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1. BEVEZETES

A cseresznye vildgszerte ismert é€s kedvelt gyim#lasonthéjas gyumolcsok kozil az
elsvk kozott érik. A gyumalcs finom ize és a frigsitatasa mellett szamos kedéemgészségi
hatast is kinal a fogyasztdé szamara. Piros szinah#ocianin vegyuletek adjak, melyek mas,
szintelen polifenolos vegyuletekkel egyiitt jetentantioxidans kapacitassal rendelkeznek.
Ezek egészségvédés szamos betegség kialakulasaval szemben memylib gatlé hatasat
széles korben igazoltak, és napjainkban is folyassat jelennek meg Ujabb és Ujabb
bizonyitékok.

Az egészseéges élelmiszerek iranti kereslet rohamédékben bvul. A kilonleges,
nagy antioxidans kapacitasu gyumolcsok (bodza, téekdszke, som, homoktdvis stb.)
mellett a kozkedvelt gyimolcsnemeken belll is megjk ez az igény. Ez esetben egy Uj,
korabban nem kovetett tulajdonsag, jelenik meg mesétési célok kozott. A fokozott
egészségi hatasu gylumolcsoket t&rgenotipusok éhllithatok a hagyomanyos nemesitési
modszerekkel. Az ilyen Uj cél koré szergdd nemesitést funkciondlis nemesitésnek nevezik,
és vilagszerte egyre intenzivebben alkalmazzak ez@ylimolcsfaj nemesitése soran.

Ennek a nemesitési stratégianak a® @és legfontosabb |épése megismerni, hogy a
javitani kivant tulajdonsag (a gyumoélcs antioxidakepacitasa) szempontjabol milyen
mértéki  variabilitas mutatkozik a nemesitéshez felhasatalh alapanyagban.
Magyarorszagon a cseresznyenemesités komoly ergdkein hozott. A termesztési,
kereskedelmi és fogyasztéi szempontok sokasagaddéhyeégként jelent meg a nemesitési
folyamatban, példaul az éntermékenyulés kialakit&mda nem folyt azonban, és ma sem
folyik olyan nemesitési program, amelyik a csergezagészségvédhatasdnak fokozésat
célozna, jollehet mar szamos orszag inditott ilpeogramokat. A funkcionalis nemesitési
program inditasdhoz nagy antioxidans kapacitasaprdgenotipusokra van szikseég. llyen
genotipusokat j6 eséllyel talalhatunk a korabbambled szempontbdl nem jellemzett fajtak
(pl. tajfajtak) vizsgalataval. Nagy valoséigéggel azonban a régi fajtak szamos értékmér
tulajdonsagan kell javitani ahhoz, hogy arui&iiitetvényekben gazdasagosan termesithet
legyenek. A perspektivikus fajtékgenotipusanak jellemzése kdzvetlen segitségethaigz
els keresztezési kombinaciok megtervezéséhez.

Ezek a vizsgalatok érdekes informéacioval gazdatjéthea termesztett cseresznyével
kapcsolatos elméleti ismereteinket, ugyanakkor &tienll és haladéktalanul felhasznalhatdk
a gyakorlatban Uj, kedvézgészseégi hatasu gyimolcsot térfiagtak eballitasa érdekében, ha

erre hazankban vagy nemzetkézileg szandék mutétkozi



2. CELKIT UZES

Kordbbi vizsgélatok alapjan, a Magyarorszagon temtedt, kozkedvelt cseresznye
arufajtdk antioxidans kapacitdsa korlatozott mémeék bizonyult, ami megteremti az igényt
és a lehdiséget a tulajdonsag fokozasara.

Vizsgalataim soran ezért éskzér arra kerestem valaszt, hogy a BCE Genetika és
Novénynemesités Tanszék szigetcsépi Ultetvényébatlelhbty, ukrdn eredét
cseresznyefajtdk antioxidans kapacitasa hogyanowyse az ismert arufajtdkra jellehz
ertékekhez. Fontos kérdés volt, hogy kulortbantioxidans kapacitast méémaodszerekkel
talalhatok-e olyan genotipusok, melyek j6 esélfgiasznalhatok lennének egy funkcionalis
nemesitési programban.

Amennyiben sikertilne funkcionalis nemesitési prodra bevonhaté genotipusokat
talalni, hatékony és eredményes felhasznalasukisozerni kell a fajtak kolcsénos
termékenyulési viszonyait meghatard&genotipusat.

Ezzel kapcsolatban céluliztem ki a vizsgalt ukran cseresznyefaj@lgenotipusanak
meghatarozasat, és &genotipusok alapjan a fajtak inter-inkompatibgditicsoportokba
(egymast termékenyiteni képtelen fajtak) sorolasat.

A két kulénbdsd szempontbdl végzett fajtaértékemunka alapjan kijelolhetjuk a
keresztezéses nemesités soran kertletlidtve a specialis céloknak leginkabb megtelel
fajtaparositasokat.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A cseresznye szarmazasa és csoportositasa

A cseresznye egyike a legrégebb ota termesztethglgisfajoknak, de az €ldrdsos
emlékek csak i.e. 300-ban emlitik (Faust és Surdr®87). Elédleges géncentruma Nyugat-
Azsia mérsékelt 6vi teriiletein (De Candolle, 18%)Vavilov-féle eb-azsiai kbzpontban
talalhatd (Vavilov, 1926) (1. abra). Ez a teriilés4Azsia bel§ részeit, a Kaukazust, Irant,
valamint Tarkmenisztan fennsikjait foglalja magabam eurépai kdzpont (1X.) masodlagos
géncentrumnak tekinthgtfelteheben a ma is termesztett kultarfaj és mas, a cseyéseh
rokon fajhibridek is itt alakultak ki. A kulturfagk szubfaja valoszilleg a madarcseresznye,
ami Kozép- és Délkelet-Eurépa szubmediterran Oedzeh 6shonosnak tekinthét
(Tomcsanyi, 1979). A vadcseresznye Dél-EurGpabsrowiylag ritka, mig a Kaszpi-tenger és
a Fekete-tenger kozott valamint azoettélre e terlleteken nagy gyakorisaggal fordub el
(1. &bra) (Mohacsy és Maliga, 1956).

e —

0 500 km A

1. abra. A meggy (A, 6sszefudgvonallal kdrbezart teriilet), a vadcseresznye (B,
csikozott tertlet) és a csepleszmeggy (C, pontezoiallal hatarolt tertilet) szarmazasi helye
és aredja (Faust és Suranyi, 1997).

A cseresznye altaldban diploidné2l6), de elfodulnak triploid (3=24) és tetraploid
(4n=32) egyedek is. APrunus aviumalakkdre igen valtozatos, ebbe a fajba 3 kil6tboz
taxont soroltak: sspavium (sylvestris actiang - valodi madéarcseresznye, convjatiana -
szivcseresznyék, convaduracina — ropogds cseresznyék (Terpo, 1974). A termesztett
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taxonok a vad alakoktdl szarmaztathatok (Téth @so8j 2009). A termesid eligazodasat
segib mesterséges rendszer 6 csoportot tartalmaz, ami egyezik meg a botanikai
rendszerezéssel. Ebben a cseresznyefajtdkat hdrorsoportra osztottdk szinlk szerint:
fekete, tarka és sarga cseresznyék. Ezeken a tskmorbelil megkulonboztették a
szivcseresznyéket és a ropogos cseresznyéeketiaigytki a 6 kilénboé csoport (Mohacsy
és Maliga, 1956). A cseresznyefajtak ndvekedéséisehabitusaban is hatarozott eltérések
vannak. A fajtak novekedési erélyében (vigor) némek olyan nagy kulonbségek, mint
példaul azdészibarack esetén. Egy igenégrnodvekedds fajta nagyjabol kétszer akkora
koronat fejleszt, mint egy spur fajta. A névekedesilapjan 4 kategoriaba sorolhatjuk a
fajtékat: igen afs: ‘Germersdorfi 1’; g¥s: ‘Hedelfingeni orias’; kozépés: ‘Katalin’, ‘Alex’;
gyenge: ‘Compact Stella’. A fak habitusa alapjéié &pust kulonitenek el (feltér széthajlg,
lecsting) (T6th és Simon, 1997).

3.2 A cseresznye termesztése és felhasznélasi lébéegei

A nemzetkdzi szakirodalomban a cseresznyét és gyaegzamtalan esetben egyiitt
kezelik, egyetlen széval illetik (cherry). Az édssveet) és savanyu (sour, tart) {det csak
ritkan alkalmazzak. A két fajra vonatkoz¢6 statiszitiadatok 6sszevontan jelennek meg, ami
neheziti a cseresznyetermesztés volumenének ézet@igk pontos megitélését. A vilag
0sszes cseresznye- €s meggytermése meghaladja milRdl tonnat (Faostat, 2009). A
kontinensek koziil Azsiaban termelnek a legtobb24(46), a masodik az europai (34,8 %), a
harmadik az amerikai kontinens (21,3 %). Torokogszaz USA, Iran, Olaszorszag €s
Spanyolorszag az 6t legjeléaebb cseresznye- és meggyternteseszag (1. tablazat). Az 6t
legnagyobb termesztorszag kdzil két orszag az azsiai, kett eurdpai €s egy az amerikai
kontinensen talalhato.

A cseresznye és meggy kereskedelmében tovabbraurgp& a legjeledsebb a
foldrészek kozil. A vilag exportra kefilltermésének megkozdlieg 37 %-a eurdpai
orszagokbdl szarmazik, de az amerikai (33 %) ésazarai (28 %) kontinensen is jelést
mennyiséget exportalnak. A cseresznyének Europm@afyobb felvey piaca, de ez mas
gyumolcsfajokra is jellemz A kulfoldre eladott cseresznye és meggy tobb rého-a

Eurépaban kerll forgalomba (Faostat, 2009).



1. téblazat. A legjelentisebb cseresznye- és meggytermiesorszag, Ukrajna és
Magyarorszag altal 2009-ben elért termésmennyiségela hozzajuk tartozo tebierilet
(Faostat, 2009).

Az 6t legjelenbsebb cseresznye- és meggytermesntrszag

| Orszag | Termés (ezert) | Terméteriilet (ha)
C=

Egyesiilt Allamok

Osszesen a vilagon 2196 381482

Kdzép-Eurdpaban, igy Magyarorszag teriletésslmonosnak tekinthéta cseresznye.
A gyumodlcstermesztédlr irott legkorabbi feljegyzések szerint a magyarskedvelt
gyumolcse volt, szinte az egész orszag teriletémetztették. Hazankban a cseresznye-
termesztési korzetek koran kialakultak. Ezeket mar ntradiciondalis ter@tdjaknak
nevezhetjik: Duna-Tisza kdze (déli része), Szegedalebia kornyéke, Matraalja (Eger-
Gyongyos), Eszak-Buda vidéke (Solyméar, Szentendse Duinabogdany). A hazai
tajkorzetekben mar a XV.-XVI.-ik szazadban tobb i tajfajta alakult ki, ezek kdzul toébb
eurdpai hirnévre is szert tett (Aposol és Br6z#Q8a).

A KSH el publikalt adatai alapjan 1895-ben hazank terilétémmillio cseresznyefa
volt, ez a szam az 1935-0s altaldnos gyumolcsfaeiiss idejére megduplazodott. A trianoni
béke miatt elcsatolt orszagrészek gylumolcstermedaek kiesését jeldis mennyiséd
gyumolcsos telepitésével kivantak ellensulyozni,adB. vilaghaborua félbeszakitotta ezt a
torekvést. Az 1961 és 1965 kozott vegbebnelkampanyszér telepitéssel az
arugyumolcsdsokben jeldéisen rtt a fadllomany, mig a nagylzemi imeléssel a
szOrvanygylimolcsosok és askk kozotti fak szama lecsokkent. A cseresznye a isgyi
termelés 30 éve (1960-1990) kozott is megmaradsakermelés gyimaolcsének (Kéllayne,
2003). Magyarorszagon jelenleg 6-8 ezer tonna aataréves mennyiség. A '90-es évek
elejen 25 ezer tonna koruli cseresznyét termesktetiazdnkban, majd az eldregedett,
korszefitlen (3-5 t/ha hozamu) Ultetvények kivagasra kekiltAz elmult néhany évben



telepitett korszer fajtaszerkezét intenziv cseresznyelltetvények térm fordulas utani
hazai termésatlaga elérheti a 10-15 t/ha-t is (€8tBimon, 2009).

