6é mérethez. Az S;-re specifikus reakcié nem
szaporitotta fel a vart fragmentumot, tehat a ‘Kutuzovka’ nem hordozza az S;-allélt. Az eredményt
igazolta, hogy a fenilalanin-ammonia-lidz génre specifikus primer, az tn. belsé kontroll pozitiv
eredményt adott. A 440 bp méreti fragmentum igy valdszinileg egy iddig ismeretlen
cseresznyeallélt jelol, ennek pontos azonositisdhoz a DNS-szekvencia elemzésére lesz sziikség.
Mivel a ‘Kutuzovka’ feltehet6en tj allélt hordoz, és nem hordozza az ontermékenyiilésért felelds,
eddig leirt allélokat, valdsziniileg az egyedi genotipusi dnmeddd fajtidk csoportjdba (0) sorolhato.

Osszességében a 13 ismeretlen S-genotipust ukran cseresznyefajtabdl 12 fajta teljes, és egy
fajta részleges S-genotipusit hatdroztuk meg. Kordbban kb. 500 fajta S-genotipusa, illetve ezek
kozott 44 inter-inkompatibilitdsi csoport volt ismert (Ipek és mts., 2011; Schuster és mts., 2007;
Tobutt és mts. 2005). Eredményeink alapjan a fajtdkat egy kivételével be tudtuk sorolni a mar
ismert inkompatibilitdsi csoportokba (5. tdbldzat), ami alapjdn meghatdroztuk azokat a
fajtakombindcidkat, melyeket egy funkciondlis nemesitési programban keriilni kell, illetve

hasznalni lehet.
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5. tablazat. A vizsgélt cseresznyefajtak S-RN-dz gén 1. és 2. intronrégidjanak mérete (bp), S-genotipusa és inkompatibilitdsi csoportja. Az
intronrégiok méretét agaréz gélelektroforézis alapjan vagy automata szekvendtorral (piros szin) hatdroztuk meg. Sarga szin jeloli azt az allélt, amit
nem sikeriilt azonositani. Az allélspecifikus reakcidk koziil a pozitiv eredménnyel zérult vizsgdlatokat zold, a negativ eredményt piros szin és az X
szimb6lum mutatja

1 Bujnajszkaja 2(1)3 6§0 gz
2 Dagesztanka iig gig gz
3 Junszkaja rannaja :gi 8;0 gj
4 Kodrinszkaja :gg g;o gi
5 Krimszkaja nocs i 4118 228 gi
6 Krupnoplodnaja :gi 23050(;) gj
7 Kutuzovka iig 6§0 gi
8 | Melitopolszkaja krapcsataja z;g 26085% g:
9 Perszpektivnaja 2?5) 6;0 gj
10 Podbelszkaja igz Zzg gi
11 Transzportabelnaja 431(5)2 2(8)2 gi
12 Truzsenyica sztyepi :i(z) 20_50 g:
» Van s o s,
410 550
14 2115 500 400 gz

S283 IV.
$389 XVIL
S4Ss V.
S.Ss V.
S183 II.
S4Ss V.
S3S> 0.
8385 VIL
AYAYS L.
$183 IL.
S183 II.
AP VIIIL.
S183 II.
S6S9 X.
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5.3. A két kiilonbozo vizsgalat eredményeinek egyiittes értékelése

