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Roviditések jegyzéke

AFLP=Amplified Fragment Length  Polymorphism=amplifikdlt fragmentumhossz
polimorfizmus

BEVOG-projekt =Beschreibung von Obstgenressourcen=Gyiimolcs génforrdsok leirdsara
irdnyul6 projekt

CPVO=Community Plant Variety Office=K6z06sségi Fajtaoltalmi Hivatal

DUS= Distinctness, Uniformity, Stability= megkiilonboztethetdség, egynemiiség, dllandosag
ECPGR=European Cooperative Programme for Crop Genetic Resources Network=Genetikai
Eréforras Halozatok Eurdpai Egyiittmtkddési Programja

EST-SSR= Expressed Sequence Tag-derived Simple Sequence Repeat

[PGRI=International Plant Genetic Resources Institute

MAS=Marker Assisted Selection=markerekre alapozott szelekcid

PCR=Polymerase Chain Reaction=polimeraz lancreakci6

QTL=Quantitative Trait Loci=kvantitativ tulajdonsdgokat meghatirozé 16kusz
RAPD=Randomly Amplified Polymorphic DNA=véletlen amplifikalt polimorf DNS
RFLP=Restriction = Fragment Lenght Polymorphism=restrikciés fragmentumhossz
polimorfizmus

SCAR=Sequence Charecterized Amplified Region=ismert szekvencidji amplifikalt régié
S-SAP=Sequence-Specific ~Amplified Polymorphism=szekvencia-specifikus amplifikalt
polimorfizmus

SSR=Simple Sequence Repeat=egyszerl szekvenciaismétlodés

UPOV=Union Internationale pour la Protection des Obtentions Végétales=Uj Novényfajtak

Nemzetkozi Fajtaoltalmi Szervezete



1. BEVEZETES

A vildgon a banan és a citrusfélék utan, a harmadik legnagyobb mennyiségben termesztett faj
az alma. A vildg almatermesztése azonban csak par tucat fajtara alapul. Napjainkra a helyi és
tajfajtak lizemi termesztésben betoltott szerepe jelentéktelenné wvalt. A beszikiilt
fajtahaszndlat Okoldgiai katasztréfa (klimavaltozds, Gj korokozé fajok megjelenése stb.)
esetén veszélyezteti a termesztés biztonsdgat, illetve jovedelmezdségét.

A régi almafajtdk a biodiverzitds szempontjabol hatalmas értékkel birnak.
Megtaldlhatok kozottik jo ellendlloképességli, kivald beltartalmi értéki vagy speciélis
fogyasztdi igényeket kielégitd fajtik is. A véltozatos gylimolcsfogyasztis érdekében boviteni
kell a piaci kindlatot. Ezt nemcsak a régi fajtdk termesztésbe vondsaval érhetjiik el, hanem
sziil6fajtaként is felhasznalhatjuk azokat dj fajtak eldallitdsahoz.

Az elmdlt évtizedben szdmos orszdgban megindult a génbankok diverzitdsdnak
felmérése. Ezzel jol jellemezhetd egy adott térség kordbbi fajtahasznilatinak genetikai
sokszinlisége, mas térségek fajtadsszetételével valé azonossdga vagy kiilonbozosége. A
munka sordn feltarjdk a tételek kozott eléforduld téves elnevezésbdl adodod
fajtaazonossdgokat, félredokumentdldsokat. A nemzeti és nemzetkozi egyiittmitkodések és a
kozos adatbankok elosegitik a fajtaazonossiag ellendrzését, és lehetOséget nydjtanak az
ismeretlen szarmazdsu fajtdk keletkezési helyének meghatarozasiara a leggyakoribb
elterjedési teriiletiik felmérésével. Ehhez sziikkség van az azonos vizsgdlati médszerekre,
amelyek ECPGR 4ltali kidolgozasa folyamatban van.

Célszerti a fenologiai és a morfoldgiai leirdsok mellett a genotipus vizsgélata is. A
fajtdk genetikai ujjlenyomatdnak meghatdrozdsa nemcsak a génbanki tételek azonositdsa
érdekében fontos, hanem a gyakorlatban, a faiskolai szaporitéanyagok fajtaazonossdganak
ellenérzésére is felhaszndlhatjuk ezeket az adatokat. A fajtidkra jellemzd allélosszetétel
ismerete lehetdséget nyidjt a szdrmazasuk ellendrzésére is. Jol kivdlasztott genetikai
markerekkel felmérhetjiik a rezisztencia tulajdonsagaikat, termékenyiilési sajatossagaikat,
novekedési és termésjellemzdiket is.

A génbankokban végzett diverzitasvizsgalatok lehetdséget adnak fajtak azonositdsara,
és a pomoldgia vitatott kérdéseinek megvalaszoldsara pl. a szinonim fajtanevek
feliillvizsgalatara, a fajtacsoportok elemzésére. A genetikai vizsgalatoknak szerepe van a
filogenetikai kutatdsokban is. Egy adott térségben keletkezett, illetve elterjedt fajtavalaszték
elemzésével vidlaszt kaphatunk a pedigrére és esetleg — nagy mintaszdm esetén — a

szarmazasra is.



Az 1jabb szakirodalmakban nem taldlhatok meg a régi fajtdk lefrdsai. A régi
szakirodalmak viszont nem adnak korszerii jellemzést, és hozzaférhetoségiik is korlatozott.
Ezért sziikség van a fajtdk korszerli szempontok szerinti leirasdra. A nemesitonek is érdeke,
hogy ismerje a felhasznalasra keriild fajta tulajdonsagait. Akar Gjboli termesztésbe vonasrol,
akdr nemesitésben val6 felhaszndlasrél van sz6, a régi fajtdk pomoldgiai €s genetikai
jellemzdinek ismerete kulcsfontossagu.

Napjainkban a régi almafajtiak iranti nosztalgidval taldlkozhatunk, divatos lett a régi
fajtak termesztése. Ez leginkdbb az okoldgiai gazdilkoddsban és a hazikerti termesztésben
jelenik meg, de az értékes fajtak akdr kislizemi szinten is djra termesztésbe vonhatok. Ez nem
feltétleniil jelent intenziv miivelésmoddot. A régi fajtdk tobbsége novekedési és terméshozasi
sajatossdgaik miatt nem is alkalmas korszerli termesztésre. Ezzel szemben magas torzsl
szOorvanygylimolcsos, hagyomdnyos, illetve félintenziv iiltetvényekben, erds vagy kozéperds
alanyokon sikeresen termeszthetok.

Kutatasaink eredményeivel a génbanki vizsgalatokat €s a fajtak tulajdonsdgainak jobb
megismerését kivanjuk eldsegiteni, amely informécidk a kutatdk és termesztok szdmadra is

hasznosak lehetnek.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Régi almafajtak szerepe a biodiverzitas megérzésében

Az alma a mérsékelt égov legjelentdsebb gyiimolcsfaja, és bar bizonyos vélemények szerint
tizezernél is tobb kiilonboz6 almafajtit tartanak nyilvan, napjaink almatermesztése csak par
tucat fajtdra korlatozédik. Az ENSZ 1992-ben Rio de Janeiréban rendezett Kornyezet és
Fejlodés Konferencidjan szamos globdlissa vélt kornyezeti problémardl folytak targyaldsok.
Ekkor sziiletett meg a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény, amely a foldi élet minden formajat
védi, fiiggetleniil att6l, hogy az vadon él6, vagy az ember altal termesztett novény, vagy
tenyésztett allat. Alapelve, hogy az élovilag sokszinliségét meg kell 6rizni, fenntarthatd
moédon kell haszndlni, és a genetikai er6forrdsok hasznositasabodl (az é16vilagbdl) szarmazo
hasznot igazsdgosan kell elosztani a fejlodo és a fejlett vildg kozott. Az egyezmény a
sokszinliség csokkenésének mértékét szeretné lassitani, ha megéllitisat mar nem érheti el
(Rodics 2008).

A téjfajta alatt az egyes tdjakon a vidék éghajlatdhoz j6l alkalmazkodott, jellegzetes
fajtat értiink. A helyi fajta egyes tdjakon az Onelldtdsra vagy kozeli piacokra vald
értékesitésre termesztett fajta. Magyarorszagon sajatos, egyedi fajtaszerkezet jott 1étre az
1800-as évekre. A tdji keretek és adottsdgok erds determindlé hatdssal voltak a tdjfajtdk
kialakuldsara. Keletkezésiik pontos médja az id6 homadlydba vész, és mar mint egy—egy
tajegység jellemzo fajtdja valtak ismertté (Szani 2007, Holler 2007).

Surdnyi (2002) Gytimolcsozo sokféleség cimil konyvében a tudomanyos, gazdasagi és
tarsadalmi-kulturélis hatdsuk szempontjabdl értékeli a régi fajtak, helyi véltozatok el6nyeit és
hétranyait. Osszességében megéllapitja, hogy a torténelmi és tdjfajtdk haszndlata noveli a
biodiverzitast, hozzajarul a t4j- és természetvédelem sikerességéhez, egészségesebb
taplalékot biztosit, és az elmaradott térségek népessége szdmadra pedig jobb megélhetést
kinal.

Az idds gylimdlesosokben helyenként még fellelhetd régi fajtak jelentds genetikai és
kulturdlis értéket képviselnek, melyek kiemelt fontossdgliak a biodiverzitds megdrzése
szempontjabol. Az idds szorvanygyiimolcsdsok dllapota azonban nagyon leromlott, amidta a
régi tulajdonosok felhagytak a miivelésiikkel. A metszetlen, kaszdlatlan iiltetvények allapota
évrol évre egyre rosszabb (Téoth 2005a). A régi fajtak in sifru meglOrzése csak nehezen
megoldhat6 a kdrnyezeti és antropogén tényezOk miatt. Ex sifu megdrzés lehetséges tjonnan
létesitett tdjgyiimolcsosben, tankertekben, vagy novényi génbankokban. Egy 22 orszigban

végzett svéd felmérés szerint a génbankokban fentartott fajtdk szdma orszagonként 90 és



2000 kozott valtozik, atlagban 750. Az endemikus fajtdk ardnya 3-82 %, atlagban 33 %
(Nybom és Garkava-Gustavsson 2009).

A jovoben lehetséges valtozasok pl. kornyezeti valtozas, 4j kérokozdk és betegségek
megjelenése vagy a fogyasztéi szokdsok moddosuldsa Uj fajtdk elddllitasat teszi sziikségessé
(Lespinasse et al. 2000). A nemesité munkéja a megfeleld sziilok kivalasztasaval kezdodik. A
BCE Gyiimolcstermd Novények Tanszéken végzett almanemesitési program (T6th et al.
1994) keretében az egyik 6 kutatési irdny az dj nemesitési génforrasok felkutatdsa. Az elmalt
két évtizedben a Karpat-medencében ismert régi genotipusok koziil mindmadig kozel 200
helyi fajtat gytjtottiink be tanszékiink génbanki iiltetvényébe (G. Téth 2005a, Toth 2005a).
Mis eurdpai almanemesitdkhéz hasonléan (Tartarini et al. 2004, Kellerhals et al. 2012,
Nybom et al. 2012) Magyarorszdgon is vizsgaltuk a régi fajtdk betegségekkel szembeni
ellendllosagat, s kiemeltiink koziilik ellendlld és elfogadhaté mindségli fajtdkat (G. Téth
2005b, T6th 2005¢, Téth et al. 2005a, 2005b, 2005¢, 2013).

A génbankban taldlhaté fajtdk egy része nemcsak a nemesitésben hasznosithato,
hanem pl. a biogazddlkoddsban is, ezért sziikségessé valt a régi almafajtak djraértékelése
(T6th 2005c¢, Papp et al. 2011, 2012, Szalay et al. 2012). A 150/2004. (X. 12.) FVM rendelet
5. szamu melléklete (Kultirtorténeti és genetikai szempontbdl kiemelkedd jelentdségii
veszélyeztetett ritka szo6l6- és gylimolcsfajtik jegyzéke) 15 megdrzésre érdemes, régi
almafajtat tartalmaz. A vidékfejlesztési miniszter gylimolcstdjfajtak allami elismerésérol,
valamint szaporitéanyagaik eldallitisi és forgalombahozatali feltételeir6l szolé 27/2012.
(III. 24.) VM rendelete 1j lehetOségeket nyitott Magyarorszagon a régi fajtak dallami
elismerésbe, illetve termesztésbe vondsdra, ezért a régi fajtdk pomoldgiai jellemzdinek

ismerete kulcsfontossaguva valik.