A fajtak felhasznalasi irAnya a gyumolcsok szihétz érési idtol, valamint fizikai és
beltartalmi jellemaitél figg. A termés legnagyobb hanyadat vilagszelissdén fogyasztjak
el. A junius el$ dekadjaig beér, sotét szith gylimadlcsoket szinte kizarolag friss fogyasztasra
értékesitik. A kdzépitben és ké&mn épB fajtdk zome tdbbhasznositasd, vagyis adddges
friss fogyasztasi cél mellett valamilyen feldolgema is alkalmasak (Soltész, 1998, Kollar,
2003).

A friss fogyasztas piacardl teljesen kiszorultgkiras sziri, de puhul6é hasu, valamint
a tarka és a fekete stiriajtak. A frisspiac az igen nagyméiet28-30 mm), borddépiros,
ropogds hasu, kézzel szedett kocsanyos cseredzengsti. Elvaras még, hogy rekeszen belll
csak azonos szinméreti és érettsdgaru legyen, és a gyimaolcsszallitasra, tarolasgeps
osztalyozasra is alkalmas legyen (Szabo és mt$1)20 hazankban termesztett korai fajtak
(méjus kdzepe-vége) sem gyuimolcssigben, sem volumenben nem vehetik fel a versenyt
a foleg Spanyolorszagbdl, Torokorszagbdl behozott indpaval. A junius elején émibridek
(‘Tunde’, ‘Carmen’, ‘Vera’) j6 eséllyel értékesitidk az eurdpai piacokon is. A kései szezon
(julius eleje-kdzepe) hazanknak kedvez, mert ezelkblketekben &liink délre elhelyezked
orszagok mar nem szallitanak cseresznyét a nenzgpig@icokra, azonban az exportpiac
gyumolcsmiiségi és -mennyiségi elvarasainak ebben égzamkban is ugyanugy meg kell
felelni (Toth és Simon, 2009).

A cseresznye a tartésitOipdibb nyersanyagainak egyikéldég bebtt keszil belle,
de a légyartds és a gyorsfagyasztas is j&erKisebb mértékben hasznalja az édesipar
cukraszati termékek @&llitasara és a szeszipar palinkakészitésre (Fall®#9, Téth és
Simon 2009). Nyugat-EurOpaban és Amerikaban a sala@szit cseresznyéldd késziilt
befotteket keresik a vasarlok, ezért aditeészitésre alkalmas célfajtak altalaban sargy vag
tarka szitiek. Hazankban jelenleg kizarélag sottét ziseresznyék kertilnek az tvegekbe,
mivel a sarga fajtdk aranya elhanyagolhat6 a textéssen (Téth és Simon, 2009).

A fekete, fesilevii fajtak a legalkalmasabbak gyorsfagyasztasra, g és
élelmiszerszinezésre. A félvii fajtak irdnt megnovekedett a kereslet, mert az
élelmiszeriparban novekszik a természetes szinkzékeati kereslet. A festevi fajtak
egészségvéd hatasat tobb mint egy évtizede kutatjdk, és aasyagok mellett mas
antioxidans hatasu polifenol vegylletek is szereg@gszanak a kedvézélettani hatés
kialakitasaban. A gyumoélcs antioxidans kapacitada@zeljovbben bekerilhet a miséget

meghatarozo6 fontos paraméterek kozé (Diaz-Mulatés 8009; Téth és Simon, 2009).



3.3. A cseresznye biologiailag aktiv anyagai és fkcionalis nemesitése

A funkciondlis élelmiszerek ,meghatdrozott egésed@sznossagu élelmiszerek”. A
kifejezést edszOr Japanban hasznaltak 1991-ben (Veres és nfi83).2Eurdpaban a
Functional Food Science in Europ@FUFOSE) nelr EU-szervezet megalapitasa utan
meghataroztak a funkciondlis élelmiszereébld kovetelményeit. Olyan élelmiszerek
tekinthetk funkcionalis élelmiszernek, melyek normal tapiéitédn kivil ebsegitenek egyes
testi funkcidkat: efsitik a szervezet védekeanechanizmusait, hozzajarulnak betegségek
megebzéséhez, mint pl. magas vérnyomas, cukorbetegaggjak a fizikai allapotot, és
lassitjak az dregedést.

A novény ereddt élelmiszerek, példaul a gyimolcsok tartalmaznakaml a szokasos
fogyasztas mellett élettanilag hatékony mennyisgggyuleteket, amelyek keduiek az
egeszség megtartasaban, ezeknek a fitokemikaligkteaks részét kémiailag azonositottak,
biolégiai hatdsukat megvizsgéltak,6eyos tulajdonsagaikat nem farmakolégiai dézisban,
hanem az élelmiszer elfogyasztasa révén képesejekii (Bird, 2003). Az utdbbi kritérium
azonban megengedi, hogy a ndvények nemesitéséegfelet fajta kivalasztasaval a
hatoanyagok eredeti szintjét ndveljék az élelmisagitos jellegének mézésevel.

Napjainkban a gyimolcsok egészségbmeg hatasa is egyre fontosabb. E tekintetben
az antioxidans vegyulletek kiulonodsen jetsek, mert kimutattdk, hogy az antioxidans
anyagok nagyobb mértékfogyasztasaval parhuzamosan cstkken a sziv- émdémeri
betegségek, magas vérnyomas és daganatos megléselgaiifordulasanak valosziisege
(Halliwell, 2000). A gyumodlcstk kedvézegészségi hatasu antioxidans vegyuletei kozé
tartoznak a C- és E-vitaminok, karotinoidok és é&fgmolok. A kedved hatasért nem egy
adott komponens teltetfelelbss€, hanem a szamtalan vegyllet additiv és szut@rgi
kapcsolata (Liu, 2003).

A cseresznye altalanos beltartalmi 6sszetételénéggiatartalmat a 2. tablazat mutatja
be. A gyimdlcsben szamtalan kulonbazgyilet fordul €, tobbek kdzott cukrok (glikoz,
fruktdz, szachar6z, szorbitol), szerves savak (sémacitromsav, fumarsav), asvanyi anyagok
és rostok. Ezeken kivll a cseresznye gazdag foraasantocianinoknak, kvercetinnek,
hidroxifahéjsavaknak, C-vitaminnak, karotinoidoknék a melatoninnak (McCune és mts.,
2010). Ezek kozott egészségédhatasuk szempontjdbdl kiemelt jekésdgik van a
polifenolos vegytleteknek (Serrano és mts., 20G&nik és mts., 2008). A gyimolcs szinét a
piros sziti antocianinok adjak, de a szintelen polifenolokelenits antioxidans hatassal

rendelkeznek, amit az is igazol, hogy a vilagosis4trerrador antioxidans kapacitasa kozel
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azonos volt a nagy antocianin-tartalma ‘Burlat’ iaridans kapacitasaval (Usenik és mts.,
2008). A gyumolcsok antioxidans kapacitasanak kithaara hatassal van az érettségi
allapot, az évjarati hatas, ded@dsrban a genetikai hattér, a genotipus (Hégeéd mts., 2010;

Scalzo és mts., 2005; Serrano és mts., 2005).

2. tablazat. A cseresznyedébb 6sszeted és beltartalmi mutatéi friss gyumolcsben (Toth és
Simon, 2009; Usenik és mts., 2008).

Beltartalmi értékek 100g friss gylimadlcsre vonatkoztva

Viztartalom 78-82 g
Vizben oldhat6 szarazanyag 12-16 g
Vizben nem oldhat6 szarazanyag 149
Szénhidrat 6-9 g
Osszes savtartalom 0,4-0,8¢g
Asvanyi anyagok 0,59
Rosttartalom 0,449
Energiatartalom 255 kJ/61
kcal
Osszes fenoltartalom 44,3-87,9
mg
Antioxidanskapacitas 8-17 mg

A Budapesti Corvinus Egyetem két tanszéke (Alkalmiakémia Tanszék és Genetika
és Novénynemesités Tanszék), valamint a Debregpmitém Kutatasi €s Fejlesztési Intézete
kozel 6t éve kozos kutatasi programot inditott agyaa és Magyarorszagon termett
gyumolcsok antioxidans kapacitasanak 6sszehasantitelése céljaval. A kutatasi program
keretében magyar (‘Katalin’ és ‘Linda’), illetve Iggarorszagon termesztett (pl. ‘Sweet red’,
‘Van’, ‘Regina’ és ‘Germersdorfi 3’) cseresznyefdjt gyimolcsének antioxidans
kapacitdsaban tobb mint 25-sz6r6s kulonbséget takt&i (Szilvassy és Papp, 2008). A
legkiemelkedbb fajtak vasredukalé kapacitasa (FRAP) megkozadita 4 mmol AS/L
ertéket.

A cseresznye farmakoldgiai hatasai kozott igazadtddolifenol vegyuletek idegsejteket
védd hatasat (Kim és mts., 2005). A ‘Rainier’ fajfakarotint, urzolsavat, kumarsavat,
ferulasavat és kavésavat tartalmazo sarga gyumddpsdladasgatld hatast és a lipidek

oxidativ karosodasaval szembeni jetenmérték gatldé hatast mutattak (Mulabagal és mts.,
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2009). A koézelmultban latott napvilagot a csereszegészségvédhatasaval kapcsolatos
kutatasok atfogd elemzése (McCune és mts., 201€6lyek kdz6tt a daganatgatlo, a sziv- és
érrendszeri megbetegedésekkel szembend wédias, illetve a cukorbetegségre, gyulladasos
megbetegedésekre és Alzheimer-korra gyakorolt k#dvatasokat vettéek szamba.

A daganatos megbetegedések méegedehez 600-800 g/hap zoldség- és
gyumolcsfogyasztas javasolt (World Cancer Resedtghd, 1997). Magyarorszagon az
elmult 3 évtizedben a gyimolcs- és zoldségfogyasz®®-440 g/nap volt. Ezzel az értékkel
hazank az EU-ban a 8. helyen all, de ez még idsevesebb, mint az EU-atlag (Zajkas,
2004).

Kilfoldi példak azt mutatjdk, hogy a vasarloi szebiéban az igen koltséges
reklamkampanyok Utjan is csak lassan értettkismertéki valtozas, lasd az amerikgive a
day program. A gyumdlcsfogyasztas novelését szamosidpezicholdgiai és financialis
tényed akadalyozza: az életstilus, megszokas vagy aockisdglem éppugy gatlo tényez
lehet, mint az ismeretek hianya. Jarhatobb utaélkét, ha olyan novelt biologiai érigk
gyumolcsoket tesziink a fogyaszték asztalara, amiadyekisebb mennyiség is fedezi a
kedved egészségi hatasu fitokemikaliak sziikséges belvitlén gylimdélcsok hagyomanyos
nemesitéssel torténeloallitasanak els lépése az adott gyumoélcsfajon belili variabilitas
felmérése.

A gyumolcstk és méas novényi szovetek antioxidanméidasanak jellemzésére tébb
egyszeii, gyors és a célnak megféiednalitikai modszer all rendelkezésre. Ezek mindegy
valamilyen oxidaloszerrel szemben méri a mintalaadhatd vegyiletek redukalo / gyokfogo
(antioxidans) képességét. Az alkalmazott oxidal§agok és a kimutatdas moddja szerint
csoportosithatjuk a mémddszereket elektronatmenettel jard és hidrogénatamenettel jaré
reakciokra (Huang és mts., 2005). Az elektronatriiehejaré6 reakciok altalaban
szinvaltozassal jarnak, ami konnyen mé&fhét teszi az antioxidans kapacitast.
Spektrofotométerrel a kiindulasi (oxidalt) reagémgyasa vagy a redukalt termék keletkezése
a megfelad hullamhosszon mérhet Az elektronatmenettel jar6 antioxidans kapacitas
jellemzésére széles koérben elterjedt modszerek ssiedakald képesség mérése (Ferric
reducing Antioxidant Power, FRAP-mo&dszer), a 22adi-(3-etilbenzotiazolin)-6-
szulfoninsav (ABTS) gyokokkel szembeni gyokfogd &eipas jellemzése, melyet trolox
mesterséges antioxidansra vonatkoztatva adnak nieglox Equivalent Antioxidant
Capacity, TEAC), illetve a Folin-Ciocalteu reagexisszembeni redukald hatas (Total Phenol
Content, TPC) mddszer.
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A Benzie és Strain (1996) altal kidolgozott FRAP dszer alapja, hogy a vas-2,4,6-
tripiridil-S-triazin (TPTZ) komplexét az antioxidéok redukéljak, a keletkéZF€"* ionok kék
szimi terméket adnak. Olcso, egyskergyors, jol ismételhét nem igényel draga
laboratoriumi felszerelést, ugyanakkor a szervesgetluralkodd viszonyoktdl eliéen,
jelentbsen savasabb kornyezetben jatszodik le a reakei&3e) (Huang és mts., 2005).
Bizonyos antioxidansok (pl: karotinoidok, glutatjoferulasav, kavésav) a leggyakrabban
alkalmazott reakciokorulmények kozott nem képeseksaonok redukcidjara (Apak és mts.,
2007).