A gyiimolcsok antioxidans kapacitdsanak jellemzésére tobb egyszerii €s gyors analitikai
modszer all rendelkezésre. A munka sordn hirom, az antioxidans kapacitds jellemzésére széles
korben elterjedt mddszert hasznaltunk (FRAP, TEAC és TPC). A vasredukdlé képesség esetén a
négy kiemelkedd fajta (‘Melitopolszkaja krapcsataja’, ‘Dagesztanka’, ‘Kodrinszkaja’ és
‘Kutuzovka’) kozott szignifikdns kiilonbséget taldltunk, ez alapjin sikeriilt ezek kozott is sorrendet
felallitanunk. A vizsgalt fajtak koziil az ABTS gyokfogé képességen alapulé médszernél (TEAC)
hat genotipus (‘Melitopolszkaja krapcsataja’, ‘Dagesztanka’, ‘Kodrinszkaja’, ‘Kutuzovka’,
‘Perszpektivnaja’ és ‘2115°) értéke volt a kiemelkedd, melyek kozott nem tudtunk szignifikdns
kiilonbséget kimutatni. Az Osszfenoltartalom vizsgalatdndl harom kiemelkedd fajta (‘Kutuzovka’,
‘Melitopolszkaja krapcsataja’ és ‘Kodrinszkaja’) volt, amelyek kozott nem tudtunk szignifikans
kiilonbséget kimutatni, de mindhdrom fajta TPC értékei jelentdsen meghaladtdk a jelenleg
termesztésben 1évo fajtadknal mért legnagyobb Osszpolifenoltartalmat.

A harom moédszert egyiittesen figyelembe véve a legnagyobb antioxiddns kapacitasu fajtanak
a ‘Kutuzovka’ bizonyult, de a ‘Melitopolszkaja krapcsataja’, ‘Dagesztanka’ és ‘Kodrinszkaja’ is
felhaszndlhat6 lehet nagy antioxiddns kapacitasu, kedvezd egészségi hatdsu fajtak eldallitasara. A
nemesitési programba torténd beemelésiikrol sz6l6 dontésnek természetesen egyéb ért€kmérd
tulajdonsagok (gyiimolcsméret, cukor- és savtartalom, szinez0dés stb.) figyelembe vétele is részét
képezi, melyeket koriiltekintéen értékelni kell. Elozetes értékelés alapjan dgy tlnik, hogy a
kiemelkedd antioxidadns kapacitdsu fajtdk koziil a ‘Dagesztanka’ és ‘Kodrinszkaja’ rendelkezik a
legnagyobb (> 7 g) gyiimolcsmérettel (3. tablazat), ami fontos szempont, hiszen vildgszerte a 10-11
g koriili méretli cseresznye termesztése a cél (Kéllayné, 2003). A gyiimoOlcsméret kvantitativ
tulajdonsag, oroklédésének hatterében polimer vagy additiv génhatds all, vagyis a nemesités sordn a
minél nagyobb gylimdlcsméretll sziilok alkalmazasa noveli a nagy gyiimolcsii hibridek eléforduldsi
valészinliségét az utdédnemzedékben (Pedryc, 2011). Az oldhaté szdrazanyag-tartalom
szempontjabdl a ‘Kodrinszkaja’ és ‘Kutuzovka’ bizonyult ezek koziil a legkedvezobbnek, de ki kell
emelni, hogy a ‘Dagesztanka’ és ‘Kutuzovka’ fajtdk feketéspiros, festélevii gylimodlcseinek nagy
antocianintartalma is fontos jellemvonas lehet egy nemesitési programban.

Meghataroztuk mind a 14 fajta S-genotipusat, és besoroltuk Oket a megfeleld inter-
inkompatibilitdsi csoportokba. A nagy antioxidans kapacitdsu fajtak S-genotipusidnak megismerése
konkrét informaciét adott egy esetleges funkciondlis nemesitési program elinditdsaval kapcsolatban.
Egy ilyen program az arufajtak antioxidans kapacitdsat lényegesen meghaladé ukran fajtak és mas,
értékes tulajdonsagokkal rendelkez6 arufajtak keresztezésével veheti kezdetét (Diaz-Mula és mits.,

2009; Hegediis és mts., 2010).
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A gylimdlcsok antioxiddns kapacitdsa alapjan kivdlasztott, perspektivikus fajtdk koziil a
‘Kodrinszkaja’ (S4S5s) keresztezési partnereként biztosan nem johet széba példaul a rendkiviil nagy
gylimoOlcsméretii ‘Carmen’ fajta. A ‘Dagesztanka’ fajta a XVI. csoportba tartozik, vagyis
keresztezési partnereként nem hasznalhaté példaul a ‘Bigarreau Burlat’. A ‘Melitopolszkaja
krapcsataja’ fajta a VII. csoportba tartozik, igy nem keresztezhetd a ‘Hedelfingen’ és ‘Tiinde’
fajtakkal.