2.2. Régi fajtak pomologiai leirasa, azonositasa

A régi fajtakrol fellelhet6 pomoldgiai leirdsok részletességiikben és a lefrds modszerében
nem egységesek. Egyes szerzOk nagyon részletes lefrdsokat adnak a magvak, riigyek, levelek
tulajdonsagaira vonatkozdan is, mig mdsok csak a gylimolcsok pomoldgiai jellemzését
ismertetik. TObb fajtaleiré kotetben is fellelhetd, hogy egy fajtat tobb néven, vagy tobb fajtat
azonos néven illetnek. Régi almafajtak esetében gyakori, hogy egy fajtanak tobb kiillonb6z6
neve is van (szinonimia). Almdandl ritkdbb a homonimia, hogy azonos fajtanévvel tobb,
morfoldgiailag jol elkiilonithetd fajtat illetnek. Tovabba a régi gyiimolesfajtak kozott is sok
fajtacsoport ismert. A legtobb pomologus az alapfajta jellemzése utdn csak felsorolja az

egyes fajtavaltozatokat, s ezek pontos leirdsa vagy elkiilonitése dltalaban hidnyzik vagy



kevésbé informativ. Masfel6l a hosszd ideje népi szaporitdssal terjesztett fajtdk esetében
értékes riigymuticiokat vagy magoncokat is kivalaszthattak, amelyek 6nallé fajtaként vald
elkiilonitése indokolt lehet, ha az 6ndllé6 genotipus morfolégiai €s genetikai vizsgalatokkal
igazolhato.

Kiiloénosen a génbanki gyiijtemények fajtaazonossaga fontos, hiszen ha fajtakeveredés
miatt egy fajtat a kivdnatosndl tobb példanyban tartunk fenn, akkor azzal értékes teriiletet
veszitiink, és a fenntartdsi koltségek is novekednek. A génbanki dllomany jellemzését
elvégezhetjilk taxonémiai, biogeogrifiai, morfoldgiai és agrondémiai szempontok szerint,
vagy biokémiai, molekuldris jellemzOk és markerek vizsgdlataval. A régi almafajtdk esetében
— az utdbbi par évet leszdmitva — elkiiloniilten alkalmaztdk a fajtdk azonositdsira a genetikai,
avagy a morfoldgiai vizsgédlatokat, illetve pomoldgiai leirdsokat. A morfoldgiai jellemzések
mellett egyre terjed a DNS-szintli azonositds, leggyakrabban mikroszatellitek (SSR=simple
sequence repeats) alkalmazésaval (Szalatnay et al. 2009, Santesteban et al. 2009, Gasi et al.
2010). Az UPOV a kortéhez hasonldéan az alma esetében is be akarja vezetni, hogy a DUS
leirds mellett genetikai markerekkel is ellendrzik a fajtdk megkiilonboztethetoségét. Mar

részben kijelolték a hasznidlandé SSR markereket (UPOV 2003, 2010, 2011).

2.3. Pomoldgiai leirasok

A pomoldgia a latin pomum = alma (atvitt értelemben gyiimolcs) és a gordg logos = tan,
ismeret szavakbdl alakult ki. A XIV-XVI. szazadban kezd elvélni az egyéb kertészeti
ismeretektdl. A XVII-XIX. szdzadra 6ndll6 alkalmazott tudomany lett. A pomoldgia tdgabb
értelemben a gyiimolcstermd novényekkel, sziikebb értelemben a fajtaismerettel foglalkozo
tudomanyt jelenti. Sokféle értelmezése, ill. forditasa ismert: gylimolcsok tudomadnya,
gylimOlcsismerés, gyiimolcsismeret, gylimolcsfajta-ismeret, gyiimolcsfajta-rendszertan,

gyiimolcsészet (G. T6th 2001).

2.3.1. A pomolégia korszakolasa

Tomcsdnyi (1998) a pomolédgia fejlodését 4 korszakra bontja. A pomogrifia (leiré
pomoldgia) korszakdban legnagyobb jelentdséggel birt Bereczki Maté munkdssiaga, akinek
sajat fajtagylijteményében végzett fajtamegkiilonboztetd leirdsai eredményezték a négy
kotetes Gylimolcstermesztési vazlatok (Bereczki 1877, 1882, 1884, 1887) cimii miivet, amely
a mai napig a régi fajtdk irdnt érdeklodok elsdszamu forrasmunkdja. Ehhez a korszakhoz

sorolhat6 a hazai kertészeti szakoktatds megalapozdja, Entz Ferenc munkassaga is.



A pomometria (értékeld pomoldgia) korszakdban a fajtaértékelés mérésen alapul,
amikor is a fajtakutatok mar nemcsak megismerni, hanem javitani is akarjak a fajtdkat. Ebben
az id6szakban indult a tudatos szelekcio és a keresztezéses nemesités. A leird fajtaismeret €s
a fajtaértékelés Osszeolvaddsa tapasztalhats, és a szoveges jellemzést kiegésziti, ill.
aldtimasztja a mérésen alapulé szamokkal valé jellemzés. A korszak legjelentdsebb
nemesitdéi Budai Jozsef, Magyar Gyula és Porpiczy Aladéar, Brézik Sdndor, Maliga Pal és
Nyujté Ferenc.

A pomoldgia harmadik korszaka a pomondmia (gazdasidgi pomoldgia), amely a
morfoldgiai fajtajellemzésen til a fajta gazdaséagi jellemzdit (pl. termOképesség) is vizsgdlja,
és ismerteti, ezaltal racionalizdlja a fajtavalasztékot.

A negyedik korszak a fogyasztdorientdlt pomozéfia (fajta- és piacformdld
pomoldgia), amit Tomcsdnyi (1998) a jové pomoldgidjanak nevezett, de a tanulminy
publikdldsa ota eltelt masfél évtizedben egyes elemek (pl. markeranalizissel és
gylimolcsanalitikai vizsgalatokkal tdmogatott rezisztencianemesités a BCE Gyiimolcstermd
Novények Tanszékén) mar megvaldsultak. A versenyhelyzet fokozddik, de nem szabad
megfeledkezniink a régi fajtdk termesztésben, nemesitésben és biodiverzitdsban betoltott

szerepérol sem.

2.3.2. A pomoldgiai leirasok tipusai

A pomoldgiai leirdsok a gyiimdlcstermd ndvények morfoldgiai és bioldgiai tulajdonsédgait
ismertetik. A leirdsokban szerepld tulajdonsdgokat Brézik (1974) hdrom csoportba sorolta:
vegetativ és reproduktiv szervek tulajdonsagai, tovabba bioldgiai tulajdonsagok.

A vegetativ és reproduktiv tulajdonsagokat kiilsd (pl. nagysag, alak) és belsd (pl.
gylimolcshis) morfoldgiai tulajdonsdgokra bonthatjuk. A vegetativ szervek tulajdonsédgai
kozé tartozik a gylimolestermd ndvények novekedési erélye, a korona (bokor) habitusa,
striisége, a termOrészek képzodésének helye, a vesszd €s hajtds tulajdonsagai. A reproduktiv
szervek tulajdonsigai kozé a gylimdlcs (termés) méretére, alakjdra, felszinére vonatkozd
tulajdonsagok (héjmindség, szinez0dés stb.), a kocsdny- €s csészemélyedés jellemzdi, és a
gylimolcshis tulajdonsdgai (pl. szin, iz, léddssag) tartoznak. Néhany pomoldgiai leirds a
virdg vagy virdgzat tulajdonsigait is ismerteti. A bioldgiai tulajdonsdgok koziil
leggyakrabban a virdgzasi és érési idot, a tarolhatdsdgot és a beltartalmat ismertetik a lefrasok

(Brézik, 1974).



2.3.3. Pomolégiai leiré médszerek

A pomoldgiai leirasokat elkészithetjitkk szubjektiv és/vagy objektiv adatok alapjan (Broézik,
1974). A szubjektiv leirds torténhet teljesen szubjektiv modon, vagy alapulhat bonitdldson
vagy becslésen. Ebben az esetben dltaldban vannak referenciafajtdk, amelyek alapjan a
tulajdonsagok kifejezodési fokozatait feldllitjuk. Az objektiv lefrdsok pontos pomometriai
méréseken alapulnak. Ilyenkor megadhatjuk a pontos mért értéket (pl. a gyiimolcsnek a
tomegét), vagy a mért értékek alapjan soroljuk be a fajtdkat kifejez6dési fokozatokba.
Objektiv  lefrdsra ad  lehetéséget a  mért adatok relativ  értékben  (pl.
gylimolcsalakindex=gyiimolcs magassdga/dtmérdje) kifejezése, vagy egy standardhoz vagy
egymdshoz viszonyitott %-ban (pl. his-mag ardny; x fajta novekedési erélye y %-kal
gyengébb, mint z fajtaé) megadasa.

A legkorszerlibb torekvések arra irdnyulnak, hogy a leirdsok a legjellemzdbb és a
megkiilonboztetésre alkalmas legeltérébb alaktani és bioldgiai tulajdonsidgokat taratimazzdk.
Elterjedt az objektiv (pomometriai) és szubjektiv (becslési és bonitalasi) leir6 mddszerek
egylittes haszndlata, amely gyors rogzithetdséget biztosit, konnyen értelmezhetd, de mégis

tényszerll ismeretet nyujt.

2.3.4. Szamkulcsos pomolégiai rendszerek

A lefrdsok egységes formatumi megjelenitéséhez jol felhaszndlhatok a szdmkulcsos leirdsok.
Ezt mar tobb kiilfoldi és hazai pomoldgus is alkalmazta. Vercier (1948) harom kotetes
mivében a legfontosabb pomoldgiai jellemzOk (érési idO, tarolhatdsdg, gylimoles alakja,
csésze és kocsanymélyedés jellemzdi, héj szine, gylimolcshis) szdmkulcsat ismerteti.

Brozik (1974) a korona és a gyiimolcs morfoldgiai tulajdonsiagai mellett a bioldgiai,
példaul a termOképességre, rezisztencidra és tlir6képességre vonatkozd sajatossdgokat is
szdmkulcsos rendszerbe illesztette. Rendkiviil részletes leirds készithetd az dltala kialakitott
kategoridk szerint, hiszen pl. a riigyek hajldsa és alakja, palha-, szirom- és csészelevelek
hosszusdga, szélessége és alakja, magvak mérete és alakja stb. is szerepel az titmutatéban. Ez
a részletes jellemzés viszont nem feltétlen sziikséges a fajtdk megkiilonboztetéséhez.
Ezenkiviil Brozik a levéllemez szélén beliil pl. a klasszikus 4 (szimplan/ duplan csipkézett
vagy flirészes) helyett 15 (az el6zd 4 valtozatai) kategdriat hatdrozott meg, ami tovabb
bonyolitja a leirast.

Ma leggyakrabban az UPOV (Union Internationale pour la Protection des Obtentions
Végétales, 2005) és a CPVO (Community Plant Variety Office, 2006) DUS-teszt
elvégzéséhez ajanlott irdnyelveit haszndljdk, amelyek rovid leiré és szamkulcsos
megjelenitésben elegend6 segédletet nydjtanak a fajtik elkiilonitéséhez. Elonyiik, hogy
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nemzetkozi szinten is alkalmazhaték, és a kiilonbozé kutatémiihelyek eredményei jol
osszevethetok. A mai korszellemnek megfeleléen az UPOV vizsgalati elvek célja a fajtdkra
vonatkozé szellemi tulajdonjog keletkeztetésének megalapozdsa, nem a fajtdk bemutatisa.
Ennek megfeleléen egyaltalin nem torekszik teljeskori lefrasok elkészitésére, hanem
kizardlag a kielégitden fajta-szelektiv, munka-, id6-, koltség- hatékony fajtaleirdsra. Az alma
esetében az UPOV 14/8 szdmdu irdnyelve 47-re csokkentette a vizsgdland6 tulajdonsdgok
szamat, €és csak ennek elégtelenségét tapasztalva emelték meg ismét 57-re. A gyiimolcs
szektorban 2006 6ta torekszenek az UPOV és CPVO vizsgélati médszerek és a tulajdonsag
tablazatok harmonizalédsara, és id6kozben a CPVO is UPOV tag lett.