A TEAC mébdszer az ABTS molekula mesterséges oxig@ceveén létrehozott szabad
gyOkokkel szembeni gyotkfogd hatast méri (Miller ds., 1993). Einye, hogy olcso,
egyszeil és gyors. Az alkalmazott hullamhosszon (734 nit@rmészetes ndvenyi pigmentek
elhanyagolhato interferenciat okoznak. Hatranyagyhnem ad képet arrol, hogy a minta
antioxidansai a biologiai gyokokkel szemben meregiktivak, mivel az ABTSkation gyok
egy éb sejtekben nem keletk&z mesterséges szabad gyok. A mérés hosszu (12a)6 o6r
minta-ebkészitést igényel. A mddszer mennyiségi meghatérazéem alkalmas, de a mintak
kozotti sorrend felallitasara idealis (Balogh, 2010

A Folin-Cicolteu reagens hasznalataval kidolgozotbdszert eredetileg az 6sszes
fenoltartalom mennyiségi jellemzésére alkalmas méd&Ent irtak le (Singleton és Rossi,
1965). A reagens foszfor-molibdénsav és natriunfréamisav keveréke. A redukcio hatdséara
kék szimi (A=760 nm) termék keletkezik. Az utobbi évek vizstdilaalapjan helyesebb
elektronatmenettel jaré antioxidans kapacitasefeiy merésnek tekinteni, mert a fenolos
vegylleteken kivil mas vegyuletek, pl. aszkorbinsakepesek a reagenst redukalni (Huang
és mts., 2005). Szintén kdnnyen Kkiviteledhektis koltségigénly mérés, és az alkalmazott
hullamhosszon mas komponensek fényelnyelése elpalnaé (Apak és mts., 2007).
Azonban a mérés lugos (pH 10) koérdlmények kozotténik, ami jelertisen eltér a
fiziologiai pH-tol.

llyen tipusu vizsgalatok bogydsgyumolcsok esetéhéntobb mint 15 évre tekintenek
vissza, am a csonthéjas gyumolcsok ilyen irany§gaiata még ma is gyermekéigen jar.
Az utobbi 6t évben szamos csonthéjas gyumolcsfatében is megjelentek olyan
tanulmanyok, melyek a nagyobb antioxidans kapagitdsedvesdbb egészségi hatasu
gyumolcsot terrh genotipusok kialakitasanak lebedgeit részletezik (Cevallos-Casals és
mts., 2006; Hegdis és mts., 2010; Papp és mts., 2010; Scalzo és 2065). Cseresznye
esetében az ilyen célok mentén szetdéz un. funkcionalis nemesitési programradkeént

Diaz-Mula és mts. (2009) tettek javaslatot, melgriset a kiemelked antioxidans kapacitasu
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gyumolcsot terré ‘Sonata’ és ‘Cristalina’ perspektivikus kereszt@zgartnerként johet szoba

a kedve#bb egészségi hatassal rendetkezeresznyefajtak nemesitési programjaban.

3.4. A cseresznyenemesités torténete és céljai

A gyumolcsfajok, igy a cseresznye tudatos nemesitegiszonylag Uj kelét Egészen
az idbszamitasunk étti idoktsl a XVII. szazadig a magrél kelt cseresznyefak koéazi
értékesebb egyedek kivalasztasa és tovabbszaponiiéérozta meg a nemesitést. Ekkor valt
elterjedtté Angliaban, Franciaorszagban és Néngiglman a szabadmegporzasu magoncok
pomologiai leirasa, és fajtak kivalasztasa ezekikdlgy alakult ki a késbb hazankban
honositott és elterjedt fajtak kozul a ‘Germersdasfias’, a ‘Boppardi korai’, és a
‘Hedelfingeni ¢érias’. Ebben az dden a Kérpat-medence is gazdag volt taj- és helyi
cseresznyefajtakban, ilyenek példaul a ‘Badacsongs’, a ‘Cserszegi mézess a ‘Disznodi
fiszeres’ (Por és Faluba, 1982).

A tudatos keresztezéses nemesités orszagonkénz&éatbszakban kezitlott, de a
legtobb helyen csak a XIX. szdzad végén, a XX. atéaején indult meg. Az Egyeslilt
Allamokban és Anglidban 1895-ben kéddtt a nemesit munka. A nemesitést 1910 és 1920
kozott elméleti alapokra helyezték tobbek kdzotteikéban (Davis, Geneva), Kanadaban
(Vineland), Anglidban (East Malling) és Németordz@g (Dresden-Pillnitz) (Por és Faluba,
1982).

A XX. szazad folyaman sikerult rontgen- és kobaltlgrzassal onterméken§igs
gyenge novekedési erélyfajtakat eballitani; a mutacios nemesitést mégéen ezeket a
tulajdonsagokat egyetlen vilagfajta sem hordozta.t6fvenes évek kdzepén az angliai John
Innes Intézetben L.K. Lewis indukalt mutaciéval btz létre oOntermékenydl
cseresznyehibrideket (‘Cherry Self Fertil 45, ‘i6de ezek termésmennyisége és dv@ge
gyenge volt (Lewis,1949). Lapins (1971) allitotta elaz el$ gazdasagi szempontbdl is
értékes ontermékenyiifajtat, a ‘Stella’-t. Az6 munkajanak a felhasznalaséval jottek létre az
elss gyenge novekedéss dntermékenyaélfajtak (‘Lambert spur 1’, ‘2’, ‘3’; ‘Stella spur)A
modszer tovabbi éhye, hogy segitségével éeltudtak allitani mar elismert fajtak spur
véaltozatait (pl: ‘Napoleon’, ‘Bing’, ‘Van’). Ezutarmz Egyesiilt Allamokban és Kanadaban
tobb oOntermékenydl fajtat is nemesitettek (‘Sunburst’, ‘Sweet HeafCanada Giant’)
(Apostol és Brozik, 1998).

A keresztezéses és a mutaciés nemesitésen ki aést helyi fajtak felkutatasa is
megkezddott. Ez a folyamat kevesebb szaktudast é€s anyefgikitetést igényelt, ennek

ellenére sok termesztési szempontbdl nagy jébégi, elismert fajtat eredmeényezett, melyek
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koézil néhanyat ma is tébb orszagban termesztemgafreau Burlat’, ‘Vega’, ‘Szomolyai
fekete’) (Por és Faluba, 1982).

A mésodik vilaghdborl utan ke&btt meg a klonszelekcio. A cseresznyefajtak
genetikailag stabilak, és sokkal kevésbé hajlam@salegetativ hasadasra, mint példaul a
meggyfajtak. Ennek ellenére tobb cseresznyeklonzestdt alllami elismerésben
(‘Germersdorfi 1’, ‘Germersdorfi 3', ‘Germersdo#b’) (Apostol és Brézik, 1998).

Hazankban a cseresznyenemesités meghatarozé Btakja Sandor. NevéheziZodik
a tradicionalis cseresznyeterméstdjakban a népi szelekcio soran kialakult hellgrabnyok
felmérése, valamint a tajfajtak iese és szelekcioja. A legkivaldbb valtozatokaphrcellas
kisérletekben tobb terd®ven &t medfigyelte, és kivalasztotta a legalka#tbhspollenado
parokat. Brozik Sandor téjszelekciojanak az eregmémn ‘Solymari goémboky, a ‘Pomazi
hosszuszaru’, és a ‘Szomolyai fekete’ is. A hordakiain is komoly szerepet jatszott, példaul
az altala honositott ‘Germersdorfi 6rias’ rovido iclatt az orszag legnagyobb fellleten
termesztett fajtaja lett (Apostol, 2003).

Keresztezéses nemésimunkajat 6t ciklusra szoktak osztani. Az éelsklus (1953-
1957) © szubfajtdja a ‘Germersdorfi 6rids’ volt, ezt kereszeerbbbek kozt ‘Budakalaszi
helyi fekete’, a ‘Podjebrad’ és a ‘Hedelfingeni a&'i fajtakkal, valamint szelektalt a
‘Germersdorfi’ szabadbeporzasi magoncaibdl is.0y @3 Faluba, 1982) Ennek eredménye
négy allamilag elismert fajta lett: ‘Margit’, ‘Liral, ‘Katalin’ és ‘Kavics’.

A masodik ciklusban (1972t az ontermékenydl fajtak eballitdsa volt a cél. Az
angliai ‘Cherry Self Fertile 45’ és ‘46’-ossal pata a ‘Ljana’, a ‘Van’ valamint a ‘Kavics’
fajtdkat, majd a kapott magoncokat szelektalta.kbkiea keresztezésekb szarmazik az
ontermékenyld ‘Alex’ és a kései érdis'Vera'. A harmadik ciklusban (1974-84) a ‘Ljana,
‘Bigarreau Burlat’, a ‘Van’, a ‘Trusenszkaja 2’,'&arga Dragan’, a ‘Hedelfingeni orias’
hibridjei, F-es és visszakeresztezett nemzedékei, valamintigari®au Burlat’" és az
ontermékenyid ‘Stella’ hibridjei adtdk a szelekcio alapjat. Ekre hibridizaciéos munkanak
az eredménye a hagyomanyos fajtak kozul a ‘Rita’Carmen’, az ‘Aida’, illetve az
ontermékenyidk kdzul a ‘Petrus’, a ‘Paulus’ és a ‘Sandor’ (Apds2003).

A negyedik ciklusban (1987%t) az 6ntermékenyidl vilagfajtak (‘Stella’, ‘Sunburst’,
‘Celeste’) és a magyar oOntermékertyitibridek keresztezését végezték el. Az 6todik
ciklusban (1998-t6l) a vilagon d@&dzor kezddott meg a cseresznye gombabetegségeivel
(Blumeriella jaapj Cytospora cinctp szemben ellenalldo fajtak dllitdsa. Ennek a
keresztezéses nemesitésnek az eredményei még méhekdodztermesztésbe. A magyar

cseresznyenemesités vilagszinten is elismert, igémyatkozik a magyar fajtak irant Europa
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szinte minden cseresznyetermészorszagaban, valamint Ausztralidban, az Egyesult
Allamokban és Kinaban is (Apostol, 2003).

A cseresznyenemesités céljai kdzt sok olyat taldltha amelyik tulajdonsag szinte
minden gyumolcsfaj esetén fontos. llyen példawranésmennyiség, a termésbiztonsag és a
gyumolcsmiiség. Tovabba a cseresznyeszezon szeéthuzasat c@lad ds kései fajtak
nemesitése. Ennél a fajnal is egyre fontosabb kbiédés, igy az dntermékenyllés vagy
legaldbb a megfelélporzofajtak kivalasztasa.

Ezekenkivil a cseresznyénél természtlvards még az intenziv {ivelésre valo
alkalmassag, a nagyfoku 6kotoleranciagstsban a repedéssel szembeni ellenalléssag, de
hazankban fontos a tél- és faiyds is. Ezeken tul egy modern fajtanak minél tobkeks
elleni toleranciaval vagy rezisztenciaval kell relkéznie.

A kereskedk szamara fontos a tarolhatosag, a szallithatésagpmulton tarthatosag is,
ezért ezeket is figyelembe kell venni a nemesiédns A beltartalmi mutatok kdvetése egyre
fontosabb, mivel egyre tobb feldolgozdipari cégjrebizonyos paramétereket, és a fogyasztok
korében is ndvekszik a kereslet a kedidzegészségi hatdsu gyimolcsok irant.