Korabbi vizsgélatok alapjan a népszerti arufajtak koziil a ‘Santina’ rendelkezett kiemelkedd
antioxiddns kapacitassal (Diaz-Mula és mts., 2009; Szikriszt €s mts., 2011). Tekintettel arra, hogy a
fajta ontermékenyiild (S1S47), porzépartnerként eredményesen hasznalhaté barmely fajtaval torténd
keresztezés sordn. A genotipus ismerete alapjdn olyan keresztezési kombindcidt is tervezhetiink,
amelybdl kizarélag ontermékenyiilé utdédok keletkeznek. Erre akkor van lehet0ség, ha az S;-allélt
hordoz6 (5,Sx genotipusu, Sx: barmely allél) anyafdkat a ‘Santina’ pollenjével termékenyitjiik, mert
ebben az esetben kizdrélag az S, -allélt hordozé pollenszemek lesznek képesek a termékenyitésre,
vagyis a keresztezésbdl szarmazé utédok mindegyike hordozni fogja ezt az Ontermékenyiilést
biztosité allélt.

Az ukrian fajtdk kozil a ‘Krimszkaja nocs’, ‘Perszpektivnaja’, ‘Podbelszkaja és
‘Transzportabelnaja’ fajtdk hordoztik az S;-allélt. Ezek koziil, valamennyi antioxidans értékeld
mobdszer eredményét figyelembe véve, a ‘Perszpektivnaja’ fajta gytimolcsében mértiik a legnagyobb
antioxidans kapacitast, mely elmarad a legnagyobb antioxidans kapacitasa ukran fajtak érté€kétdl, de
az ismert arufajtdk tobbségénél jelentdsen nagyobb. fgy a @ ‘Perszpektivnaja’ x & ‘Santina’
kombindci6 j6 lehetdséget teremt olyan nagy antioxiddns kapacitasu gytimolcsot termd genotipusok
létrehozasara, melyek bizonyosan dntermékenyiil6k lesznek.

Amennyiben a legnagyobb antioxiddns kapacitdsi ukrdn fajtdkat (pl. ‘Kodrinszkaja’,
‘Kutuzovka’ és ‘Melitopolszkaja krapcsataja’) kividnjdk keresztezni példdul a ‘Santina’ fajtaval, az
utdédok kb. 50 %-a lesz ontermékenyiil. Mivel az 1j fajtdk esetében az ontermékenyiilés képessége
is mind jelentdsebb kovetelmény, a nemesitési folyamatban a szelekcidt erre a tulajdonsigra nézve
is ki lehet terjeszteni. Ehhez azonban ma mdr j6l hasznalhaté molekularis markerek is rendelkezésre
allnak (Zhu és mts., 2004, Sonneveld és mts, 2005).

Kiilon kiemelném, hogy a legnagyobb antioxidans kapacitdssal rendelkez6 ‘Kutuzovka’ fajta
(az egyetlen a vizsgalt fajtak koziil) nagy valészinliséggel egyedi genotipussal rendelkezik, igy a
jelenlegi arufajtak univerzalis pollenaddjaként hasznalhaté. Ezek alapjan a vizsgalt fajtak koziil a
‘Kutuzovka’ tekinthetd a legjobb nemesitési alapanyagnak egy nagy antioxiddns értékii fajta
eloallitisahoz. A fajta egyedi S-genotipusidnak koszonhetéen ugyanakkor barmely iiltetvénybe
telepithetd és eredményesen termeszthetd lenne, ha a kiilonlegesen nagy antioxiddns értékii