A novényfajtdk DUS-vizsgdlata a megkiilonboztethetdség, egyontetliség és dllandosag
megéllapitdsat szolgdlja, de a fajta lefrdsdara is alkalmas, hiszen a legfontosabb
megkiilonboztetd bélyegeket vizsgilja (UPOV, 2002). A DUS vizsgdlatok végrehajtidsira az
irdnyelvek tartalmazzdk tobbek kozott a vizsgilat modjat, a vizsgdlandé novények szdmat, a
megfigyelések helyét és idOpontjat, a sziikséges mintaszamot, a tulajdonsdgtidblazatot és a
csoportosité tulajdonsdgokat. A vizsgidlandd tulajdonsigok kozott megtaldlhatok a fa
habitusdra, a vessz0, hajtds, virdg, gyiimolcs morfologidjara és a fenoldgidhoz kothetd
tulajdonsagokra vonatkozok is. A tulajdonsigokat az UPOV a kovetkezOk szerint
csoportositja: mindségi (kvalitativ) tulajdonsagok (pl. fa tipusa), mennyiségi (kvantitativ)
tulajdonsagok (pl. méret, molyhossdg), minOségiként kezelt mennyiségi (pszeudokvalitativ)
(pl. virdgszin, gytimdlcsfeddszin). Az UPOV 8 csoportositd tulajdonsdgot hatiroz meg, a
hasonl6 fajtak kivalasztasdnak elOsegitésére, mint a fa tipusa €s habitusa, a gytimolcs alakja,
a feddszin kiterjedése, drnyalata és jellege, valamint a virdgzas és érés id6pontja. Ezen kiviil
a tulajdonsdg tdbldzatban kiemel csillaggal jelolve egyes jellemzOket, amelyeket nagyobb
jelentdséglinek tart.

Szalatnay (2005, 2006) és Szalatnay és Hunziker (2011) a gyiimolcs génforrdsok
lefrasara irdnyul6 projekt (BEVOG) keretén beliill a gyiimolcs génforrasok jellemzésére
nagyrészt az ECPGR és UPOV leir6 tulajdonsdgainak felhaszndldsaval kidolgozott egy

értékeld mddszert, amely igen részletes, szoveges és szamkulcsos jellemzésre ad lehetdséget.

2.3.5. Almafajtak rendszerezése a pomolégiai miivekben

A XVIII-XIX. szazadban az almafajtdk nagy szdma sziikségessé tette azok valamilyen
szempontok szerinti csoportositiasit. Ezeket a rendszerezéseket leggyakrabban a gyiimolcs
alakja, szinezddése €s a gyiimolcshus ize alapjan készitették el. Legismertebbek Diel, Lucas

és Hogg rendszerezései, de szdmos tovabbi pomoldgus készitett hasonlé rendszereket.
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Diel (1799) német pomoldgus rendszere az almafajtdkat kiilsé jellegeik alapjan 7
fécsoportba sorolja, és ezen beliil alcsoportokat tartalmaz kiilonbdz6 szempontok szerint (pl.
alak, feliilet, maghaz alapjan stb.). Ezek az alcsoportok nem egységesek, és nem taldlhaték
meg minden fOcsoportban. Mivel a XIX-XX. szdzadi pomoldgiai miivekben ez a
leggyakrabban alkalmazott, ismertetjiik a focsoportokat:

1. Bordas almak:
a. Valddi kalvil almak
b. Csorgd almak
c. Aranykak
2. Rozsaalmak
Rambur almak
4. Renetek
a. Egyszinil renetek
b. Piros renetek
c. Sziirke renetek
d. Aranyrenetek
Csikos almak
Cstcsos almak
7. Pogicsa almak

98]

SN

Késobb Diel rendszerét a szintén német Lucas (1875b) finomitotta. A Diel altal
megadott f6 csoportokon beliil a gylimolcs héj szine (a: alapszini, b: feddszinli=mosott, c:
csikozott) és a csésze (a: nyitott, b: zart) tulajdonsdgai alapjan minden f6csoportban tovabbi
alcsoportokat képezett, és Diel rendszerét kiegészitette tovabbi 3 fécsoporttal is (Galambkak,
Rambiir-renetek, Borsdorfi-renetek).

Hogg (1851) nem tudta az angol fajtdkra Diel rendszerét alkalmazni, ezért kialakitott
egy jellegében eltérd rendszert. A f6 csoportokat az érési idOk adjak: nyéri, 6szi és téli fajtak.
Ezen beliil kovetkezik az alak (a: kerek, kerekded vagy lapitott, b: megnyult, kidpos vagy
ovalis) és a szinezOdés (a: alapszinli=gyenge szinez6désii, b: csikozott, c: mosott, d: paras)
szerinti besorol4s.

Warder (1867) amerikai pomoldgus az alak, iz és szinezddés alapjan alakitotta ki a
csoportokat. Négy focsoportot képezett: lapitott, kiipos, kerek és megnyilt. Ezeken beliil az
iz alapjan megkiilonbozteti az édes és a savas fajtdkat, majd a szin szerint tovdbbi 3
alcsoportot (mosott, csikozott, pards) képez.

A szintén amerikai Thomas (1903) az almafajtdkat Hogg rendszerére alapozva az
érési id6 szerint nyéri, 6szi €s téli érésliekre bontotta. Ezeken belill megkiilonboztette az édes,
valamint a mérsékelten savas és savas, és ezen beliil a piros feddszinii vagy feddszin nélkiili
fajtakat. Igy 6sszesen 12 csoportba sorolta a fajtakat.

Hasonlé szempontok szerint alakitotta ki a csoportokat Beach et al. (1905), viszont a

csoportok elnevezését észak-amerikai fajtdk adtak: Fall Pippin, Northern Spy, Rhode Island
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Greening, Blue Pearmain, Winesap, Ralls Genet, Fameuse, Wealthy, Alexander, Duchess of
Oldenburg és Orosz almak csoportokba.

Bunyard (1920) az angol almafajtakat a gytimolcs alakja, szinez6dése €s ize alapjan 7
csoportba sorolja, szintén sajatos nevezéktant alkalmazva: Lord Derby, Lanes, Peasgood,
Golden Noble, Baumann, Blenheim és Cox’s, valamint Russet csoport.

Ezek a csoportositdsok a hazai fajtdkra nem, vagy csak részben adaptilhatok.
Bereczki Maté (1877) ,,Az almak természetes csaladai” —nak ismertetésekor Lucas rendszerét
vette alapul, és ezt alkalmazta a magyar fajtdk csoportba soroldsakor. Mivel kissé eltér a
kordbban bemutatott Diel-féle rendszertdl, ezt is ismertetjiik a Bereczki dltal megadott német
és francia nevekkel egyiitt:

I. Kalvil almak (Calvillen; calvilles)

II. Csorgo almék (Schlotterépfel; cliquets)

III. Aranka almak (Giilderlinge; calvilles batardes)

IV. Rézsa almak (Rosenépfel; pommes roses)

V. Galambka almdk (Taubenipfel; pigeons)

VI. Fontos almdk (Pfundépfel; rambours)

VII. Fontos renetek (Rambourreinetten; canadas)

VIII. Egyszind, vagy viasz-renetek (Wachsreinetten; reinettes blanches)
IX. Masanczki almak (Borsdorferreinetten; reinettesbatardes)

X. Piros renetek (Rothe Reinetten; reinettes rouges)

XI. Kormos vagy sziirke renetek (Graue Reinetten; reinettes grises)
XII. Arany renetek (Gold-Reinetten; reinettes d' orées)

XIII. Csikos almdk (Streiflinge; pommes rayées)

XIV. Csucsos almék (Spitzipfel; pommes aigues)

XV. Pogicsa vagy tanyér-almak (Plattépfel; pommes plates)

A Kaérpat-medencében elterjedt fajtdk fenti rendszerekbe vald besoroldsa nagyon
nehézkes volt, s az 4j fajtdk szdmdnak gyarapoddsdval ez a probléma fokozddott. Ezért
legtjabban Téth (2013) tett javaslatot egy modern pomoldgiai rendszerezésre. Ez a rendezési

elv a Magyarorszag kultirflérdja megjelenés alatt 4116 77. kotetében tanulmanyozhato.

2.3.6. Régi magyar fajtakra vonatkozoé forrasmunkak a viragzasfenologia és morfologia
tiikrében

Régi magyar almafajtak viragzasi sajatossdgaira vonatkozdan nagyon kevés szakirodalom 4ll
rendelkezésre. A legtobb hasznalhat6 és pontos adatot Brozik és Régius (1957) Termesztett
gylimolcsfajtdink cimii miive ismerteti, amelyben az 1950-es évek nagyiizemi
gylimolcstermesztésében megtaldlhatd, de ma mar régi, ,,nosztalgia” fajtanak szamité fajtakra
(‘Husvéti rozmaring’, ‘Batul’, ‘Londoni pepin’, ‘Nemes sovari’, ‘Baumann renet’, ‘Nyari
fontos’, ‘Simonffy piros’, ‘Sarga szépvirdgi’, ‘Budai Domokos’) vonatkozd ismereteket
kaphatunk. Néhany régi fajta (‘Husvéti rozmaring’, ‘Nyari fontos’, ‘Batul’, ‘Sarga
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szépvirdgld’, ‘Simonffy pios’, ‘Budai Domokos’) esetében hasznilhaték még Brozik és Nyéki
(1975), valamint Soltész (1980, 1982, 1992, 2002) munkai is.

Morfolégiai tulajdonsdgok tekintetében mar jobb a helyzet, bar foleg a XIX.
szdzadban keletkeztek ezek a pomoldgiai munkdk. A legtobb fajtat Bereczki (1877, 1882,
1884, 1887) négy kotetes Gyiimolcsészeti vazlatok cimli miive tartalmazza. Nagyon pontos
és részletes lefrast ad a fajtakrol, bar helyenként a tilsdgosan részletes leirds, és a régi (bar
nagyon szép) nyelvezet neheziti a megértést. Szintén jol haszndlhaté fajtaazonositdsra
Angyal Dezs6 (1926) Gyiimdlcsismeret cimt kdnyve, amely kevesebb fajtat ismertet, de
nagyon szép dbrakat tartalmaz. Brézik és Régius (1957) Termesztett gylimdlcsfajtiink cimii
miive a hagyomdnyos, szavakkal leirds mellett a fajtdk szdmkulcsos jellemzését is megadja,
és a fajtdk megismerését fényképek, rajzok segitik. Nagy-T6th (1998) Régi erdélyi almédk
ciml konyvében a Bolyai Tudomédnyegyetem Novényélettani Intézetének, késébb az Erdélyi
Mizeum-Egyesiilet tulajdondban 1évé gylimolcsészeti kutatdsok szoveg és képanyagit
dolgozta fel. Surdnyi (2002) Gyiimolcs6z6 sokféleség cimil miivében szintén megtaldlhatok a
régi magyar almafajtdk leirdsai.

A kozos torténelmi multunkra tekintettel néhany szomszédos orszdagban irt
pomoldgiai munkédban is megtaldlhaté6 néhany magyar fajta leirdsa (Bordeianu et al. 1964,
Stoll 1888). Néhany német és angol nyelvii pomoldgia (Hinterthiir ca. 1890, Lucas és
Oberdieck 1875, Oberdieck és Lucas 1860, Diel 1799-1816, Morgan és Richards 1993)
szintén ismerteti a legjelentdsebb magyar fajtdkat, mert az 1800-as évek végén, az 1900-as
évek elején divatos volt a szaporitéanyag csere.