3.5. A cseresznye termékenyilése és a termékenyidgésetikai hattere

A cseresznye a csonthéjasok kozil a kajszit é&sabarackot kbvéen, a meggy é€s a
szilva ebtt virdgzik. A fajtak viragzasa genetikailag megtrazott tulajdonsag, de
bekbvetkezése a lé@gmérsékleti értekek altal szabalyozott. Ezaltal eresznye viragzasi
ideje évjaratonként eltér Viragzas kezdete szerint megkulonbéztetink kdéagiilis 10.
elott), kozépidej (aprilis 11.-20.) és kései (4prilis 20. utan) gzasu éveket (Brozik és
Nyéki, 1980).

A cseresznye viragzasi ideje 3 és 26 nap kozdibzidht. A 3 (korai, kozépidiej kései),
illetve az 5 (korai, kozépkorai, kozépidekdzépkesei, kései) virdgzasbasoportba képzése
egyarant elfogadott a cseresznyénél (Nyéki, 19FKdaardlag a viragzasi iitsoportok
ismeretében nem tudjuk kivalasztani a legalkalmagatienaddkat.

Onmedd fajtak esetén az egymast termékenyiteni képedkfaggyuttviragzasanak
meértéke 70 % folotti kell legyen, hogy a biztonsagmegporzas minden évben
megvaldsulhasson. Sok fajtanal ezt a mdrtéedést nem tudjuk egy pollenadé fajtaval
elérni, ilyenkor keti vagy tobb pollenado fajta hasznélata javasoltefiideg ebtte és utana
virdgzo pollenadokat is valasszunk.) (Nyéki és mt8003). A viragzas évenkeénti
nagymértéld valtakozasa miatt minden esetben céiszegynél tobb pollenadd fajtat

valasztani (Roversi és mts., 1998).
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A Prunoideae alcsaladba tartozé valamennyi csonthéjas gyunsjlcHoztik a
cseresznye Onmedsiége is gametofitikus tipusu, a termékenyllési ovigakat egy
multiallélikus l6kusz, azSlokusz szabalyozza (de Nettancourt, 2001). Nbkuszban két
geén talalhatd, az egyik a bibében kiféjéd ribonukledz enzimetRN-az) (McClure és mts.,
1989), mig a masik a pollentéshlen kifejedé Shaplotipus-specifikus F-box (SFB) fehérjét
kodolja (Entani és mts., 2003, Ushijima és mtsQ30 Az Slokusz tehat egy multigén
komplex, ez alapjan a ,haplotipus” kifejezés a kkwalamennyi génvaltozatara egylttesen
ertend, mig az ,allél” csak az egyik gén valtozatairazmdandd (McCubbin és Kao, 2000).
A felismerési reakcio e két gén termékeSeRN-az és az F-box fehérjék kdzott zajlik le.

McClure és mts. (1989) dlként bizonyitottdk, hogy aicotiana alata bibéjében
termebds, az dnmedéség kialakitdsaban résztéetehérjék ribonukledz enzimaktivitassal
rendelkeznek. Kimutattak, hogy e ribonukle&RN-az) enzimek bejuthatnak a novékv
pollentombbe, és a fehérjeszintézis folyamataban ald@p¥entossagu ribonukleinsavakat
(rRNS) hasithatjak.

A Prunoideaealcsaladban a3RN-az gén 6t konzervativ (C1- C3, RC4 és C5) és egy
hipervariabilis (RHV) régiot tartalmaz (Sonneveld its., 2003). A C1, C2, C3 és a C5
régiok homologok aSolanaceaecsaladban leirt, azonos jeldiéségiokkal, mig az RC4

jelensen kulonbozik &olanaceaesaladra jellemiz C4 régidtol.

2. intron
1. intron L
5 meminens | Jc1 | |2 |Rﬁv||C3 | IRcal]cs| |3

2. abra. A RosaceaesRN-az gén 6t konzervativ (C1-3, RC4, C5) és egy hgrébilis
(RHV) reégidt, illetve két intront tartalmaz, melyekossza allélspecifikusan valtozik
(Sonneveld és mts., 2003).

A konzervativ régiok az enzim szerkezetének stabdiert €s az enzimaktivitas
kialakulasaért felések (Ushijima és mts., 1998). A hipervariabilisiédgk a bibe—pollen
kozotti allélspecifikus felismerési reakcibban vamerepe. AzSRNaz gén két intront
tartalmaz, melyek hossza allélspecifikusan valto&ik 1. intron a szignalpeptid és a C1 régio
kozott helyezkedik el, a 2. intron a hipervariabiiégioban (2. abra). Rrunoideaealcsalad
SRN-az génszerkezetére altalanosan jeliemmogy a 2. intron mérete (kb. 110-3100 bp)
majdnem minden esetben meghaladja az 1. introntétékd. 100-350 bp).
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A gametofitikus inkompatibilitasi rendszer (GSly&o a pollen fenotipusat sajat haploid
genotipusa hatarozza meg. Minden diploid novényedya killonbdé S-allélt hordoz (ezt
nevezziukS-genotipusnak), mig az ivarsejtjeikben (pl. a pdilen) csak egyetles-allél
talalhatd. Ha egy 6nmefddgyumolcsfa bibéjére érkézpollenszemS-allélja megegyezik a
megporzando6 néveny k&tallélja kozil barmelyikkel, a termékenyilés neseléehetséges.

Onmedd fajtak esetén az ugyanarr6l a viragrol (autogama)y névénysl szarmazo
pollenszemek a bibe fellletén kicsiraznak, de ptdmio-ndvekedésik a bibeszal féls
harmadaban ledll, igy az embridzsakot nem érilt tdrmékenytlés elmarad és inkompatibilis
kapcsolat alakul ki (3A. &bra). Abban az esetbenufyanazon fa masik viragjabol vagy
ugyanolyanS-genotipusu masik noéveérdyjr(geitonogamia) szarmaznak a pollenszemek, az
azonosS-allélok miatt szintén elmarad a gyumodlcsidis; a két novény kozott kdlcsonos
meddiség, inter-inkompatibilitas jon létre (3B. abrap Blzonban a két névény efrallélban
(szemi-kompatibilis) vagy mindkég-allélban kulonbodzik (kompatibilis), a termékenysilé

genetikailag akadalytalan (3C. abra).

Sa/Sb bibe Sa/Sh bibe
autogamia geitonogamia idegen pollennel

3. abra. A Rosaceaecsaladra jellemz gametofitikus tipusi O6nmedseg genetikai
szabélyozésa. A pollenszem fenotipusat sajat lthgkmotipusa hatarozza meg. Amennyiben
a pollenben kifejeié S-allél azonos a diploid bibében kifefely barmely S-alléllal, a
pollentomb novekedése a bibeszal feldhharmadaban leall, vagyis akar ugyanarrdl a
noveényBl dntermékenyilés soran (A), akar egy masik, daez8-genotipusu névéngt (B)
szarmazik a pollen. Ha legaldbb egpllélban kiilonbdzik a két ndvény, a termékenyigss,

a gyumolcskdtdés genetikailag akadalytalan (C).
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Minden fajnal sok kulonbdz Sallél fordul eb, ezeket leggyakrabban szamokkal
kuldnboztetik meg egymastdby( S, S sth.). Ez a sokféleség biztositja, hogy két kitinib
novényegyed kozott a termékenyilés nagy valdsgggel bekovetkezhessen. Ez a
mechanizmus teszi lelie® ezeknél a fajoknal a beltenyésztisieredd kedvedtlen
kovetkezmeények elkertlését.

Ugyanazon fajta két egyede ko6zott nem lehetségetermékenyllés, hiszen a
vegetativan szaporitott gyimdlcsfajtak minden egygdnetikailag azonos. Az azon8s
genotipusu fajtak nem képesek egymast megtermékenyitehat az ilyen fajtak
inkompatibilitasi csoportokat alkotnak. Az egy csdpa tartoz6 fajtak egy Ultetvénybe
telepitve nem adnak gazdaséagilag elfogadhaté temerdsyiséget, ezért a fajtals
genotipusanak ismerete rendkivil fontos. Napjainkkez ©Onmeddl cseresznyefajtak
fajtaleirasanak elengedhetetlen részét képezi @ fpenotipusa, illetve hogy melyik
inkompatibilitasi csoportba tartozik.

A kordbban termesztett cseresznyefajtdk mind ondledditak (Brozik, 1962, 1971).
Napjainkban is kevés dntermékenyiidjta van termesztésben, bar az éntermékénfajiak
részaranya €4l évre novekszik. A vilagszerte termesztett ontdm@ngllb cseresznye
arufajtak ontermékenydilképessegiket a mutacidés nemesitéssel létrenhowyt hibrideké!
(‘Cherry Self Fertile 45, ‘46’) vagy azoktdl szaaxo fajtaktdl (‘Stella’ és ‘Sunburst’)
orokoltek. Ugyanakkor ma mar tudjuk, az oOntermékddsy spontan modon (emberi
beavatkozas nélkil) is kialakult a cseresznye ewddifejlbdése soran, erre példa a spanyol
eredetl, ‘Cristobalina’ (Winsch és Hormaza, 2004) és aikai ‘Kronio’ fajta (Marchese et
al., 2007a).

A rontgensugarzassal kialakitott ontermékedydenotipus hétterében a JI2420
szelekcios vonal esetében &g-haplotipus pollen komponens génjében bekévetkekett
bazisparos delécio, illetve a leolvasasi keretoebikadd eltolodasa all. Ezzel ellentétben a
JI2434 magonc esetében az dntermékenylléy-haplotipusSFB génszakaszat is magaba
foglalé delécidnak a kdvetkezménye (Sonneveld é&s,3005). Az F-box fehérje specifikus
felismerési reakciohoz nélkilézhetetlen HVa és Hwjervariabilis régidéi mindkét esetben
hianyoznak a fehérjéb (Ushijima és mts., 2004, Sonneveld és mts., 208Rét szelekcios
vonal felhasznalasaval Allitottak 6ela vilagszerte sokfelé termesztett, ontermékenyil
cseresznyefajtdkat (‘Stella’ és ‘Lapins’) és példamagyar nemesitési programbdl szarmazo
‘Alex’ fajtat (Apostol, 2005).

Ushijima és mts. (2004) kdzolteksskor a cseresznye mutans, 6nterméekenyulést okozo

SFBy-allél szekvencigjat. Tébb DNS-alapu modszert ifejlesztettek az dntermékenyulést
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kialakito allel SFBy) gyors vizsgalatara (Zhu és mts., 2004, Sonnegslthts, 2005) Vannak

olyan oOntermékenydl fajtak is, amik azSFB'-allélt hordozzak, ennek a kovetésére
Sonneveld és mts. (2003) dolgoztak mddszert ki egyagyar szarmazasu ‘Alex’ fajtan
végzett vizsgalatok alapjan.

A cseresznye egyike volt azon gyumoélcsfaknak, nkelgeaz dnmedékég jelenségét
mar az 1900-as évek elején medfigyelték, szabadkéldsztezések alapjan azonositottak az
elss inter-inkompatibilis fajtdkat (Crane és Lawrend®29). Crane és Brown (1937; 1955)
vizsgalatainak eredményeképp az inkompatibilitdsportok szama 11-re ndvekedett, majd a
XX. szazad kozepére 12-re. A hatvanas évek végéyhat&oztak haSallélt, és mintegy
szazhatvan fajtaS-genotipusat kozolteKMatthews és Dow 1969). A termékenyulési
viszonyokat sokaig csak az iranyitott beporzast ekbwgyuimolcskobdés (kb. 8 hét)
megfigyelésével lehetett megallapitani. &ds egyre megbizhatobb molekularis vizsgalati
modszerek alakultak ki &&genotipus meghatarozasara.

A DNS-alapu technikdk gyorsan elterjedtek, meritségikkel a szelekcié mar csirdzo
magoncokon is elvégezides igy csak a kivalasztott egyedeket kell felirev& cseresznye
S-RN-azlléljai két intront tartalmaznak (Ushijima és mt998, Sonneveld és mts., 2001), és
mindkét intron mérete jellemzaz egyes allélokra. A hipervariabilis régioba ékélintron
(2. intron) méretbeli polimorfizmusa nagyobb métitékz S-RN-azgén 2. intronjatol 5'- és
3’-irdnyokba elhelyezked konzervativ régiokra illesztett primereket haszadapott PCR
terméket agarozgélen elvalaszt\&allélra specifikus, konnyen értékelbeés egyértelin
mintazat kaphato (Halasz, 2007).