gylimolcsére kereslet mutatkozna az egészséges €élelmiszerek egyre bdviilo piacan.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a gyiimolcsok egészségmegdrzd hatdsa egyre fontosabb. Az antioxidans
vegyiiletek kiilonosen jelentdsek, mert additiv és szinergista kapcsolatuk tehetd feleldssé a sziv- és
érrendszeri betegségek, magas vérnyomds és daganatos megbetegedések kialakuldsanak gatlasaért.
A hazankban jelenleg termesztésben 1évo cseresznyefajtdk viszonylag kis antioxidans kapacitassal
rendelkeznek. A nagyobb antioxiddns kapacitdssal rendelkezd cseresznyefajtdk hagyomanyos
nemesitéssel torténd elddllitdsahoz elengedhetetlen az adott gyiimdlcsfajon beliili variabilitds
felmérése, és a kiemelkedd antioxiddns kapacitassal rendelkez6 fajtadk azonositdsa. A nemesitési
programbeli felhasznalhatésdgot alapvetéen meghatirozza a kolcsonds termékenyiilési viszonyokat
irdnyit6 S-genotipus.

A vizsgalatok sordn 13 ukridn cseresznyegenotipus gylimolcsének antioxiddns kapacitdsat
jellemeztiik hdrom vizsgdlati mddszer haszndlatival. Eredményeink alapjan a cseresznye
antioxidans kapacitdsanak jellemzésére a leggyakrabban hasznalt TEAC és TPC mddszerek mellett
a FRAP haszndlata is ajanlhatd, mert haszndlatdval a fajtdk kozotti kisebb eltérések is megbizhatéan
kimutathaték voltak. A harom moédszert egylittesen figyelembe véve a legnagyobb antioxidans
kapacitasu fajtdknak a ‘Kutuzovka’, ‘Melitopolszkaja krapcsataja’, ‘Dagesztanka’ és ‘Kodrinszkaja’
bizonyultak, melyek antioxidans kapacitdsa jelentdsen meghaladta az ismert drufajtakét.

Mivel a cseresznye 6nmeddd, az eredményes termesztéshez és nemesitéshez ismerni kell a
fajtak S-genotipusit. A nemesitési programba beemelt ukrdn cseresznyefajtdk nem keresztezhetok
ugyanolyan S-genotipusti (tehidt azonos inkompatibilitdsi csoportba tartozd) drufajtakkal. A
dolgozatban vizsgalt ukrdn fajtdk nemesitési felhaszndldsanak értékelése sordn ezért a fajtak
mindezideig nem ismert S-genotipusit is meg kellett hatdrozni. Osszességében a 13 ismeretlen S-
genotipusi ukrdn cseresznyébdl 11 fajta és egy hibrid teljes, tovdbba egy fajta részleges S-
genotipusdt hatdroztuk meg. A fajtdkat egy kivételével besoroltuk az ismert inkompatibilitdsi
csoportokba, ezutin meghatdroztuk azokat a fajtakombindcidkat, melyeket egy funkciondlis
nemesitési programban keriilni kell, illetve haszn4lni lehet.

A Q@ ‘Perszpektivnaja® x & ‘Santina’ kombindcié példdul j6 lehetdséget kinal
ontermékenyiild, nagy antioxiddns kapacitdsi gylimolcsot termd genotipusok létrehozdsara. A
legnagyobb antioxidans kapacitdssal rendelkezd fajta (‘Kutuzovka’) nagy valdszintséggel ij,
ismeretlen allélt hordoz, egyedi genotipussal rendelkezik, igy univerzélis pollenadéként
hasznélhat6. Ezek alapjan a vizsgalt fajtak koziil a ‘Kutuzovka’ is j6 nemesitési alapanyagnak
tekinthetd egy nagy antioxidans értéki fajta el6allitasahoz.