Inkabb csak kedvtelésbdl haszndlhatjuk a faiskolai katalégusok (Kovacs 1861, Molnér
1898a, 1898b) és kisebb pomoldgiai mivek (Girdkuti 1863, Herszényi 1934) fajtaleirdsat,
mert tobbnyire csak nagyon rovid jellemzést adnak, bar utébbiak nagyon szép rajzokat is
tartalmaznak.

Szakcikkek koziil szintén kevés foglalkozik a régi fajtakkal. Elésorban a génbanki
gylijteményekben vagy szérvanygyiimolcsosokben végzett vizsgilatok eredményeit kozlik
(Komonyi 2010, Racské et al. 2005, Szani 2007, Té6th és Szani 2004, T6th 2005b). Téth
(2005b) ot régi magyar fajta (‘Pényik’, ‘Szemes alma’, ‘Sikulai’, ‘Szabadkai szercsika’,
‘Tordai piros kalvil’) UPOV szamkulcsos jellemzését készitette el, amelyek génforrasként
javasolhatok a rezisztencianemesitési programokban. Ezek b6vebb értékelését is ismerteti az
akadémiai doktori értekezésében (To6th 2005d). Szani (2011) doktori értekezésében
torténelmi alma- és kortefajtakat ismertet és jellemez a népi fajtaismeret és -hasznalat

tiukrében.
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2.4. Mikroszatellit (SSR) markerek fejlesztése és alkalmazasi lehetoségei almanal

2.4.1. Mikroszatellit primerek fejlesztése

A mikroszatellitek (SSR=simple sequence repeat) 1-5 bp hossziisdgd nagy polimorfizmust
mutatd DNS-szalkaszok, melyek a genomban szértan helyezkednek el (Hajosné Novik,
1999). Weber és May (1989) a humin genomban, mig Morgante és Olivieri (1993) a
ndvényi genomban taldlhaté polimorf mikroszatellitek detektdldsanak PCR-technikdn alapul6
altaldnos moddszerét fejlesztették ki, amely sordn az SSR (Simple Sequence Repeat) régiot
hatarol6, konzervalt DNS-szakaszokhoz kot6d6 primerpdrokat haszndlnak. A PCR termék
nagy elvélasztoképességli gélen torténd futtatdsdval detektdlni lehet az ismétl6dd egységek
szamanak kiilonbségét. A PCR moddszer széles korti elterjedését a hdstabil DNS-polimeraz
(TAQ polimerdz) alkalmazdsa, valamint az automatizdlt fiitéblokk (PCR késziilék,
thermocycler) kialakitédsa tette lehetové.

Az elmult 10-15 évben leggyakrabban a mikroszatellit markereket vélasztottdk
fajtaazonossdg meghatdrozasara és a diverzitds vizsgalatokhoz, mert gyakran fordulnak el a
novényi genomban, nagy polimorfizmus jellemzi Oket, haszndlatuk egyszerii és
automatizalasra alkalmasak. Kodominansak, Mendeli 0roklodésuek, ezért szarmazas
vizsgélatra is alkalmasak (Varshney et al. 2005). A fenti tulajdonsdgaik, a PCR-technikdn
alapul6 mérés kis DNS-sziikséglete, és az adatok laboratériumok kozti konnyi
kicserélhetdsége, a viszonylag olcsd, egyszerli, gyors haszndlatuk, az év barmely
id6szakdban, mar fiatal ndvényeken is alkalmazhatésdguk miatt gyorsan elterjedtek féleg a
fajtaazonositds és diverzitds vizsgdlatok céljara. Kivaléan alkalmazhaték az dj egyedek
genotipizdldsdra. Rdaddsul a 16kuszonként kettonél tobb allél megjelenése esetén a triploid és
tetrapolid egyedek is kiemelhetok. Az SSR-en alapuld kapcsoltsagi térképek segitséget
nyujtanak a varasodds-, lisztharmat- és tiizelhalds-rezisztencidért, valamint a morfolégiai és
fizioldgiai tulajdonsagokért felelds fogének és QTL-ek azonositdsdban és poziciondldsaban.

Napjainkban az alma esetében mar tobb mint 300 mikroszatellit marker all a kutaték
rendelkezésére. Guilford et al. (1997) készitették az els§ alma SSR markereket a ‘Royal
Gala’ fajtabdl 1étrehozott genomi konyvtar segitségével, és az egylokuszos SSR markereket
sikeresen alkalmaztadk 21 fajta azonositasara.

Hokanson et al. (1998) 8 1j GD-elnevezésii SSR markert allitottak eld, amellyel 66
fajtat teszteltek. Az eredmények alapjan készitett fenogram megegyezett a foldrajzi
szarmazdssal, és az ismert pedigrével, ezért a fajtavizsgilatokhoz javasoljadk az SSR
markerek haszndlatat.

Gianfranceschi et al. (1998) 16 4j alma SSR markert (CH-sorozat) fejlesztettek ki,

amelyeket 19 almafajtan és a Malus floribunda 821-en is teszteltek. Két nagy polimorfizmust
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mutaté marker segitségével két fajta (a ‘Red Delicious’ és szomatikus mutédnsa, a ‘Starking’)
kivételével sikeresen meg tudtdk kiilonboztetni egymastol a fajtakat.

Liebhard et al. (2002) 140 6j alma mikroszatellit primert (CH-sorozat) fejlesztettek ki,
és alkalmazhatésagukat tesztelték 8 fajtdn. Vizsgdlatba vontak kordbban kifejlesztett
primereket is, ugy, mint az MS-, NZ- és COL-SSR markerek (Guilford et al. 1997, Hemmat
et al. 1997). Ebbdl 115 markernek a helyzetét feltérképezték a ‘Fiesta’ x ‘Discovery’
kapcsoltsagi térképen, és a 17 almakromoszdmanak megfeleléen 17 kapcsoltsagi csoportot
azonositottak. Tizen6t SSR marker alkalmazhatésigit tesztelték 43 Rosaceae fajnal.
Megéllapitottdk, hogy a Maloideae alcsalddba tartozé fajokndl mindegyik jol alkalmazhato,
mig az Prunoideae fajaindl csak egy marker adott haszndlhat6 eredményt.

Silfverberg-Dilworth et al. (2006) 148 4j SSR (Hi-sorozat) markert fejlesztettek ki,
jellemezték és helyezték el a ‘Fiesta’ x ‘Discovery’ alma referencia kapcsoltsigi térképen.
Azt tapasztaltdk, hogy a dinukleotid ismétlddé szekvencidkbol &ll6 markerek sokkal
informativabbak voltak, mint a trinukleotid ismétlodéseket tartalmazok. Tovabba tesztelték
néhdny kortére és Sorbus torminalis-ra kifejlesztett SSR marker alkalmazhatésdgat alma
esetében.

Yao et al. (2010) 147 qj EST-SSR (Expressed Sequence Tag-derived Simple
Sequence Repeat) markert fejlesztettek ki (MES-sorozat), melyek koziil 18-cal Malus fajok
és fajtdk genetikai diverzitasat tesztelték. Vizsgaltdk tovabba a Malus markerek Pyrus
fajokon val6 alkalmazhat6sagat is. Az EST-SSR-ek elméletben konnyebben atvihetdk, azaz
alkalmazhatdk rokon fajokndl, mert a genom konzervéltabb kddolé régidiban helyezkednek
el. Val6jaban éppen azért, mert az atir6 régidban helyezkednek el, sokkal konzervéltabbak, és
kevésbé polimorfak, mint a genomi SSR markerek. Hasonl6 eredményeket kapott Hu et al.
(2011) uborkafajtdk vizsgalatakor. Ezzel szemben Zhang et al. (2012) vizsgélataiban az EST-

SSR-ek nagyobb polimorfizmust mutattak, mint a genomi SSR-ek.

2.4.2. Mikroszatellit markerek alkalmazasi lehetéségei

2.4.2.1. A génbanki gyiijtemények genetikai diverzitasanak felmérésétél a

fajtaazonositasig

Hokanson et al. (1998) a GD-sorozatba tartoz6 8 SSR markerrel végezték a génbanki
allomany diverzitasanak felmérését, amely vizsgdlatban 66 almafajtit azonositottak. A
markeranalizis sordn a riigymuticidoval keletkezett fajtdkat nem tudtdk -elkiiloniteni
egymastol, ill. az alapfajtitdl, tovabba a genevai gyiijtemény két fajtajanak fajtazonossaga is
megkérddjelezodott. A klaszteranalizis nem minden esetben adott meggy6z6 eredményt a

szarmazasra vonatkozoan.
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Kenis et al. (2001) almafajtdk és hibridek azonositdsdra és a szdrmazas ellendrzésére
hasznéltdk a Guilford et al. (1997) és Gianfranceschi et al. (1998) altal fejlesztett SSR
markereket.

Laurens et al. (2004) francia génbankok morfologiai és agrondémiai adatainak
Osszegzésekor szamos szinonim fajtat és fajtakeveredést tapasztalt. A tévedések kizarasa
érdekében molekuldris markereket alkalmaztak 142 francia helyi fajta vizsgalatba vondsdval.
Hét par azonos genotipusd fajtat taldltak, amelyeket szinonim fajtaként kell kezelni.
Nagyfoki genetikai diverzitdst mértek, csak néhdny kisebb fajtacsoportot tudtak klaszterbe
sorolni. A molekuldris adatok alapjan elvégzett klaszteranalizis nem sorolta egy csoportba a
francia fajtdkndl hasznalt harom fenotipus szerinti fajtacsoport (‘Reinette’, ‘Calville’, ‘Court-
Pendu’) tagjait. A foldrajzi szdrmazas szintén nem befolyésolta a csoportositast.

Galli et al. (2005) 66 vildgfajtat, koztik szdmos riigymutdcioval keletkezett fajtat
vizsgdltak 6 SSR markerrel. Néhdny fajta esetében a sziil6fajtdkat is azonositani tudték,
rdadésul par triploid fajtindl meg tudtdk hatdrozni, hogy melyik fajta volt az anyapartner, és
melyik a pollenadé. A riigymuticioval keletkezett fajtdkat nem tudtik elvdlasztani az
alapfajtatol.

Guarino et al. (2006) olasz fajtagyiijteményben 48 olasz €s 8 vildgfajta bevondsaval, 9
SSR marker alkalmazasaval végzett vizsgilatai sordn felmérte a gyljtemény genetikai
diverzitasat, elvégezte a fajtaazonositist é€s 27 genotipust azonositott mint szinonimat.
Néhany esetben azonban az azonos nevil fajtdkndl (homonimdk) eltérd SSR profilt taléltak,
de erre az eltérésre az eldzetes fenotipusos jellemzések nem hivtik fel a figyelmet.

Song et al. (2006) ipari (ivolé és cider) és friss étkezési fajtdkat vizsgéltak 12 SSR
markerrel. A klaszteranalizis 4 csoportot eredményezett: az igen savas ipari fajta, a nagy
tannintartalmd cider fajtdk, a kinai vad fajoktdl szdrmazé kettds hasznositidsd (cider és
frisspiaci) fajtak, és a tobbi ipari (iv6lé) és frisspiaci fajta.

Pereira-Lorenzo et al. (2007) 114 helyi (Spanyolorszig észak-nyugati részérol
szdrmaz6) és 26 nemzetkozi fajtdn vizsgdltdk SSR markerekkel a genetikai diverzitast,
tovabba céljuk volt a duplikéciok és tévedések kisziirése. Néhany duplikaciot €s 6 szinonima
csoportot azonositottak, melyeket csupin morfoldgia alapjan nehéz lett volna kisziirni a
nagyszamu gyljteményben. Nagyfoku genetikai diverzitast tapasztaltak a helyi fajtak kozott.
Jelentds szamad triploid fajtat (28 %) és egyedi vagy ritka allélt (8 %) talaltak.