A cseresznye cDNS-szekvencidkbol tervezett PruPrR;C2 és PruC4R primereket
hasznaltdk ékz6r azS-genotipus PCR-alapl meghatarozasara (Tao és 18989), majd
Wiersma és mts. (2001) illetve Sonneveld és mtB01R Ujabb konszenzus primereket
terveztek. Sutherland és mts. (2004) t6BPbunus (cseresznye, mandula, japankajszi,
japanszilva és cseresznyeszilva) faj 6sszesen gyirié S-RN-azallél szekvenciaja alapjan
tervezett degeneralt, konszenzus primerekkel sskeamplifikaciot értek el az ismert
cseresznyeallélok esetében. A vizsgalat pontogeégassen fokozhatd az ésntronrégiot
amplifikalé primerek hasznélataval, hiszen azéeistron meérete is jellentz az egyes
allélokra.

Amikor az intronok mérete olyan kismértékeltérést mutat, hogy agardz
gélelektroforézist kovéen a mintdzatok elkilonitése nem megbizhato, a tipersok
meghatarozasara a legkevésbé konzervativ régiokleszked, allélspecifikus primerek

tervezheik. Szamos allélspecifikus primert tettek kozzé esemyében (Sonneveld és mts.,
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2001; 2003), az ezekkel végzett vizsgalat megnaytatgy a vizsgalt fajta hordoz, vagy nem
hordoz egy bizonyos allélt (amire a primer speaiik

A kis méretbeli kilonbségeket mas maodon is lathatéehetjik. A mikroszatellit
markerekhez hasonloan, fluoreszcens jelbl@simerek hasznalataval (az 500 bp alatti
fragmentumok esetén) néhany bazisparnyi méretkaimhs jol kimutathatdé automata
szekvenatorral (Ortega és mts., 2005). Csereszny#&Beallél 1. intronrégiojanak hosszét
(234-460 bp) hataroztak meg ezzel a modszerrein@aid és mts., 2006). A2 ésS; allél
esetén a fragmentumok mérete megegyezett.

Termesztett cseresznyefajtakban 6sszesen 16 ailléghittak ki, €s Ujabb tizenkétt
azonositottak vad populaciokban (Békefi és mt032@e Cuyper és mts., 2005; Tobutt és
mts., 2005). Néhany éve svéd és lett faffalenotipusat is publikaltdk (Lacis és mts., 2008).
Napjainkban kodzel 500 fajt&genotipusa ismert, amiket 44 inkompatibilitasi prstba
soroltak be. A klasszikus és molekularis adatokzéastésével Tobutt és mts. (2005) 26
inkompatibilitdsi csoportot irtak le. A csoportokasnat kédbb 36-ra Bvitették (Schuster és
mts., 2007). Hamarosan a XXXVII-XL (Marchese és .m2007b), XLI (Gisbert és mts.,
2008) és XLI-XLIV csoportokat (Ipek és mts., 20113 leirtak, igy jelenleg 44
inkompatibilitasi csoport ismert. Az 6nmeidie egyedb-genotipussal rendelkézvalamint
az ontermékenydl fajtdkat barmely mas fajta mellé telepithetjiklgmhddként. Meg kell
azonban jegyezni, hogy két fajta kozt a gyumolcs#és mertékét as-genotipuson kivdl
szamos egyeéb tényebefolyasolja (pl. viragzasi &k atfedése, viragzasbioldgia, fenoldgia,
idojaras sth.), de amennyiben a két f&tgenotipusa megegyezik, a kdlcsénds termekenyulés

a tobbi tényedtol figgetlendl gatolt.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. Névényanyag

A 12 vizsgalt ukran fajta, egy kanadai fajta (‘Vaas egy hibrid (2115) gytimdlcsei és
rigyei a BCE Genetika és Novénynemesités Tansigktsgépi Ultetvényédh szarmaznak.
A genotipusok dbb jellemvonasait az 3. tablazat mutatja. Az ukiajtak kozil az Allami
Gyumolcs- és Disznbévénytermesztési Kutatd-Fejfedgtbzhaszni Nonprofit Kft. altal
honositott ‘Krupnoplodnaja’ 2009 6ta szerepel a RietinFajtajegyzéken (MgSZH, 2011).

4.2. Minta-elokészités az antioxidans kapacitas jellemzéséhez

A gyumolcskivonatokat kdzel 100 g friss tondegnagozott, de a héjatél meg nem
fosztott gyumolcsl készitettik. A termések homogenizalasat késeta gyimodlcspépet
centrifugalassal Ulepitettuk (Hettich Mikro 22 R3 500 rpm, 25 perc, 4 °C). A tovabbi

vizsgalatokhoz a felliliszo6t hasznaltuk.

4.3. Vasredukalé képességen alapul6 médszer - FRAWFerric Reducing Ability of
Plasma)

Az Osszes antioxidans kapacitast, az un. FRAP-@rt@kerric Reducing Ability of
Plasma) Benzie és Strain (1996) szerint mértkik593 nm) és az eredményeket mM
aszkorbinsav/L préslé mértekegységben adtuk megFRAP a legelterjedtebb mérési
modszerek kozé tartozik, mert olcsd, gyors (real6id perc) és jol ismételhiet Azonban a
mérés az élszervezetre jellendzpH-nal joval savasabb (3,6-0s pH) kdzegben tékténi

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

A modszer Miller és munkatérsai nevéhez (19%2hét. A reakcié az ABTS (2,2'-
azinodi-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfoninsav) oxaidan alapszik. Hidrogén-peroxid és
metmioglobin jelenlétében sotétzold SZiABTS -kation gyok keletkezik. Ha a mintaban
antioxidansok vannak jelen, akkor a szabadgyokoldagalva a szinintenzitas csokkeni fog,
a minta elszintelenedik (Stratii és mtsai.,, 200A). reakcido spektrofotometriasan
nyomonkovethét 734 nm-en. A reakcio 7,4-es pH-n zajlik (Millerréssai.,1993).
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3. tablazat. A kisérletekben felhasznalt cseresznyefajtak ébridhfajtaneve, pedigréje, atlagos gyumolcstomeégeoldhaté szarazanyag-

tartalma.
Faitanév Pedigré Gyumolcstomeg| Oldhat6 szarazanyag-
(9) tartalom (brix®)

1. Bujnajszkaja - 5,28+0,74 17,410

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 14,910

6. Krupnoplodnaja Napoleon bel. x (Valerij Cskalov + Elton + Zhab) 7,50+0,90 14,8+1,2

7. Kutuzovka Bigarreau Goshe x Csernaja rannaja Naita 4,44+0,60 17,7£1,9

8. Melitopolszkaja krapcsatajal Frantszisz x Vilgelmina Kleidin 6,40x0,57 12,5+1,6

9. Perszpektivnaja Csernaja Daibera x (Krasznaja pozdnaja bjutnyer 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 megpor] 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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4.5. Folin-Ciocalteu-redukalé kapacitasvagy 6sszes polifenol tartalom meghatarozasa-
TPC (Total Polyphenol Content)

Az dsszfenoltartalom mennyiség@t={60 nm) a Singleton és Rossi (1965) altal leirt
maodszer alapjan, Folin-Ciocalteu reagens haszmallakicolet Evolution spektrofotométeren

hataroztuk meg, €és mM galluszsav/L préslé értekbertik ki.

4.6. DNS-kivonas
A genomi DNS-t fagyasztott rigyesdoa DNeasy Plant Mini Kittel vontuk ki (Qiagen).
A DNS-koncentraciét NanoDrop 1000 tipusu spektanfodterrel mértik (Thermo Fisher

Scientific).

4.7.S-PCR-analizis

Az SRNaz allélok amplifikaciéjahoz hasznalt konszenzumerek szekvenciait a 4.
tablazat mutatja. Az dsintronrégio amplifikaciéjahoz a fluorescens fegwlkjeldlt (JOE)
PaConsl-F forward primer és a PaConsl-R reverz ggkombinéciot (Sonneveld és mts.,
2003) hasznéltuk, mig az EM-PC2consFD és EM-PCRDOngrimerpérral a masodik
intronrégiot szaporitottuk fel (Sutherland és mgp4). A PCR-hez kb. 20-80 ng DNS-t
hasznaltunk 25 ul végtérfogatban. Az 1 x PCR puffarmentas) végskoncentracioja 10
mM Tris-HCI (pH 8,3), 50 mM KCI és 1,5 mM Mg&£l10,2 mM dNTP, 0,4 uM az adott
primereki®l és 0,625 U Dreariaq DNS-polimeraz (Fermentas).

A PCR-t PTC 200 (MJ Research) tipusu készulékbgezaték a primerekhez kdzolt,
eltés protokollok alapjan. A PCR-termékeket 1-1,5%-0osETBagy TAE agar6zgélben
vélasztottuk szét (2 h, 70-80 V) és etidium-brorded,5ul/ 120 ml puffer) festéssel, UV-
fénnyel atvilagitva tettik lathatéva. Az 500 bp-n@gyobb fragmentumok meéretének
megallapitasahoz 1 kb + DNS-létrat (Promega) hdisana Az SRN-az gen el§ intronrégio
500 bp alatti méretének pontos meghatarozasahotuaegzcens festéstermékeket

elemeztettik az ABI PRISM 3100 Genetic Analyzeriiigd Biosystems) segitségével.

4.8. Alkalmazott statisztikai modszerek és programio
Az eredmények statisztikai kiértékelésére az SP&fHramcsomagot hasznaltuk.
Ennek ebnye, hogy a feltételekhez kotott hagyomanyos madkzkelyett mas moédszerek
alkalmazasara is leliestéget kindl.
Osszehasonlitdo vizsgdlataink soran a hagyomanyosam@éteres modszerek

(egytényeds varianciaanalizis) alkalmazasahoz kevés adateiltielkezésre a megbizhato
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kovetkeztetéshez és a mintak adatainak normalitédamint a szordshomogenitas gyakran
sérilt, ezért a nekik megfetelnemparaméteres maédszerek hasznalata is indokdlt vo
Tobbvaltozés varianciaanalizist hasznaltunk, mi@b mérhei tulajdonsag figyelembe
vétele alapjan (TEAC, FRAP és TPC) kivantuk kimmitan 14 vizsgalt genotipus
antioxidanskapacitasa kozotti kilonbségeket.

Az altalanos linearis modell szimultan ésszehatiinddszere (multiple comparison)
kilondsen a nemparaméteres esetben nagydstaiit ahol szérasanalizisre, azaz normalitast
feltételed eljarasra nem Kkertlhet sor. A varianciaanalizisegészié kozépértek-
0sszehasonlitd tesztek kozil a Duncan-féle szigmi differencia Un. post hoc analizist
végeztik, létrehozva a kezelések homogén csopodj&tulonbod jellemzk alapjan. A
csoporton beldli varianciak egyisggét a Levene-teszttel eleiztik, és szikség esetén a
mintaelemszamok és szOrasok azonossagat nem |edéétaGames-Howell probat
alkalmaztuk.