Ezek a vizsgilatok gazdagitjdk a termesztett cseresznyével kapcsolatos elméleti ismereteinket,
ugyanakkor kozvetleniil felhaszndlhatok a gyakorlatban 4j, kedvezd egészségi hatdsii gyiimolesot

termo fajtak eldallitasa érdekében.
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Leiroé statisztika

MELLEKLETEK

FAJTA FRAP TEAC TPC

atlag Szoras elemszam atlag Szoras elemszam atlag SZOras elemszam
2115 3,96 0,18 6 45,33 591 17 6,09 0,35 5
Bujnajszkaja 2,48 0,07 6 27,4 2,31 6 4,65 0,33 5
Dagesztanka 5,20 0,08 6 47,09 4,05 6 6,72 0,45 6
Junszkaja rannaja 1,00 0,07 5 37,29 3,37 12 4,02 0,16 6
Kodrinszkaja 5,59 0,25 6 49,87 2,75 6 7,90 0,24 5
Krimszkaja nocs 3,88 0,39 6 29,01 21,85 12 4,91 0,27 6
Krupnoplodnaja 3,56 0,35 5 36,57 2,62 18 4,99 0,45 6
Kutuzovka 6,30 0,16 6 45,76 3,88 6 8,14 0,64 5
Melitopolszkaja krapcsataja 4,81 0,20 6 56,99 4,22 18 8,00 0,50 5
Perszpektivnaja 3,49 0,56 10 49,09 4,93 18 6,59 0,49 11
Podbelszkaja 2,92 0,30 5 37,14 5,61 6 4,61 0,27 4
Transzportabelnaja 2,18 0,12 5 33,29 3,22 3,86 0,27 4
Truzsenyica sztyepi 1,20 0,12 6 26,3 1,39 12 3,29 0,24 6
Van 0,83 0,06 6 34,52 3,28 11 5,51 0,41 6
Osszesitve 3,472203 1,73282 84 40,33 16,51 160 5,71 1,55 80
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Duncan tablazatok

a. Vasredukal6 képesség (Ferric reducing Antioxidant Power)

Fajta

elemszam

FRAP

Van

Junszkaja rannaja

Truzsenyica sztyepi

Transzportabelnaja

Bujnajszkaja

Podbelszkaja

[Vl Heo W RV, Ne i BVl o)

Perszpektivnaja

Krupnoplodnaja

Krimszkaja nocs

2115

Melitopolszkaja krapcsataja

Dagesztanka

Kodrinszkaja

Kutuzovka

o)W He W Ne Wl el e\ e\ V)]

0,83
1,00

1,00
1,20

2,18
2,48

2,92

3,49
3,56

3,88
3,96
4,81

5,20

5,59

6,80

Sig.

0,28

0,23

0,06

1,00

0,69

0,61 1,00

1,00

1,00

1,00




b. Troloxra vonatkoztatott antioxidins kapacitas(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

Fajta elemszam Trac
A B C D E
Truzsenyica sztyepi 12 26,30
Bujnajszkaja 6 I 27,40
Krimszkaja nocs 11 | 31,30 31,30
Transzportabelnaja 6 I 33,29 33,29 33,29
Van 11 I 34,52 34,52 34,52 34,52
Krupnoplodnaja 18 I 36,57 36,57 36,57 36,57
Podbelszkaja 6 I 37,14 37,14 37,14 37,14
Junszkaja rannaja 12 I 37,29 37,29 37,29 37,29
2115 17 I 45,33 45,33 45,33 45,33
Kutuzovka 6 I 45,76 45,76 45,76 45,76
Dagesztanka 6 I 47,09 47,09 47,09
Perszpektivnaja 18 | 49,09 49,09
Kodrinszkaja 6 | 49,87 49,87
Melitopolszkaja krapcsataja 18 56,99
Sig. 0,18 0,05 0,07 0,08 0,05




c. Osszes polifenol tartalom (Total Phenol Content)

TPC

Fajta elemszam

Truzsenyica sztyepi

Transzportabelnaja

Junszkaja rannaja

Podbelszkaja 4,61

Bujnajszkaja 4,65

Krimszkaja nocs 491

Krupnoplodnaja 4,99

Van 5,51

(O oW el leo W IV BE-N ol BE-NN o)

2115 6,09

—
—_

Perszpektivnaja 6,59

Dagesztanka 6,72

Kodrinszkaja 7,90

Melitopolszkaja krapcsataja 8,00

[V B RV, e

Kutuzovka 8,14

Sig. 1,00 0,51 0,16 1,00 1,00 0,58 0,35