Késobbi munkdjukban (Pereira-Lorenzo et al. 2008) ezeket a fajtakat 6sszevetik kanéri-
szigeteki helyi fajtdkkal, melyeket a feltételezések szerint a XV. szdzadban vittek a

szigetekre. A vizsgdlatok jelentds eltéréseket mutattak a spanyol és a nemzetkdzi fajtak
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kozott. A galliciai és a la palmai fajtdk kozott kisebb genetikai tdvolsdgot taldltak, ami a
ko6z0s szarmazasra enged kovetkeztetni.

Wichmann et al. (2007, 2010) 40, tobbségében régi magyar almafajta genetikai
ujjlenyomatat készitették el az altaluk valasztott hat, ill. az Eurépai Alma Munkacsoport
(European Apple Workshop, Laurens et al. 2004) altal kijelolt nyolc SSR marker alapjan. Azt
tapasztaltak, hogy az éltaluk vélasztott primerek a legtobb esetben nagyobb heterozigétasagi
értéket mutattak, tehat jobb elkiilonitoképességgel rendelkeznek. Javaslatot tettek az ECPGR
altal kijelolt markerkdrben megtalalhat6 tobblokuszos markerek kicserélésére.

Rouston et al. (2009) Arizéna, Utah és Uj Mexiké allamokban régi farmokon 280 alma
genotipust gyljtottek be morfoldgiai és SSR markerekkel végzett fajtaazonositds és diverzitds
vizsgélatok céljara. A mintdk 43 %-at (120 fajta) sikeriilt azonositaniuk, de 160 minta (110
egyedi ujjlenyomatot hordozé genotipus) esetében nem taldltak azonossdgot a kontroll
fajtakkal. Mivel a kontroll fajtdkat faiskoldk és a nemzeti fajtagylijtemény adtdk, igy ezek a
genotipusok értékes egyedi fajtak, helyi magoncok, a faiskolai frogalombdl kimaradt, vagy
mas terliletekrdl szdzmaz6 fajtik lehetnek, amelyek ezekre a farmokra a 19. szdzad végén, a
20. szdzad elején keriilhettek. Az ,.egyedi fajta” kifejezést azokra a fajtdkra alkalmaztik,
amelyek mikroszatellit ujjlenyomata nem mutatott egyezést a rendelkezésre allé referencia
fajtakkal, és a tobbi kérdéses fajtival sem. A mintdk foldrajzi elkiiloniilése jelezte, hogy
kiilonbozoé forrasbdl szarmaztak az almafdk. Mar a XVII. szdzad elején spanyol
lelkipdsztorok, kutatok és telepesek behurcoltik az almafajtikat Uj-Mexikéba. A XVII-
XVIII. szdzadban magonc almafdkbdl iiltetvényeket hoztak létre cider készitési és
takarmanyozéasi célokra. Amely egyedek kivdld gylimodlcsmindséggel rendelkeztek,
elnevezték Oket, megdrizték és tovabb szaporitottak.

Patzak et al. (2009) 102 régi és helyi cseh fajta bevondsaval bizonyitottdk a génbanki
allomény nagy genetikai variabilitdsét, viszont nagyobb hasonldsagi csoportokat nem kaptak.
Késobbi vizsgalatokban (Patzak et al. 2012) a cseh fajtak mellett szamos nemzetkozi fajtat
(6sszesen 130) is elemeztek. Ekkor mar harom nagy csoportba (‘Cox’s Orange Pippin’,
‘Mclntosh’ és ‘Golden Delicious’ leszarmazottai) sorolddtak a fajtdk a klaszteranalizis soran.
Megéllapitottak, hogy a klaszterbe sorolds nagymértékben fiigg a fajtdk pedigréjétdl és a
szarmazasatdl. Az alkalmazott 10 SSR markerrel nem sikeriilt az alapfajtitdl a
riigymuticiéval keletkezett fajtadkat elkiiloniteni. Azt tapasztaltdk, hogy a 10 marker
hatékonyabb diverzitds vizsgalatot tett lehetévé, mint a kordbban alkalmazott kevesebb
szdmu marker.

Bassil et al. (2009) az Azori-szigetcsoportba (Portugdlia) tartozé Terceira-sziget alma-

és kortefajtdit hasonlitottak Ossze portugdl €s amerikai fajtakkal 9 SSR marker segitségével.
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Foként olyan helyi fajtdkat gyQjtottek be kiilonbozd telepiilésekrdl, amelyek hasonl6
morfoldgiai bélyegekkel rendelkeznek, de mégis eltérd az elnevezésiik (szinonimdk), vagy az
eltér6 a morfolégidjuk ellenére, mégis azonos néven ismertek (homonimdk). Az SSR
vizsgélatokat morfoldgiai €s fenoldgiai megfigyelésekkel egészitették ki. Az amerikai fajtdk
kozott nagyobb diverzitast taldltak, mint a terceirai fajtak kozott, de a megfigyelt
heterozigétasdg mindkét csoportban nagyobb volt, mint a varhato érték. A klaszteranalizis az
alma- és kortefajtdkat két kiilon csoportba sorolta, és a tercierai almafajtdkat a ,,maca” és a
,reinette” csoportra bontotta. A 17 Oshonos fajta kozott hét egyedi genotipust és négy
szinonim elnevezést vagy lehetséges fajtacsoportot, toviabba 1 homonim elnevezésii fajtapart
taldltak. Az amerikai és a terceirai fajtdk kozott nem taldltak rokonsagot.

Van Treuren et al. (2010) 695 holland génbanki fajta diverzitdsat vizsgélta 16 SSR
markerrel, melynek sordn 475 kiilonb6z6 genotipust tudtak elkiiloniteni. Szamos esetben a
mikroszatellit és a torzskonyvi, illetve morfoldgiai adatok nem mutattak egyezést, azaz a
fajtaazonossdg megkérddjelez6dott. Szamos duplikdciét mutattak ki a gyiijteményben,
tovabba 45 tévesen nyilvantartott genotipust sikeriilt meghatarozniuk. A duplikdcidk kizardsa
utdn a gyljtemény 40 %-a a torzskonyvi adatokkal megegyezett, mig 60 %-a nem mutatott
egyezést. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a génbanki gylijteményekben még gondosabb
leltart kell vezetni, hiszen szamos kutaté az innen szerzett mintdk, ill. adatok alapjan végzi a
kutatést, és a fajtakeveredés téves eredmények kozléséhez vezethet. Tovabbi céljuk volt a
vizsgédlatba vont SSR markerek fajtaazonositdsban valé hasznilhatésdgdnak értékelése. A
hasznélt markerek koziil harom az ECPGR altal fajtaazonositasra kijelolt markerkorben is
megtaldlhat6. Multiplex PCR tesztelésekor a CH02c02b/CHO05e04 és CH02d08/U50187-SSR
primerek egyiittes kiértékelése nehéz volt.

Gasi et al. (2010) 24 bosznia-hercegovinai és 15 nemzetkozi fajta bevondsdval, 23
morfoldgiai és 10 SSR marker haszndlatdval mérték fel a génbanki gyiijtemény genetikai
variabilitdsat. A riigymuticiéval keletkezett fajtdk kivételével valamennyi fajtat sikeriilt
elkiiloniteniiik SSR markerekkel. A molekuldris adatok alapjan a nemzetkézi fajtdk jol
elkiiloniiltek a hagyomanyos fajtaktol, viszont a morfoldgiai adatok alapjan ez nem jelenthetd
ki egyértelmilen. A nemesités szempontjabdél azonban mindkét médszer egyforman fontos,
foként azért, mert nem taldltak osszefiiggést a kétféle adatsor kozott.

Farrokhi et al. (2011) irani fajtak és tajfajtak genetikai variabilitasat mérték fel 16 SSR
Iokuszon. Mads orszagok kutatéi altal kordbban végzett génbanki diverzitdsvizsgilatok
eredményeihez képest meglepden kis allélszamot (25 allél, atlagban 2,8) tapasztaltak, amit

az elvalasztasi technikdval magyaraztak.
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Sikorskaite et al. (2012) régi litvdn és nemzetkozi almafajtdk genetikai diverzitdsat
vizsgéltdk 11, az ECPGR altal els6 korben javasolt SSR markerrel (1d. 2.4.2.8. fejezet). Két
fajta kivételével az Osszes fajtit meg tudtak kiilonboztetni egymastdl. A litvan fajtak kozott
38 egyedi allélt talaltak, ami a régi fajtak nagy genetikai variabilitdsat bizonyitja.

Storti et al. (2012) harom fajta (‘Antonovka’, ‘Laxton’s Superb’ és ‘Worcester
Pearmain’) mintdit gyijtotte be Eurdpa tobb génbanki gylijteményébdl, és 14 SSR marker
hasznélhat6sagat vizsgilta a fajtaazonositds és az adatok Gsszevethetdsége szempontjabdl. Az
‘Antonovka’ mintdk két kiilonb6z6 genotipust mutattak, ami nem meglepd, hiszen az
Oroszorszagbdl szdrmazd fajta szdmos véltozattal rendelkezik. A ‘Worcester Pearmain’
esetében szintén két eltérd genotipust kaptak, és kiilonbozo fajtdk pedigréjébdl (amelyekben a
‘Worcester Pearmain’ szerepelt) kdvetkeztetve az angliai minta bizonyult fajtaazonosnak. Az

eredmények ismét rdimutatnak a génbanki gylijtemények dokumentalasi hibdira.

2.4.2.2. Riigymutacioval létrejott fajtak azonositasanak nehézségei

A mutdcié a sejt genetikai anyagiban bekovetkezett és fennmaradt valtozds (Patthy 1999).
Mutacié bekovetkezhet a testi vagy az ivarsejtekben. A szomatikus mutaciok a soksejtii
szervezetek testi sejtjeiben keletkeznek és az osztoddssal adédnak tovabb. A fejlodés korai
szakaszaban fellép6 muticid a szervezet valamennyi sejtjére kiterjedhet az osztédas és a
novekedés folyaman. A szomatikus mutdciok bekovetkezhetnek a riigy-, illetve
virdgképzodés folyamatdba is (riigymutdcié). A muticidk egy része a fenotipusban is
megjelenik, mig a tobbi valtozdsra csak a DNS vizsgalata derithet fényt. A gytimolcstermo
novényeknél leggyakrabban a morfoldgiai és a szinmuticidk fordulnak eld, amelyek alak,
méret (pl. kompakt ndvekedés) vagy szinvaltozast eredményeznek (Velich 2001). A mutacio
keletkezési helye szerint megkiilonboztetiink periklindlis és szektoridlis mutdcidt. A
periklindlis mutdcié gyakran csak egyetlen (L-1) sejtréteget érint a merisztéma z6ndban, de
érintheti az L-2 sejtréteget is. Vegetativ szaporitdssal orokithetd, de instabil, és gyakori a
visszamutdlds. A szektoridlis vagy meriklindlis mutdcié a hajtdscsics inicidlisban
(szektorban) bekovetkezd muticid, amelynek o6roklédése bizonytalan (Brown és Maloney
2003).

A mutici6 utjan keletkezett valtozatokat a keresztezéses nemesitésben sziil6fajtaként
felhaszndlhatjuk, de ez csak azon muticiokndl lehet sikeres, amelyeknél a muticié az L-2
réteget is érintette. Szdmos nemesitd (Kelsey és Brown 1992, Ogjanov et al. 1999, Blazek és
Krelinova 2011) ezért tudta sikerrel alkalmazni az oszlopos habitusi ‘Wijcik McIntosh’ fajtat

sziil6fajtaként. Ezzel szemben a ‘McIntosh’ sugarkezeléssel indukalt muticidja, amelynél a
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mutdcié csak egy sejtréteget érintett a csticsmerisztémdban, a ‘Golden Delicious’-szel
kombindlva egyetlen kompakt hibridet sem eredményezett, mert ez a valtozat valdjaban egy
kiméra (Lapins 1969, cit. Janick et al. 1996).