Az 0sszehasonlitdsokat az SPSS Programcsomagégegity 95%-0s szignifikancia
szinten veégeztik. Az abrakon az eltéveiik a szignifikhnsan eltér atlagokat jelolik.
Korrelacidéanalizist alkalmaztunk a kulonidoantioxidans modszerek (TEAC, FRAP, TPC)
kozotti 0sszefliggések vizsgalatara. Korrelacidaissél oksagi kapcsolatot, illetve annak
szorossagat vizsgalhatjuk. Minél kbzelebb van adeeaféle korrelaciés egyitthaté az 1-hez,
annal szorosabb kapcsolatot jelez. Az egyitthatkér az MS Excel program segitségével

szamoltuk.
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4. tabldzat A PCR soréan felhasznalt primerek nukleotidsorjend

M=A+C, S=C+G, Y=C+T, R=A+G, W=A+T

26



5. EREDMENYEK ES EREDMENYEK MEGVITATASA
5.1. A fajtak antioxidans kapacitasanak jellemzése

A vasredukald képességen alapuld spektrofotometria@dszerrel (FRAP)
meghatarozott antioxidans kapacitas értékeit dra @utatja be. A Duncan-féle szignifikans
differencia an. post hoc analizis alkalmazasawaltitdttuk ki az egyes csoportokat (az egyes
csoportokat eltér betikkel jeloltiik), a csoportokon belll nincs szignifils mérték eltérés a
fajtdk kozott. A FRAP esetén a fajtdkat 10 (A-Kppsrtba tudtuk besorolni. A legkisebbnek
a vizsgalatokhoz viszonyitasi céllal hasznalt, kianareddt ‘Van’ (0,83 mmol AS/L) fajta
és az ukran ‘Junszkaja rannaja’ (1,00 mmol AS/IZobyultak (nincs koztik szignifikans
eltérés). A legnagyobb vasredukalé képességgelzagdit fajtak kozil a ‘Kutuzovka’
rendelkezik (6,80 mmol AS/L), de kiemelkiggek bizonyult a ‘Kodrinszkaja’, ‘Dagesztanka’
és ‘Melitopolszkaja krapcsataja’ is. A legnagyolb & legkisebb érték kdzoétt tobb mint

hétszeres volt a kilonbség, a 14 fajtara szanditieijos FRAP-érték 3,40 mmol AS/L volt.

osszantioxidans kapacitas (mmol AS/L)
O = N W~ 00O N

4. abra. A vizsgalt fajtak FRAP maodszerrel kapott eredmérigenol aszkorbinsav/L préslé).
A kilonbd®d betik a szignifikansan eltérfajtak csoportjait jel6lik <0,05).
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Korabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a jelenlegmesztésben |év magyar
(‘Katalin’, ‘Alex’, ‘Linda’) és kulféldi szarmazas((‘Firm Red’, ‘Sunburst’, ‘Sweetheart’)
arufajtak atlagosan 2,21 mmol AS/L-nek megfeledntioxidans kapacitassal voltak
jellemezhetk (Szikriszt et al., 2011). A ‘Van’ fajtdhoz hasoah, a vizsgalt nyolc fajta kdzul
Ot fajta gyimolcsének antioxidans kapacitasa a DIi8/L értéket sem érte el. Az arufajtak
kozul kiemelked értéket mutatott a ‘Santina’ fajta (4,55 mmol AB/Bmit Diaz-Mula és
mts. (2009) eredményei is medgeitettek. EbBl kdvetkeden a 4. abra I-K szignifikacia
csoportjaiba tartozo fajtak (a ‘Dagesztankd’-tofKatuzovka-ig) gyumolcsét jeledsen
nagyobb antioxidans kapacitas jellemzi. A ‘KutuzaVkERAP értéke példaul 50 %-kal
nagyobb volt, mint a ‘Santina’ gyimalcseié.

Troloxra vonatkoztatott
antioxidanskapacitas (mmoltrolox/I)
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5. abra. A vizsgalt fajtak TEAC értékeinek alakulasa (mnrolax/ liter préslé). A kilonbdz
betik a szignifikansan eltérfajtdk csoportjait jel6lik §<0,05).

A vizsgalt fajtak troloxra vonatkoztatott (TEAC) teoxidans kapacitasat az 5. abra
mutatjia be. A legnagyobb ABTS gyokfogd kapacitast viasgalt fajtak kozul a
‘Melitopolszkaja krapcsataja’ (56,99 mmol trolox/Lnutatta, de ez az érték és a
‘Dagesztanka’, ‘Kodrinszkaja’, ‘Kutuzovka’, ‘Perszktivnaja’ fajtékra illetve a ‘2115’ jél
hibridre jellem® értékek kdzotti eltérés nem szignifikans. A leghis és legnagyobb értékek
kozott kozel kétszeres kilénbség mutathatd ki. At méatok szorasa ennél a mdodszernél volt

a legnagyobb, ezért itt kevesebb a szignifikAn#@nsecsoportok szama.
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6. abra. A vizsgalt fajtak dsszpolifenol tartalma (mmol gasltsav/L préslé). A kilénbéz
betik a szignifikAnsan eltérfajtak csoportjait jel6lik <0,05).

A fajtak 0sszes polifenol-tartalmat (TPC) illetveliR-Ciocalteu-redukalé kapacitasat a
6. dbra mutatja. A ‘Truzsenyica sztyepi’ fajta despl-tartalma bizonyult a legkisebbnek. A
legnagyobb galluszsavra vonatkoztatott redukalo a&@sst mutatdé csoportba (G) a
‘Kutuzovka’, ‘Melitopolszkaja krapcsataja’ és ‘Kadszkaja’ fajtak tartoznak, ezek TPC
értéke kozel két és félszerese a ‘Truzsenyica gitiggtanal mért értéknek. Ennél a mérési
maodszernél hét csoportba lehetett sorolni a fajfésaminden fajta csak egy csoportba volt
besorolhat6. A fajtak kozti kilénbségek nagy résagnifikansnak bizonyult, ezért az egyes
csoportokba kevés (1-4) fajta tartozik. A jelentegmesztett arufajtakra atlagosan 4,05 mg
galluszsav/ ml érték volt jellenizSzikriszt et al., 2011), ami korulbelll a vizsgéln mért
legnagyobb 6sszpolifenol-tartalom felének felel macgharom kiemelked fajta TPC értéke
meghaladta a korabban vizsgalt arufajtak TPC éitteke

A fenti mérési moddszerek kozti kapcsolatot korrgiacanalizissel vizsgaltuk. A
Pearson-féle korrelacios egyutthatd minél kozeleldm az egyhez, annal szorosabb
Osszefliggést jelez. Ez a mbdszer két halmaz vetsgal alkalmas, ezért a vizsgalatot
paronként végeztik el. A legszorosabb korrelacidt0,88) a Folin-Ciocalteu-redukalo

kapacitas (TPC) és a troloxra vonatkoztatott amdénxs kapacitas (TEAC) k6zott talaltuk.
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Eredményeink 6sszhangban vannak a Serrano és 2069)( altal 11 cseresznyefajta
vizsgélata sordn a TEAC és TPC adatok k6zott nugrelécios koefficiens értékkel.

A vasredukalo képesseg (FRAP) és a Folin-Ciocakeukalo kapacitas (TPC) kozti
korrelacios egyutthatd is magas vait@,84), ahogyan azt kordbban szamos mas gyumadlcs
esetében is kimutattak (Gorinstein és mts., 20@&ddis és mts., 2010; Ozgen et al., 2008).
A szoros korrelacio legvalés#ibb magyardzata, hogy ezek az elektronatmenettél jar
mémmaodszerek kbdzel azonos antioxidans vegyuletek @duképességét mérik (Huang és
mts., 2005).

Az aszkorbinsavra (FRAP) és a troloxra vonatkottftEAC) antioxidans kapacitas
kozott is taldltunk 6sszefliggést(,69). A két modszer kozti kisebb méiigksszefliggésre a
modszerek eltér kémiai hattere adhat magyarazatot: az egyik méddzZRAP) a savas
korilmények kozott oldhatd Feionok redukalasanak hatékonysagat, a masik (TEAC)
ABTS szabad gyokkel szembeni gyokfogo képesséthetz (Huang és mts., 2005).

A kiszamitott egyltthatok alapjan a TPC és TEAC széd kozo6tt szorosabb, mig a
TPC és FRAP kozott hasonld, de valamelyest kigebliéket kaptunk. Hasonlo tendenciat
mutattak ki szamos mas gyumolcs (pl. granatalmaitéssfélék) esetében (Ozgun és mts.,
2008; Gorinstein és mts., 2006). Mindez arra utag)y a TEAC és TPC mérések eredményei
kozelebb allnak egymashoz, mint a FRAP és TPC rekrésedményei. Az elmult évtizedben
a TEAC es TPC méreések valtak a legnépgaerdsszes antioxidans kapacitast meghataroz6
modszerekké, melyek egylttes hasznalatat szamdigisipen alkalmaztak. Ezzel szemben a
FRAP hasznédlata a gyumoélcsok antioxidans kapacisks#&riékelésére kevésbé elterjedt.
Eredményeink alapjan azonban (legalabb is cseresesgtében) ajanlhaté lehet a FRAP
hasznalata is, mert némileg mas antioxidans hatédékulakrol is informaciot adhat, mint a
TEAC és TPC analizisek.

5.2.S-genotipus meghatarozasa PCR-analizissel

Az ukran cseresznyefajtdk gyiimoélcsének antioxidapscitasanak értékelése igazolta,
hogy ezek kozott szamos olyan fajta (pl. ‘KutuzdyK&odrinszkaja’', ‘Dagesztanka’ és
‘Melitopolszkaja krapcsataja’) talalhatd, melyekrguektivikusan felhasznalhatdék lennének
egy, a cseresznye egészségi hatdsanak fokozadetkirdeelinditott nemesitési program
soran. Mivel a cseresznye 6nmédéz eredményes termesztéshez pollenado fajtdkra va
szukség. Ehhez azonban ismerni kell a fagd@jenotipusat. A probléma a nemesités soran is
jelentkezhet, hiszen a nemesitési programba bearkedin cseresznyefajtdk nem lesznek

keresztezhék ugyanolyanS-genotipusu (tehat azonos inkompatibilitasi csdyoiiartozo)
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cseresznye arufajtakkal. A dolgozatban vizsgalt &nkrcseresznyefajtak nemesitési
felhasznalasanak értékelése soran ezért a fajtdlenhilig nem ismei$-genotipusat is meg
kellett hatarozni.

A Rosaceaecsaladban a termékenyililési viszonyokat irangitokusz bibeszalakban
kifejez6dé fehérjeterméke egy ribonukleaz aktivitasu enzimc@ire és mts., 1989), a
pollenben kifejeédé terméke pedig egys-haplotipusra specifikus F-box (SFB) fehérje
(Ushijima és mts., 2003). A csonthéjas gyumolcgf@oibonukleaz enzimét, valamint F-box
fehérjéjéet kodold gének izolalasa és szekvenaldshijjma és mts., 1998; Tao és mts., 1999)
lehetiséget teremtett a DNS-alapu markerek kidolgozésara.

Az SRN-4z gén intronjainak mérete és szekvencidja abélfigus variabilitast mutat,
€és az intronokat hatarolé konzervativ exonrégiopranerek tervezhék. Diploid fajok
onmedd egyedei, fajtai bizonyosan két kulonboS-allélt hordoznak. AzSgenotipusok
meghatarozasanak alapja, hogy a PCR-rel felszafiokiét kilonb6 méreti fragmentum
megfeleltethet egy-egyS-allélnak. Ahogyan a tébbPrunusfajnal, Ugy a cseresznyénél is a
masodik intronrégid mérete mutat nagyobb méirteRriabilitast. Az ennek vizsgalatara
tervezett primerpar (EM-PC2consFD és EM-PC3cons#I3RN-az gén C2 és C3 régidihoz
kotodik, és hasznélataval a gén hipervariabilis régiggdamint az ebben talalhato 2. intron
amplifikalhaté (Sutherland és mts., 2004).

A PCR termékek mérete agarozgélen tditémétvalasztasukat koven korulbelll a
400 bp és 2000 bp kozotti tartomanyba esett. Agaltdajtak tobbségénél csak az egyik allél
jelenléte volt kimutathatd, csak két fajtanél (‘Ragtanka’, és a ‘2115’) tudtuk mindkét
fragmentumot lathatéva tenni. Egy fajtanal (‘Trungea sztyepi’) tobbszori ismétlés utén
sem talaltunk egyérteliilen azonosithaté fragmentumot (7B. abra).

A ‘2115’ fajtanal egy kb. 400 bp métefragmentum volt megfigyelhé&t ami azS-
allélra jellemz fragmentumméret (7B. abra). A ‘Dagesztanka’ f@tags a ‘2115’ hibridnél
egy kb. 550 bp mérngtszakasz fordult 6] ami azS-allélra jellemz fragmentumméret. A
vizsgdlt fajtdkban a legnagyobb (850 bp) jol kintligé PCR-terméket 3 fajtaban talaltuk
meg, ez a méret ag-allélra jellems. A kilenc fajtanal (‘Bujnajszkaja’, ‘Dagesztanka’,
‘Krimszkaja nocs’, ‘Kutuzovka’, ‘Melitopolszkaja R&pcsataja’, ‘Perszpektivhaja’,
‘Podbelszkaja, ‘Transzportabelnaja’ és ‘Van’) kiawott, hozzavéleg 600-650 bp kozotti
fragmentum azS- és azS-allélra is utalhat. Harom fajtanal észleltiink &gzre jellemz
mérefi (megkdzelibleg 2000 bp) fragmentumokat, amik olyan halvanydentek meg, hogy

ezek alapjan nem lehet a fajt&igenotipusara vonatkozo kdvetkeztetést levonni.
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A vizsgélt fajtak SRN-az masodik intronrégiéjat nem sikerilt sem a feamutatott
EM-PC2 és EM-PC3, sem a Paconsll-F és Paconsll-BsZemzus primerparral olyan
mértékben felszaporitani, hogy méret szerinti elsAlasuk utan a fajtak telj€sgenotipusat
egyeértelnien meg tudjuk hatarozni. Mindkét primerpart Kkiprfla kilénb6d
primerkoncentraciok ésémérsékleti ciklusok alkalmzasaval, de a legtobtafak ezekkel a
valtoztatasokkal is csak a részle@sgenotipuséat tudtuk meghatérozni.