Az tugynevezett ,,0rids” mutacié esetében a ploidszint véltozds, leggyakrabban a
kromoszoma-kett6z6dés figyelhetdé meg: diploidbdl tetraploid vagy triploidbdl hexaploid
lesz. Ezek a mutdnsok Oridsi, néha kétszer akkora gyiimolcsoket nevelnek, mint a diploid
véltozatuk, és a gyiimolcs alakja gyakran lapitott, és szabdlytalan. Ezek a mutansok gyakran
periklindlis mutécidval keletkeznek (Janick et al. 1996).

A szomatikus mutéicidval (leggyakrabban riigymuticid) keletkezett fajtdk nagyon
gyakoriak az alma esetében. Pl. a ‘Delicious’, ‘Elstar’, ‘Gala’, ‘Jonagold’ fajtdk szdmos
riigymutdnsa van jelen a termesztésben, amelyek leginkdbb a gylimélcs szinezddésében, vagy
a héj pardsoddsinak mértékében kiilonbdznek egymadstdl. Ezek azonos SSR ujjlenyomatot
mutathatnak annak ellenére, hogy néhdny morfoldgiai tulajdonsidgban (pl. gyiimolcs
szinezbdése) egyértelmii kiilonbséget mutatnak (Bassil 2009).

A kozeli rokonsag vizsgdlatdra alkalmasak az SSR markerek, viszont a riigymutdcidval
keletkezett fajtdk elkiilonitésére eddig sikerteleniil alkalmaztak azokat (Gianfranceschi et al.
1998, Hokanson et al. 1998, Galli et al. 2005, Gasi et al. 2010, Patzak et al. 2012). A
riigymuticiéval keletkezett fajtdknak gyakran azonos az allélosszetételilkk, hiszen a
szomatikus mutdnsok csak egy vagy néhany kisebb régioban kiilonboznek, ezért kicsi az
esélye, hogy éppen egy olyan SSR markert taldlunk, amely lehet§vé teszi a szomatikus
mutéacidval 1étrejott fajtak elkiilonitését. A riigymutacidval keletkezett fajtak elvalasztasahoz
nagyobb polimorfizmussal rendelkez6 markerek sziikségesek, mint pl. AFLP, ISSR,
retrotranszpozonok, amelyek varhatéan jobb eredményt adnak, mint az SSR (Tignon et al.
2001, Venturi et al. 2006).

Az SSR markerek polimorfizmusa nagy, de a genomban csak viszonylag Kkis
mennyiségben fordulnak el6, és gyakran a nem kédolo régidban. Ezért kicsi az esélye, hogy a
mutdns fajtdk esetében a pontmuticié éppen a vizsgdlt régidban kovetkezett be. Az AFLP,
ISSR és transzpozonon alapulé markerek nagyobb felbontoképességgel rendelkeznek,
nagyobb szamban hasitjdk a DNS-t. A riigymutaciok kialakuldsanak genetikai hattere még
nem teljesen tisztdzott, de valdszinlileg retrotranszpozonok allhatnak a muticiok
kialakuldsanak hatterében. A retrotranszpozonok szekvencidi mind fajon beliil, mind a fajok
kozott rendkiviil nagy valtozatossagot mutatnak. Ezek az egyedi, de mégis nagy
valtozatossdgot mutatd szekvencidk, jo alapul szolgilhatnak, specidlis marker rendszerek
kidolgozasara, melyek alkalmasak lehetnek az egy fajtakorbe tartozé fajtak (riigymuténsok)

azonositdsara és megkiilonboztetésére.
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Venturi et al. (2006) S-SAP (sequence-specific amplified polymorphism) technikdval
azonositottak retrotranszpozon régidkat, amelyek alapjan sikeresen megkiilonboztették a
‘Gala’ és ‘Braeburn’ riigymuticidval keletkezett fajtait. Galli et al. (2008) szintén S-SAP
retrotranszpozonokkal csak a ‘Jonathan’ alapfajtit tudta a tobbi ‘Jonathan’ fajtatdl
elkiiloniteni, de a fajtdk kozott nem tudtak kiilonbséget tenni. Zhao et al. (2010) szintén S-

SAP markerekkel kiilonboztette meg a ‘Fuji’ fajtdkat egymastdl és az alapfajtatdl.

2.4.2.3. Rokonsagi vizsgalatok

Az tjabb fajtdk tobbsége irdnyitott keresztezésbdl szarmazik, igy ismert a pedigréjiik, viszont
sok termesztésben 1év0 fajta szabadmegporzdsi vagy véletlen magoncallomédnybdl keriilt
kiemelésre. A fajtdk szarmazdsanak ismerete kiilondsen a nemesitok szdmadra fontos, hiszen
ha ismerjiik a fajta pedigréjét, tudjuk, milyen tulajdonsdgokat drokolhetett, illetve orokithet a
keresztezéses nemesités sordn.

Kitahara et al. (2005) S-allél vizsgalatok sordn szdmos ismeretlen és bizonytalan
szdrmazdsd japdn fajtat taldltak, amelyek sziil6fajtdjdnak pontos meghatirozdsit SSR
markerekkel végezték el. Cabe et al. (2005) 11 SSR marker segitségével elvetették a
‘Honeycrisp’ fajta feltételezett szarmazdsat, €s javaslatot tettek a wvalddi sziilokre
vonatkozéan. Egy masik nagy jelent6ségli minesotai fajta, a ‘Haralson’ szarmazasat viszont
kétséget kizardan igazolni tudtak.

Reim et al. (2009) pillnitzi almafajtdk (Pi- és Re-sorozat) sziiléfajtdit ellendrizték. A
fajtak nagy részénél helyes volt a dokumentalt szdrmazds, viszont néhany esetben (‘Realka’,
‘Reanda’, ‘Rebecka’, ‘Reglindis’) a nyilvantartott anya vagy a pollenad6 fajta nem volt
helyes. Egy fajtandl (‘Rebella’) pedig egyik feltételezett sziild sem szerepel a vizsgalt fajta
pedigréjében, valdszintlileg az oltovesszok elcserélése okozza a tévedést.

Kirdly et al. (2009) magyar nemesitésbol szdrmazé hibridek és fajtdk nemesitd altal
leirt sziilofajtdinak egyezését vizsgaltdk. A legtobb hibrid és a Kov-fajtdk szarmazdsat
bizonyitottdk, de az MR-11 és A-75 hibridek pollenadé sziil6je nem egyezett a nemesitd altal
kozoltekkel. Toth et al. (2012a) Gj hazai nemesitésti almafajtak (‘Artemisz’, ‘Cordelia’,
‘Hesztia’ és ‘Rosmerta’) szarmazasat igazolta 12 SSR marker hasznalataval.

Evans et al. (2011) a HiDRAS program keretében hat eurépai orszdg 307 ismert
szarmazasu fajtdjanak és hibridjének pedigréjét ellendrizték 80 SSR marker hasznélatival.
125 fajtandl mindkét sziil6t azonositani tudtdk. 23 fajtdndl csak az anyafajtat tudtik
meghatdrozni az ismeretlen vagy helyteleniil dokumentdlt szdrmazds miatt, tovabbi 26

tételnél vagy az anya- vagy az apafajtat sikeriilt azonositani a minta hidnya miatt, valamint 12
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tétel esetében szintén csak az egyik sziilt tudtdk meghatdrozni, mert a masik sziild nem
mutatott rokoni viszonyt a vizsgalt fajtaval. Harom fajta, ill. hibrid (‘Dayton’, ‘Liberty’ és X-
2773) szarmazasat tévesnek taldltdk, és nem is sikeriilt azt meghatdrozni. A vizsgalt fajtak
kozott 8 triploidot taldltak, ebbdl 7-nek meg tudtdk hatidrozni a pontos szarmazdsit. A
nagyszamu vizsgalt fajta kozott ardnyaiban joval kevesebb triploidot taldltak, mint maés
kutatdk, ezért javasoljak, hogy vegyiik figyelembe az almagenom 17 kromészoémadjanak
kialakuldasakor végbement kromoszoma duplikaciéb6l vagy homoldg kromoszémakrol
szdrmazo esetleges tobbletallélokat.

Moriya et al. (2011) 45 almafajtit eldszor 42, majd sziikitve a legnagyobb
polimorfizmust mutatdkra, 14 SSR marker haszndlatdval vizsgaltak. A riigymuticidval
keletkezett fajtdkat nekik sem sikeriilt elkiiloniteni az alapfajtatdl. Vizsgaltdk a fajtdk
nyilvantartott sziil6fajtidinak azonossdgat is, és néhany esetben eltérést taldltak a leirtakhoz
képest.

Baric et al. (2012) a Dél-Tirolban nagy jelentdségii, szabadalomra bejegyzett Meran
fajta sziilofajtait vizsgalta 14 SSR markerrel. Megdllapitottdk, hogy a ‘Golden Delicious’ x
‘Morgenduft’ kombindcioban a ‘Morgenduft’ biztosan nem lehet a pollenadd. Az eldallitds
évében (1975) legnagyobb ardnyban termesztett fajtakat vontdk be a vizsgalatokba, melyek
kozill a ‘Jonathan’ bizonyult a Meran lehetséges pollenadd sziil6jének. Ez mind a

molekuldris, mind az elézetes morfoldgiai vizsgalat alapjan kijelenthetd.

2.4.2.4. Filogenetikai vizsgalatok

Hokanson et al. (2001) 142 vad Malus genotipust vizsgdlt a kordbban éltaluk leirt nyolc
primerrel (Hokanson et al. 1998). Meghataroztdk a gylijtemény genetikai variabilitdsét, és
probaltak kovetkeztetni a rokonsdgi viszonyaikra, és Osszefiiggést keresni a molekuldris
adatok és a fajok foldrajzi szdrmazdsa kozott, de a klaszteranalizis nem tdmasztotta ald a
szarmazdsra vonatkozé ismereteket.

Garghani et al. (2009) Irdn termOhelyeinek szerepét vizsgaltik a termesztett almafajtak
kialakuldsaban, ezért a vilag kiillonboz6 részérdl begylijtott, 159 vad és termesztett almafajt,
fajtat (koztik régi irdni fajtdkat is), ill. alanyfajtdkat elemeztek SSR markerekkel. A
klaszteranalizis alapjan az irdni fajtdk kozelebbi rokonsidgban dllnak a kozép-azsiai
(kazahsztani) Malus sieversiihez, és a torokorszagi €s oroszorszagi Malus orientalishoz, mint
mas vad Malus fajokhoz. A vildg mas részEérdl begylijtott régi fajtak is kdzelebbi rokonsagot
mutatnak a Malus sieversiihez, Malus orientalishoz, és az irdni fajtdkhoz, mint més vad

Malus fajokhoz. Ez alapjan feltételezik, hogy az irdni almafajtdk a termesztett régi fajtik és a
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vad fajok kozott helyezkednek el, igy Irdnnak jelentds szerepe lehetett az alma
domesztikdciéjdban és a fajok Kozép-Azsiabdl a nyugati orszdgokba szillitdsaban. Forte et
al. (2002) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak morfoldgiai és RAPD-analizis és ITS1, 5.8S
rRNA, ITS2 és a matK gén koédold régidjanak szekvenciaadatai alapjan, hogy a Malus
sieversii all a legkozelebbi rokonsagban a termesztett fajtakkal. Masodlagos szerepe pedig a
Malus sylvestris fajnak lehetett. Ezt a megdllapitast a ‘Nemes sovdri’ esetében S-genotipus
vizsgélatokkal és az S;-allél parcidlis szekvenaldsaval Haldsz et al. (2011) is megerdsitették.

Zhang et al. (2012) 17 vildgfajta és 12 Kindban fellelhetd6 Malus vad faj bevondsaval
végezték a genetikai variabilitds jellemzését, és a Malus sieversii vad faj és a termesztett
fajtak kozotti rokonsagi viszonyok elemzését. A klaszteranalizis sordn két nagy csoportot
kaptak. Az egyik csoportba 16 fajta és a Malus sieversii keriilt, mig a masik csoportba a tobbi
vizsgélt vad faj és egy orosz fajta, mely vélhetden kozeli rokonsdgban 4ll ezekkel a vad
fajokkal. A termesztett fajtdk Malus sieversiivel vald rokonsdgit mar korabbi irodalmakban
is fellelhetjiik, amelyek feltételezik, hogy a Malus sieversii a Selyemuton keriilt be Eurépéba,
és fontos szerepe volt a termesztett alma kialakuldsdban (Juniper et al. 1996, Harris et al.
2002).