Az intronméretek allélspecifikus variabilitAsa az ifitronrégiora is igaz, igy ezek
vizsgalata segiti az allélok azonositasat és atgmrsmk meghatarozasat. Néhany esetben
don® informaciot szolgéltathat az allélok azonositdgalitaadasul éfordul, hogy két allél
masodik intronrégidja hasonld mérdpl. S, ésS;), igy ezekben az esetekben a két allél az
elss intronrégiok mérete alapjan kulonithetl.

Az els) intronrégio felszaporitdsara a Paconsll-F és PdAkéh (Sonneveld és mts.,
2003) konszenzus primereket haszndltuk. A vizs@diiak esetén az disintronrégio
felszaporitdsa sokkal eredményesebb volt, mint sodi intron vizsgéalata. Itt PCR-reakcid
es agaroz gélelektroforézis segitségeével, az 6sagasesetén két egyerteinfragmentumot
kaptunk, ami megfeleltethieegy-egyS-allélnak (7A. abra).

Mivel a PrunusS-RN-4z gén 1. intronrégidjanak méretei sokkal kisebléskaz allélok
kozti eltérések is sikebb mérettartomanyban (305-523 bp) jelentkeznpklehebtség van a
felbontoképesség novelésére a mikroszatellit viasgd soran alkalmazott eljarassal. A
Prunus aviunelss intronjat hatarolé konzervativ régiora tervezetCBnsl-F forward primert
JOE fluoreszcens festékkel jeldltik, igy az amiddifi fragmentumok méretei automata
szekvenator hasznalataval pontosan meghatarozi{atotablazat), ahogyan ezt korabban
Sonneveld és mts. (2006) sikerrel alkalmaztak. E#ednnika megésitheti az allélok
azonositasat. A% -allél vizsgalatanal egy 455 bp méreizakaszt, a%-allélnal 420 bp, az
S-allélnal 305 bp, afy-allélnal 523 bp,S allélnal 462 bp meérétfragmentumot tudtunk
kimutatni.

Korabban a masodik intronrégi6 PCR-vizsgalata alaf fajta esetében nem volt
eldonthed, hogy azS- vagy azSs-allélt hordozzak. A két allél esetében azonbarelak
intronrégio meéretei jelefisen eltérnek egymastdballél: 455 bp,Ss-allél: 305 bp), aminek
segitségével igazolhato volt 8 fajtabarSaallél, 5 fajtaban a%-allél jelenléte. Ezek alapjan

négy olyan fajtat talaltunk, aminek a genotip8sa.
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7. abra. Az S-allélok el$ (A) és masodik intronjanak (B) vizsgélata a Pat@A¥ és az EM
(B) jeli primerparok segitségévelM: 1 kb + DNS-marker;1. ‘Bujnajszkaja’, 2.
‘Dagesztanka’, 3. ‘Junszkaja rannaja’,4. ‘Kodrinszkaja’, 5. ‘Krimszkaja nocs’ 6.
‘Krupnoplodnaja’,7. ‘Kutuzovka’, 8. ‘Melitopolszkaja krapcsataja9. ‘Perszpektivnaja’10.
‘Podbelszkajall. ‘Transzportabelnaja’l2. ‘Truzsenyica sztyepi’'13. ‘Van’, 14.‘2115". A
gyengén amplifikélt allélok neve szlrke szinnelesgel.

Az eddig bemutatott eredmények Osszevetésével séimktaz 6sszes vizsgalt fafia
genotipusat teljes biztonsaggal meghatarozni. EzédpottS-genotipusok megésitéséhez
allélspecifikus primereket hasznaltunk, ezek eredrei az 5. tablazatban foglaltuk 6ssze. A
proba, akkor tekinthét pozitivnak, ha az allélspecifikus primerek felszdipak az adott
allélra jellems méreti szakaszt. Amennyiben az adott fajtanal az alléifigas primer nem
adott terméket (az 5. tdblazatban x-szel jel6lvagy nem olyan mérngtterméket adott, a
vizsgélat negativ. Ennek a vizsgalatnak a segiteégggy fajtarol megmondhat6, hogy a

vizsgdlt fajta hordozza, vagy nem hordozza a ké&slésdlélt, tehat egy fajt&genotipusa
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egyértelnien meghatarozhaté az 6sszes (a korabbi vizsgatdagian) feltételezett allélra
elvégzett specifikus reakcioval.

A harom vizsgalat (1. és 2. intron agar0z géletdkiézis, fragmentumhossz-analizis,
allélspecifikus reakciok) eredményeinek 0Osszevetséikerult a fajtak (a ‘Kutuzovka’
kivételével) teljesS-genotipusat egyértelien meghatarozni (5. tablazat). A vizsgalt fajtak
kozt a leggyakoribb genotipusnak a%S; (‘Krimszkaja nocs’, ‘Podbelszkajg’
‘Transzportabelnaja’ és ‘Van’) bizonyult, igy a tégb vizsgalt fajta a II. inter-
inkompatibiltasi csoportba tartozik. Az V. intelkimmpatibilitasi csoportbé&S;) két 0 fajtat
tudtunk besorolni. Ide tartozik tovabba az altaluiksgalt ‘Kruplopodnaja’ nav fajta,
melynek S-genotipusat korabban Békefi és mts. (208%-ként hataroztdk meg. Feltebiget
hogy az azonos néven nyilvantartott fajtak kulordbgenotipusokat reprezentalnak. Miutan
az egyik alléljuk kozos, elképzelldehogy a masik egyed a ‘Kruplopodnaja’ magoncal.Az
alVv., aVIll, aVIlll., a X. és a XVI. inter-inkongtibilitdsi csoportot egy-egy fajtaval tudtuk
kiegésziteni.

A ‘Kutuzovka’ fajtaban a PaConsl-F és PaConsl-R mprek hasznéalataval
amplifikalédott egy kb. 440 bp hosszusagu fragmentami egyetlen koradbban ismert
cseresznyeallél méretével sem egyezik meg, dekigesl van a5 -re jellem®d mérethez. Az
Si-re specifikus reakcid nem szaporitotta fel a Wagmentumot, tehat a ‘Kutuzovka’ nem
hordozza azS-allélt. Az eredményt igazolta, hogy a fenilalamimmoénia-liaz génre
specifikus primer, az un. bél&ontroll pozitiv eredményt adott. A 440 bp mérgagmentum
igy valoszifileg egy idaig ismeretlen cseresznyeallélt jelohednpontos azonositasdhoz a
DNS-szekvencia elemzésére lesz sziikség. Mivel auttwka’ feltehaten 0] allélt hordoz,
és igy valoszifleg az egyedi genotipusu 6nméddjtak csoportjaba (0) sorolhato.

Osszességében a 13 ismereBagenotipust ukran cseresznyefajtabol 12 fajtagefe
egy fajta részlegeS-genotipusat hataroztuk meg. Korabban kb. 500 &ganotipusa, illetve
ezek kozott 44 inter-inkompatibilitasi csoport vadtnert (Ipek és mts., 2011; Schuster és
mts., 2007; Tobutt és mts. 2005). Eredményeinkjatap fajtdkat egy kivételével be tudtuk
sorolni a mar ismert inkompatibilitasi csoportokf®a tablazat), ami alapjan meghataroztuk
azokat a fajtakombinaciokat, melyeket egy funkcliisndemesitési programban kerulni kell,

illetve hasznalni lehet.
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5. tablazat. A vizsgalt cseresznyefajté8RN-az gén 1. és 2. intronrégiéjanak mérete (I8Jenotipusa és inkompatibilitasi csoportja. Az antégiok
méretét agar6z gélelektroforézis alapjan vagy aatanszekvenatorral (piros szin) hataroztuk meggaé&rzin jeldli azt az allélt, amit nem sikerlt
azonositani. Az allélspecifikus reakciok kozil aifiw eredménnyel zarult vizsgalatokat z6ld, a niegeredményt piros szin és az X szimb6lum mutatja.

1 Bujnajszkaja 282 653( gz $S; V.
2 Dagesztanka ?14115 ggg 2 S XVI.
3 Junszkaja rannaja gg? 8%( gi SIS V.
4 Kodrinszkaja gg(c: 8£_3C gi SIS -
5 Krimszkaja nocs iig gg(c: g’;” SIS 1.
6 Krupnoplodnaja gg? 28%0c( gi SIS V.
7 Kutuzovka iig 6?( 2’:’ S 0.
I e s | w
9 Perszpektivnaja jég 6(_)C gi SIS l.
10 Podbelszkaja jgg gg(c: gi SS; Il.
11 Transzportabelnaja zgg ggg g’;” SIS 1.
12|  Truzsenyica sztyepi jég 5 65( g; S VIII.
13 Van T gi SiSs I,
14 2115 200 T 200 1= S6So X.
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5.3. A két kilonb6a vizsgalat eredményeinek egyuttes értékelése

A gyumdlcsok antioxidans kapacitasanak jellemzégiyb egyszdr és gyors analitikai
modszer all rendelkezésre. A munka soran haromandioxidans kapacitas jellemzésére
széles korben elterjedt mdédszert hasznaltunk (FRARAC és TPC). A vasredukalb képesség
esetén a négy kiemelk&dhjta (‘Melitopolszkaja krapcsataja’, ‘Dagesztahkidodrinszkaja’
és ‘Kutuzovka’) kozott szignifikdns kilénbségetatadnk, ez alapjan sikerilt ezek kozott is
sorrendet felallitanunk. A vizsgalt fajtak kozul @&BTS gyokfogd képességen alapuld
modszernél (TEAC) hat genotipus (‘Melitopolszkajaragcsataja’, ‘Dagesztanka’,
‘Kodrinszkaja’, ‘Kutuzovka’, ‘Perszpektivnaja’ €2115’) értéke volt a kiemelkéd melyek
kozo6tt nem tudtunk szignifikdns kilonbséget kimnitalz 6sszfenoltartalom vizsgalatanal
harom kiemelked fajta (‘Kutuzovka’, ‘Melitopolszkaja krapcsatajas ‘Kodrinszkaja’) volt,
amelyek kozoétt nem tudtunk szignifikans kulénbségetutatni, de mindharom fajta TPC
értékei jelenisen meghaladtak a jelenleg termesztésbeti fajtaknal mért legnagyobb
0sszpolifenoltartalmat.

A harom modszert egyuttesen figyelembe véve a s antioxidans kapacitasu
fajtanak a ‘Kutuzovka’' bizonyult, de a ‘Melitopolsgia krapcsataja’, ‘Dagesztanka’ és
‘Kodrinszkaja’ is felhasznéalhat6 lehet nagy antiliis kapacitasu, kedwiergészségi hatasu
fajtak eballitasara. A nemesitési programba tdftéheemelésiki sz6l6 dontésnek
természetesen egyéb értékindéulajdonsagok (gyumoélcsméret, cukor- és savtartalo
szineddeés stb.) figyelembe vétele is részét képezi, rnkely&oriltekinben értékelni kell.
El6zetes értékelés alapjan udyik, hogy a kiemelketlantioxidans kapacitasu fajtak koézil a
‘Dagesztanka’ és ‘Kodrinszkaja’ rendelkezik a legyabb (> 7 g) gyumolcsmérettel (3.
tablazat), ami fontos szempont, hiszen vilagszert&€0-11 g kordli mérét cseresznye
termesztése a cél (Kallayné, 2003). A gyimdlcsmérantitativ tulajdonsag, orakiésenek
hatterében polimer vagy additiv génhatas all, \wagyinemesités soran a minél nagyobb
gyumolcsmérdt szibk alkalmazdsa noveli a nagy gyumdicsibridek eéfordulasi
valosziiségét az utddnemzedékben (Pedryc, 2011). Az oldkayazanyag-tartalom
szempontjabol a ‘Kodrinszkaja’ és ‘Kutuzovka’ bizoit ezek kdzil a legkedvéhbnek, de
ki kell emelni, hogy a ‘Dagesztanka’ és ‘Kutuzovk#jtak feketéspiros, fedevi
gyumolcseinek nagy antocianintartalma is fontoslejavonas lehet egy nemesitési
programban.