Velasco et al. (2010) molekularis vizsgdlatai aldtdmasztottdk, hogy a Malus X
domestica kozelebbi rokoni kapcsolatban all a M. sieversiivel, mint a Malus sylvestris, M.
baccata, M. micromalus és M. prunifolia fajokkal. Meger0sitették a Malus sieversii genetikai
hasonl6sdgit a M. orientalishoz és a M. X asiaticdhoz, tovdbbd aldtdmasztottdk a M. X
domestica génallomanyanak a M. sieversiié¢bol valo kialakuldsat.

Urbanovich és Kazlovskaya (2009) 108 fehéroroszorszagi régi és modern fajtat,
tovabba vad fajt vizsgaltak 20 SSR marker haszndlatdval. Sok ritka allélt csak a vad fajokban,
vagy azok leszdrmazottaiban taldltak meg. A klaszteranalizis altal kialakitott csoportok
Osszefliggést mutattak a fajtdk pedigréjével és foldrajzi szadrmazdsaval, és a Malus fajok
kiilon csoportot alkottak.

Potts et al. (2012) az Illinoisi Egyetem génbanki gylijteményében taldlhaté Malus fajok,
fajtak és hibridek (0sszesen 164 egyed) diverzitasat mérték fel a 17 kapcsoltsagi csoportnak
megfeleld 17 SSR markerrel. A riigymuticidval keletkezett fajtak kivételével minden fajt, ill.
fajtit meg tudtak kiilonboztetni egymadstdl. A gyljteményben 39 %-ban taldltak ritka
allélokat, ami <5 % alatti gyakorisagot jelent az adott 16kuszt tekintve. A foldrajzi szairmazas

és a kapott klaszterek kozott nem talaltak osszefiiggést.
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2.4.2.5. Az SSR markerek genetikai diverzitas vizsgalatokban valé alkalmassaganak

osszevetése egyéb molekularis technikakkal

Goulao és Oliviera (2001) a mikroszatelliten alapulé médszerek (SSR és ISSR) és a RAPD és
AFLP technikdk hasznilhatésdgét hasonlitotta 6ssze ugyanazon fajtdk vizsgdlatba vondsaval.
A szomatikus mutdciokbdl szarmazé fajtak kivételével az 6sszes fajtat el tudtdk kiiloniteni az
SSR és ISSR markerekkel. A portugdl fajtdk valamennyi vizsgilati moédszer esetén a
nemzetkozi fajtaktdl kiilon klaszterbe keriiltek, ami azt mutatja, hogy ezeket a fajtdkat nem
vontdk be a nemzetkzi nemesitési programokba. Megallapitottdk, hogy a négy alkalmazott
technika eredményei korreldlnak egymadssal. Viszont a heterozigétasig a mikroszatelliten
alapul6 technikdkndl joval nagyobb volt, mint az AFLP és RAPD esetében, ezért
alkalmasabbak a fajtak megkiilonboztetésére. A mikroszatelliten alapulé médszerek (SSR és
ISSR) és a RAPD és AFLP technikdk eredményei kozott pozitiv korreldciét taldltak
(r=0.558-0.737, p=1.00).

Muzher et al. (2007) sziriai fajtdkon vizsgalta a genetikai variabilitist RAPD, AFLP és
SSR markerekkel. A mddszerek Osszehasonlitidsakor megallapitottik, hogy a legnagyobb
polimorfizmust az SSR markerek adtik, ezért a leghatékonyabb markernek tartjdk a
diverzitasvizsgéilatokhoz.

Garkava-Gustavsson et al. (2008) 68 régi svéd fajta genetikai ujjlenyomatat készitették
el SSR és S-allél vizsgdlatokkal, tovdbba ez alapjan felmérték a gylijtemény genetikai
diverzitasat és a fajtdk szdrmazdsara is taldltak lehetséges rokoni szdlakat. A vizsgalatok
sordn 21 egyedi allélt azonositottak. Szignifikdns negativ korreldciét (r=—0.863, p<0.0001)
mutattak ki az SSR adatokon alapulé Roger-féle genetikai tdvolsag és a Jaccard hasonldsagi
egylitthatd matrixok kozott. Ezzel szemben az SSR és a Garkava-Gustavsson é€s Nybom
(2007) éltal korabban k6zolt RAPD fragmentumok Jaccard hasonlésagi egyiitthatéja kozott
szignifikans pozitiv korrelaciot taldltak (r=0.377, p<0.001).

2.4.2.6. Rezisztenciagének SSR markerezése

Az SSR-re alapozott kapcsoltsdgi térképek alapvetd fontossdgiak a varasoddssal,
lisztharmattal és tlizelhaldssal szembeni rezisztencia f6gének, illetve QTL-ek azonositdsaban
és poziciondldsaban. Az European D.A.R.E., EU-HiDRAS, COST 864 ‘‘Pome Fruit Health™’
(2006-2011) stb. projektek keretén beliill is sikeresen alkalmaztdk az SSR-eket
markerfejlesztésre, a nemesitési programokban markerekre alapozott szelekciéra (MAS),

vagy pl. a varasodds rezisztencidért felelds fogének azonositdsira (Kellerhals et al. 1999,
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Lespinasse et al. 2000, Gianfranceschi és Soglio 2004, Patocchi et al. 2009a, Kellerhals et al.
2012, Kumar et al. 2012).

A novények tlizelhaldssal (kérokozd: Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al.)
szembeni ellenallésaga QTL-en alapul, melyek térképezése napjainkban is folyamatban van.
Mar van néhany sikeresen haszndlhaté SCAR és SSR marker, amelyek komplex hasznalata
esetén informdaciét kaphatunk a fajtdk fogékonysdgara vonatkozéan (Calenge et al. 2005, Peil
et al. 2007, Khan et al. 2007, 2012, Gardiner et al. 2012, Nybom et al. 2012, Téth et al.
2013).

A fajtak lisztharmattal (kérokozé: Podosphaera leucotricha (Ellis & Everh.) E.S.
Salmon) szembeni ellendllosdga Osszetett. Sikeresen azonositottak fogéneket, de feltételezik
a poligénes hatteret. Néhdny fOgénre mar kifejlesztettek SCAR és SSR markereket,
amelyeknek jelentds szerepe lehet a hibrid magoncok genotipuson alapulé korai szelekcidjara
(MAS) (James et al. 2004, Calenge and Durel 2006, Dunemann et al. 2004, Dunemann és
Schuster 2009).

A venturias varasoddssal (kérokoz6: Venturia inaequalis (Cooke) G. Wint.) szembeni
rezisztencia szintén komplex, fo és mellékgének hatirozzak meg, s a rasszspecifikussag is
bizonyitast nyert (Gessler et al. 2006). A legtdbb esetben a kordbban monogénesnek hitt
rezisztenciardl is bebizonyosodott a komplexitds. Az alma hiarom legjelent6sebb kérokozdja
koziil a varasodas genetikai hattere a leginkdbb feltart, és szdmos SCAR és SSR marker 4ll a
kutatok rendelkezésére (Vinatzer et al. 2004, Bus et al. 2005, Galli et al. 2010, Patocchi et al.
2004, 2005, 2009b).

2.4.2.7. Egyéb (novekedéssel, gyiimolcsmingséggel kapcsolatos) tulajdonsagok SSR

markerezése

A novekedéssel kapcsolatos tulajdonsdgok markerezése kevésbé népszeri, mint pl. a
rezisztenciagének markerezése, hiszen az utébbi a jelentds kartétel, és az ebbdl kovetkezd
terméskiesés miatt rendkiviil fontos. Néhany tanulmany az oszlopos novekedésért felelds
géneket kutatta, és napjainkra mar rendelkezésre dllnak SSR markerek is, melyekkel korai
szelekciét tudunk végezni (Hemmat et al. 1997, Moriya et al. 2009). Masok a fa
magassagaval, és egyéb novekedési jellemzokkel kapcsolatos kvantitativ tulajdonsdgokhoz
kerestek markereket (Conner et al. 1998, Liebhard et al. 2003a). Stoeckli et al. (2008) a
novekedéssel és a levéltetii-rezisztencidval kapcsolatos QTL-eket, és az azokkal kapcsolt
SSR markereket kereste.

A gytimolcsmindséggel kapcsolatos tulajdonsidgok szintén QTL  hattérrel

rendelkeznek. Ezek markerezése még nem rutinszeriien alkalmazott, mivel a pontos genetikai
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hattér még nem ismert. Kiilonbdzd tanulmdnyokban azonban fellelhetd néhdny SSR marker,
amely pl. a gyiimolcsméret, hiskeménység, 1édissag, husbarnulds, C-vitamin-tartalom,
savassag stb. tulajdonsidgokkal kapcsolatos QTL-ek markerezésére hasznalhaté (King et al.
2000, Liebhard et al. 2003a, Gianfranceschi és Soglio 2004, Oraguzie et al. 2004, Cevik et al.
2009, Kenis et al. 2008, Yao et al. 2008, Sun et al. 2012)

Viszonylag 4j kutatdsi téma a vOrds gyliimolcshids markerezése, amely tulajdonsig
szintén QTL-en alapul, térképezéséhez SSR markereket is hasznalnak. Magoncok korai
szelekcidjara mar elérheték markerek (féként SCAR) (Chagné et al. 2007).

A térképezési programokban szintén jelentds szerepe van az SSR markereknek,
amelyek poziciondldsat a 17 kromoszéman mar tobben elvégezték (Liebhard et al. 2002,
2003b, Kenis és Keulemans, 2005, Silfverberg-Dilworth et al. 2006, Patocchi et al. 2009a). A
teljes almagenom (‘Golden Delicious’ fajta) szekvencia meghatdrozdsa kivald lehetdséget

jelent a DNS-polimorfizmusok felkutatdsara (Velasco et al. 2010).

2.4.2.8. Standardizalas

Alma esetében a kiilonb6z6 kutatomiithelyek foleg Gianfrancheschi et al. (1998) és Liebhard
et al. (2002) listajardl vilasztanak SSR (CH-jelii) primereket, mig Uj-Zélandon foként a
Guilford et al. (1997) altal fejlesztett NZ-, az USA-ban pedig a Hokanson et al. (1998) éltal
fejlesztett GD-jelzésti markereket hasznaljak. Idénként a Hi-sorozatot (Silfverberg-Dilworth
et al. 2006) és a COL jelieket (Hemmat et al. 1997) is alkalmazzdk. Mivel a kiilonb5zo
laboratériumok eltér6 SSR markerkoroket haszndlnak, ezért a tanulmanyok sikeres
Osszehasonlitdsa gyakran lehetetlen. Ez jelent0s gondokat okoz, mert mind a kutatdsoknak,
mind a nemesitésnek pontosan meghatarozott génbanki anyagra lenne sziikségiik.

Ezt a problémét az ECPGR (European Cooperative Programme for Crop Genetic
Resources Network) Malus/Pyrus Munkacsoportja kordn felismerte (King et al. 1998), és
javasoltdk a markerek kivalasztasit. Munkacsoportokat jelolt ki az SSR 16kuszok
szelektdldsara, amelyeket vildgszerte haszndlni tudnak a laboratériumok. Egy 2000-ben
kezdett eldtanulmanyban 142 francia fajtin, kilenc SSR markert (CHO1d03, CHO02c06,
CHO02c09, CHO1h02, CH04c06, CH04e05, COL, CHO2c11, CH02d08) vizsgéltak (Laurens et
al. 2004, Maggioni et al., 2004). A kilenc, els6 korben kivalasztott primer egy részét szamos
kutaté (Guarino et al. 2006, Wichmann et al. 2010) nem javasolja, mert multilékuszosak,
vagy kis polimorfizmus jellemzi 6ket.