Meghataroztuk mind a 14 fajt&genotipusat, és besoroltuiket a megfelél inter-
inkompatibilitasi csoportokba. A nagy antioxidansphcitasu fajtak S-genotipusanak

megismerése konkrét informéciot adott egy esetlefyekcionalis nemesitési program
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elinditdsaval kapcsolatban. Egy ilyen program afagtak antioxidans kapacitasat Iényegesen
meghaladd ukran fajtdk és mas, értékes tulajdok&agoendelkeé arufajtak keresztezésével
veheti kezdetét (Diaz-Mula és mts., 2009; Hégegs mts., 2010). A gyumolcsok antioxidans
kapacitasa alapjan kivalasztott, perspektivikustakaj kozil a ‘Kodrinszkaja'® %)
keresztezési partnereként biztosan nem johet ggéidaul a rendkivil nagy gyimolcsméret
‘Carmen’ fajta. A ‘Dagesztanka’ fajta a XVI. csopma tartozik, vagyis keresztezési
partnereként nem hasznalhaté példaul a ‘BigarrealaB A ‘Melitopolszkaja krapcsataja’
fajta a VII. csoportba tartozik, igy nem keresztdila ‘Hedelfingen’ és ‘Tunde’ fajtakkal.

Korabbi vizsgalatok alapjan a népdrearufajtdk kozdl a ‘Santina’ rendelkezett
kiemelked antioxidans kapacitassal (Diaz-Mula és mts., 2088kriszt és mts., 2011).
Tekintettel arra, hogy a fajta ontermékeryi(S,S;’), porzépartnerként eredményesen
hasznalhatdé barmely fajtaval toréekeresztezés soran. A genotipus ismerete alapjam ol
keresztezési kombinaciot is tervezhetlnk, anidlykizardlag ontermékenyél utédok
keletkeznek. Erre akkor van leiség, ha a%-allélt hordozé S« genotipusuSs: barmely
allel) anyafakat a ‘Santina’ pollenjével termékejij, mert ebben az esetben kizarélag az
S/-allélt hordozo6 pollenszemek lesznek képesek md&enyitésre, vagyis a keresztezéshb
szarmaz6 utédok mindegyike hordozni fogja ezt derdomekenyulést biztosito allélt.

Az ukran fajtak kozul a ‘Krimszkaja nocs'Perszpektivnaja’, ‘Podbelszkaja és
‘Transzportabelnaja’ fajtak hordoztak &-allélt. Ezek kozdl, valamennyi antioxidans
ertékeb modszer eredményét figyelembe véve, a ‘PerszpelV fajta gyimdlcsében
mértiik a legnagyobb antioxidans kapacitast, melpjaehd a legnagyobb antioxidans
kapacitast ukran fajtak értékktde az ismert arufajtak tobbségénél jedsrn nagyobb. igy a
Q ‘Perszpektivnaja’ x3 ‘Santina’ kombinacié j6 lehéséget teremt olyan nagy antioxidans
kapacitasu gyumdlcsét teéimgenotipusok létrehozasara, melyek termékenyiléziomyai
semmilyen gondot nem okozhatnak a termesztésben, Iimonyosan ontermékenyii
lesznek.

Amennyiben a legnagyobb antioxidans kapacitasurukagakat (pl. ‘Kodrinszkaja’,
‘Kutuzovka’' és ‘Melitopolszkaja krapcsataja’) kijak keresztezni példaul a ‘Santina’
fajtaval, az utédok kb. 50 %-a lesz OntermékebyiMivel az Uj fajtak esetében az
ontermékenyiilés képessége is mind jélesibb kovetelmény, a nemesitési folyamatban a
szelekciot erre a tulajdonsagra nézve is ki lelegedzteni. Ehhez azonban ma mar ol
hasznalhaté molekularis markerek is rendelkezdsmakad(Zhu és mts., 2004, Sonneveld és
mts, 2005).
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Kulon kiemelném, hogy a legnagyobb antioxidans kaassal rendelkéz'Kutuzovka’
fajta (az egyetlen a vizsgalt fajtdk kozul) valdsieg egyedi genotipussal rendelkezik, igy a
jelenlegi arufajtdk univerzalis pollenadojaként zredhatd. Ezek alapjan a vizsgalt fajtak
kozul a ‘Kutuzovka’ tekinthét a legjobb nemesitési alapanyagnak egy nagy ad#éosi
értéki fajta eballitasahoz. A fajta egye@-genotipusanak koszénbeh ugyanakkor barmely
Ultetvénybe telepithét és eredményesen termeszéhdéénne, ha a kilbnlegesen nagy

antioxidans értak gyumolcsére kereslet mutatkozna az egészségessdelek egyre dvild
piacan.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a gyimolcsok egészségémaghatdsa egyre fontosabb. Az antioxidans
vegyuletek kilénosen jelgigek, mert additiv €s szinergista kapcsolatuk se¢jatszik tébb
gyakori és sulyos megbetegedés méggdeben. A hazankban jelenleg termesztéshén lév
cseresznyefajtak viszonylag kis antioxidans kapasdl rendelkeznek. A nagyobb
antioxidans kapacitasu cseresznyefajtdkhagyomammoesitéssel tortéreloallitdsahoz
elengedhetetlen az adott fajon bellli variabilfglmérése, és a kimagaslé antioxidans

kapacitassal rendelkéfajtak azonositasa €s nemesitési szempontok szelliemzeése.

A vizsgalatok soran 13 ukran cseresznyegenotipusmglicsének antioxidans kapacitasat
jellemeztiik harom vizsgalati médszer hasznalatfweed-redukaldképesség, ABTS gyokfogo
kapacitas, Folin-Ciocalteu-redukalo kapacitas).aom modszer egyittes eredmeényei
alapjan a legigéretesebb fajtaknak a ‘Kutuzovka¥@itopolszkaja krapcsataja’, a
‘Dagesztanka’ és a ‘Kodrinszkaja’ bizonyultak, neNyantioxidans kapacitasa jelésgn
meghaladta az ismert arufajtékét.

A cseresznye egy tébbségében 6nniddg ezért az eredményes termesztéshez és
nemesitéshez ismerni kell a fajtdk S-genotipus@sekesznyefajtak nem kereszte#bktaz
azonos S-genotipusu fajtakkal. A vizsgalt ukratakapemesitési felhasznaldsanak értékelése
soran a fajtak eddig nem ismert S-genotipusat s kablett hatarozni. Osszességében a 13
ukran cseresznyébll fajta és egy hibrid teljes, tovabba egy fafiszleges S-genotipusat
hataroztuk meg. A fajtakat egy kivételével besaotolz ismert inkompatibilitasi csoportokba.
Ezek alapjan meghataroztunk egy esetleges funk@amémesitési programban az igéretesen
alkalmazhato és a kerilehthjtakombinacidkat.

A Q ‘Perszpektivnaja’ %3 ‘Santina’ kombinacié példaul j6 letistéget kinal olyan nagy
antioxidans kapacitasu gyiumaolcsét térgenotipusok létrehozaséara, melyek mindegyike
ontermékenyi. A legnagyobb antioxidans kapacitassal rendélikaega (‘Kutuzovka’) nagy
valosziriséggel 0j, ismeretlen allélt hordoz, vagyis egysiotipussal rendelkezik, igy
univerzalis pollenaddként hasznéalhat6. Ezek alapjdtutuzovka’ is j6 nemesitési
alapanyagnak tekinthieegy nagy antioxidans értékajta eballitasahoz.

A kutatas eredményei gazdagitjak a cseresznyépekkiatos ismereteinket, ugyanakkor
kozvetlenil felhasznalhatéak Uj, kedbegészségi hatasu gyimolcsot térfiagtak
eléallitdsara inditott nemesitési programokban.
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Halas vagyokPapp Ndéra PhD hallgaténalkaki megtanitotta és figyelemmel kisérte az
analitikai moddszerek hasznélatat, és a kisérletekededmények értékelése soran is

szamithattam szakmai segitségére.

Koszonet illeti Dr. Szabéné Erdélyi Evaaki segitett kivalasztani és elvégezni a
szukseéges statisztikai modszereket, nem sajnalt#ta kapott eredmeények eliézésére és

toretlen jokedveével 6sztbnbzte munkamat.

Kdszdndm a mintadijtésben nyuljtott szaksZersegitségétBenyéné Dr. Gyorgy

Zsuzsanak, Gutermuth AdamrédOr. Halasz Julianak.

Végul szeretném megkdszonni a B@Enetika és Novénynemesités és Alkalmazott
Kémia Tanszéknekogy a rendelkezésemre bocsatotta a vizsgalaraktitkséges anyagokat
eés eszkozoket. Tovabba kdészondm mindkét tanszéamesinyi munkatarsanak idejét,

tirelmét és sedikészseget.

A kutatast a TAMOP- 4.2.2./B-10/1-2010-0023, NKTH4QA K68921 és az OTKA
K84290 tamogatta.
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MELLEKLETEK

Leir6 statisztika

EAITA FRAP TEAC TPC
atlag Szoéras elemszam| atlag szoéras elemszan atlag zoéras elemszam

2115 3,96 0,18 6 45,33 591 17 6,0P 0,3% 5
Bujnajszkaja 2,48 0,07 6 27,4 2,31 6 4,65 0,39 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 4,0p 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 4,90 0,4% 6
Kutuzovka 6,80 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 8,0D 0,50 5

Perszpektivhaja 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 4,611 0,27 4
Transzportabelnaja 2,18 0,12 5 33,29 3,22 6 3,86 0,27 4
Truzsenyica sztyepi 1,20 0,12 6 26,3 1,39 12 3,20 0,24 6
Van 0,83 0,06 6 34,52 3,28 11 5,51 0,41 6

0sszesitve 3,472203 1,73282 84 40{33 16,p1 160 571,55 80
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Duncan tablazatok

a. Vasredukald képesséq (Ferric reducing Antioxidant Bwer)

FRAP
A B C D E F G H | J

Fajta elemsza

Van 0,83

Junszkaja rannaja 1,00 1,00

Truzsenyica sztyepi 1,20

Transzportabelnaja 2,18

Bujnajszkaja 2,48

glojajojoao

Podbelszkaja 2,92

3,49

[EY
o

Perszpektivnaja

Krupnoplodnaja 3,56

Krimszkaja nocs 3,88

2115 3,96

Melitopolszkaja

Krapcsataja 4,81

Dagesztanka 5,20

Kodrinszkaja 5,59

DJOJO] O OO0

Kutuzovka 6,80
Sig. 0,28 0,23 0,06 1,00 0,69 0,61 l,OI) 1,40 1,90 1,00
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b. Troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas(Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

Fajta elemszam TEAC
A B C D E
Truzsenyica sztyepi 12 26,30
Bujnajszkaja 6 | 27,40
Krimszkaja nocs 11 | 3130 31,30
Transzportabelnaja 6 | 33,29 33,29 33,29
Van 11 | 3452 34,52 34,52 34,52
Krupnoplodnaja 18 | 36,57 36,57 36,57 36,57
Podbelszkaja 6 I 37,14 37,14 37,14 37,14
Junszkaja rannaja 12 | 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 | 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
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Osszes polifenol tartalom (Total Phenol Content)

Fajta

elemszam

TPC

Truzsenyica sztyepi

Transzportabelnaja

Junszkaja rannaja

Podbelszkaja

Bujnajszkaja

Krimszkaja nocs

Krupnoplodnaja

Van

2115

gajojojojoalb~hjolb~lo

Perszpektivnaja

=
=

Dagesztanka

Kodrinszkaja

Melitopolszkaja krapcsataja

Kutuzovka

gajoajojo

3,29

3,86
4,02

4,61
4,65
4,91
4,99

5,51
6,09
6,59
6,72

7,90
8,00
8,14

Sig.

1,00

0,51

0,16

1,00 1,00 0,58

0,35
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