Az ECPGR Malus/Pyrus Munkacsoportjanak kovetkezd talalkozéjan, 2002-ben

kivélasztottdk a kontroll fajtdkat is: ‘Golden Delicious’, ‘Fiesta’ és ‘Prima’ (Maggioni et al.
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2004). 2006 mdjusaban, az ECPGR harmadik Malus/Pyrus Munkacsoport taldlkozdjén a 9
tesztelt markerbdl 4 konnyen haszndlhat6, és nagyfokd polimorfizmust mutaté markert
valasztottak ki: CH02c06, CH02c09, CHO2c11 és CH0O4c06 (Laurens és Feugey 2010).

Kozben Silfverberg-Dilworth et al. (2006) szintén harom referenciafajta (‘Fiesta’,
‘Discovery’, ‘Prima’) haszndlatat javasolta, amely fajtdk a legtobb alma SSR markerrel mar
tesztelve lettek, és szdmos genetikai tanulmény magdba foglalta azokat, mint a genetikailag
térképezett populacidk sziil6fajtdjat Eurdpaban. Javasoltdk, hogy a kontroll fajtdk
fragmentumhosszat szekvendlédssal hatdrozzak meg.

A 2006 decemberében tartott ad hoc ECPGR taldlkozon tjabb primereket jeldltek ki.
A korte és a cseresznye esetében az ECPGR (European Cooperative Programme for Crop
Genetic Resources Network) mér nyilvdnossdgra hozta a genetikai ujjlenyomat készitéshez
javasolt standard SSR I6kuszokat és fajtdkat (Evans et al. 2009, Clarke és Tobutt 2009).
Xuan et al. (2010) tesztelte az Gjonnan kijelolt 12 alma SSR markert 249 helyi és a 8 (szintén
Ujonnan kijelolt) kontroll fajtin. Az ECPGR negyedik Malus/Pyrus Munkacsoport
taldlkozo6jan, 2012 marciusdban jovdhagytak ezt a 12 markert, és az alkalmazasi mddszereket,
amelyet a kozeljovoben elérhetové tesznek (Lateur et al. 2013). Az ECPGR altal
fajtaazonositasra kijelolt markerkorben megtaldlhaté 12 SSR marker a kovetkez6: CHO1h10,
CHO04c07, CHO1h01, Hi02c07, CHO01f03b, GD147, CHO1f02, GD12, CH02d08, CHO04e05,
CHO2c11, CHO02c09 (Xuan et al. 2010).

Garkava-Gustavsson et al. (2008) az djonnan javasolt standard markereket sikeresen
alkalmazta a svéd fajtagylijtemény fajtdinak vizsgédlatakor. Néhdny éltaluk haszndlt SSR
markert mds kutaté is hasznélt, igy Ossze tudtdk hasonlitani az eredményeket. Sehic et al.
(2013) almafajtdkra vonatkoz6 31 nemzetkozi kutatisban haszndlt SSR markert és annak
hivatkozésait foglalta Ossze tdbldzatos formdban, amely felhivja a figyelmet az eltérd
primerhasznélatbdl ad6dé nehézségekre, hiszen a kijelolt SSR markerek és a kozos adatbazis
hidnya nagy akadalyt jelent a génbanki azonositasban.

Szamos félreértés adodik a markerkor folyamatos véltoztatdsabol. Pl. Wichmann et al.
(2010) és Sikorskaite et al. (2012) az ECPGR 4ltal javasolt markerkort hasznalta, de ezek az
els6 (Maggioni et al. 2004), és nem a végleges kijelolésbol szarmaztak. Xuan et al. (2010)
mar az djonnan kijelolt primereket haszndlta, pontosabban alkalmassagukat tesztelte. Potts et
al. (2012) az eldkisérletekben 17 SSR markert hasznaltak (koziilik 12-6t az ECPGR is
javasolt), de a tovabbi elemzést mar csak 10 16kuszon (ebbdl nyolc a kiemelt csoport része)
végezték el. Baric et al. (2009) felhivja a figyelmet, hogy nem csupdn a standard markerek és
referenciafajtdk meghatdrozasa fontos, hanem az alkalmazott protokollt is standardizélni kell

az adatok Osszehasonlithatésaga érdekében.
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A legutébbi ad hoc taldlkozé jegyzOkonyve szerint a Malus, Pyrus és Prunus SSR
markerekre vonatkoz6 informdacidkat 2013. marcius végén fogjdk kozolni az ECPGR
honlapjan (Lateur et al. 2013). Ameddig a végleges listat €s protokollt nem publikéljik,
szamos tovabbi félreértések fordulhatnak eld, rdadasul nehéz a kutatasi projektek tervezése,
illetve az adatok Osszevetése, igy a szinonimdk kisziirése is nehezebb. Aztin a jovo kérdése

lesz az, hogy a véglegesnek szant lista valoban véglegesnek bizonyul-e.

2.4.3. Online adatbazisok

A HiDRAS projekt keretében végzett térképezési és markerfejlesztési munkédk eredményei
elérhetdk az interneten is. A www.hidras.unimi.it oldalon, a Markers & maps meniipontban a
CH-, Hi-, NZ-, GD-sorozat SSR markereinek jellemzdit tudjuk megkeresni a marker neve,
kapcsoltsagi csoportja, tipusa, kifejlesztdje, a 16kusz tipusa alapjan. Az egyes taldlatoknal
megnézhetjiik a primer szekvencidjat, hosszdsdgat, olvaddsi hoémérsékletét, a fenti
tulajdonsagokat, €s a referencia publikacidoban kozolt aléllszamot és a vart heterozigdtasagi
értéket. Ezenkiviil nyolc referenciafajta allélméreteit is megtaldlhatjuk, ami segiti az adatok
harmonizaldsat. Az oldalon sajit adatok feltoltése és megjegyzések hozzaflizése is lehetséges
(Gianfrancheschi és Soglio 2004, Patocchi et al. 2009a).

GDR (Genom Database for Rosaceae) adatbazisban megtaldlhaté szekvencia-adatok
lehetdséget nydjtanak tovdabbi SSR markerek tervezésére, a kdédold régiokban taldlhato
mikroszatellit ismétlédések felhaszndlasaval (Jung et al. 2008). A http://www.rosaceae.org
oldalon megtekinthetjilkk és letolthetjiik a Velasco et al. (2010) éaltal publikalt teljes
almagenom-szekvencidt. Rakereshetiink a  kromoszémak, gének, markerek é&s
transzkriptomok adataira.

Magyar Alma Mikroszatellit Adatbdzis (http://mkk.szie.hu/dep/genetika/Alma
mikroszatellit/Uj/Fooldal.html) a Szent Istvdn Egyetemen végzett vizsgélatok eredményeit
mutatja be. Megtaldlhatjuk kereskedelmi vilagfajtdk és régi magyar fajtdk 6 SSR 16kuszban
mért allélméreteit, valamint a kapcsolddd publikécidkat (Galli et al. 2005, Wichmann et al.

2007).

2.5. A morfolégiai és a molekularis jellemzések egyiittes alkalmazasa

A fajtak leirdsahoz és azonositasahoz sokdig csak a fenotipusos tulajdonsigokat, ezen beliil is
foként a gyiimolcsok pomoldgiai jellemzését vették alapul. A kornyezeti tényezdk
fenotipusra gyakorolt hatdsa, €s a hosszu juvenilis szakasz azonban megneheziti ezeknek a

vizsgédlatoknak az elvégzését, és befolydsolja a pontossidgat. Az almafajtak UPOV Altal

29



javasolt morfoldgiai markerekkel valé leirdsdhoz ajanlott rendelkezni az 6sszes példafajtaval,
vagy mas termohelyrdl szarmazo adatokat kell felhasznalni, ami nem javasolt, vagy pedig
jelentés szubjektivitast kell alkalmazni, ami rontja a vizsgdlatok mindségét, rdadasul a
vizsgélat idSigényes (Santesteban et al. 2009). Eppen ezért a fisszard gyiimélcsfajok
esetében kifejlesztették a DNS-szintli analizist, amit az 1990-es évek 6ta alkalmaznak az
egyedi genetikai ujjlenyomat készitésére (Wiinsch és Hormaza 2002, Zhang et al. 2012).

A nehézségek ellenére a génbanki gylijtemény morfoldgiai jellemzése nagy
jelentdséggel bir a termesztok és a nemesitok szdmadra. Szamos kutatd felhivja a figyelmet
arra, hogy a molekuldris adatokat célszerli kombindlni a morfoldgiai és egyéb fenotipusos
tulajdonsagokkal a pontosabb eredmények érdekében (Hokanson et al. 2001, Goerre 2001).

Royo és Itoiz (2004) javasoltdk a diverzitds vizsgilatok sordn mind a morfoldgiai,
mind a molekuldris azonositast, célszerli azonban a vizsgalt fajtak korét azokra csokkenteni,
amelyeken mindkét mddszert alkalmazzuk. Royo és Itoiz (2004) a RAPD, izoenzim és
morfoldgiai markerek génbanki azonositasokra alkalmazhatésdgat hasonlitotta Ossze
almafajtdkon. A RAPD és izoenzim markereket alkalmasnak taldltdk a fajtdk kozti
kiilonbségek kimutatdsara, és gyors vizsgalatot tesznek Ilehetévé. Az izoenzimek a
varidbilitds vizsgalatira onmagukban nem voltak alkalmasak, csak valamilyen molekuléris
vizsgélattal kiegészitve. A harom klaszterezési modszer kozti korreldcié meghatirozasara
Mantel-tesztet végeztek. Az izoenzim és RAPD matrixok kozott erés (#=0.73), mig a
morfoldgiai és a mdsik két matrix kozott gyenge (r=0.25, ill. r=0.27) korreldcidt tapasztaltak.

Szalatnay et al. (2009), Pereira-Lorenzo et al. (2003, 2007), Santesteban et al. (2009) a
morfoldgiai (foként UPOV és IPGRI) leirdsokat kiegészitették izoemzim és/vagy molekuldris
vizsgdlatokkal is, aminek kOszOnhetéen szdmos fajtakeveredést és szinonimdt sikeriilt
tisztazni. Federico et al. (2008) a morfoldgiai és molekularis adatmétrixok kozott kiilonbséget
taldltak, ami felhivja a figyelmet arra, hogy a morfoldgiai tulajdonsdgokat jelentdsen
befolyasolhatjak a kornyezeti hatasok, mig a DNS-alapi molekularis markerek fiiggetlenek a

kornyezeti hatdsoktol.

30



3. CELKITUZES
A PhD kutatdasban karpat-medencei szarmazasu, valamint kiilfoldi szirmazasu, de a Karpat-
medencében elterjedt, régi almafajtdkat vizsgéltuk a fajtdk jellemzése és a rokonsagi
viszonyaik felmérése érdekében. A dolgozat célja a régi almafajtdk fenoldgiai, morfoldgiai és
genetikai sajatossdgainak megfigyelése és értékelése az aldbbi vizsgilatokon keresztiil:
e Virdgzasfenoldgiai sajatossigok megfigyelése és a fajtak virdgzasi idécsoportokba
sorolasa.
e A génbanki gyljtemény jellemzése és diverzitdsinak felmérése morfologiai és
molekuldris markerek segitségével:
e szamkulcsos jellemzés elkészitése az UPOV irdnyelvei szerinti morfologiai és
bioldgiai tulajdonsdgok alapjan,
e genetikai ujjlenyomat elkészitése 12 SSR marker hasznalataval,
e avizsgdlt gylijtemény diverzitasdnak felmérése,
® a fajtacsoportokon beliili variabilitds értékelése, a fajtavaltozatok elkiilonitése.
* A fenotipus és genotipus vizsgalatok eredményei kozotti korrelacid vizsgalata.
® A nemesitd altal kozolt sziil6—utdd kapesolatok ellendrzése SSR markerekkel.
® A hagyomdanyos és molekuldris médszerek — kiilonos tekintettel a fajtaazonositdsra és
a szinonimdk azonositdsara — haszndlhat6sdganak értékelése a génbanki dllomany

kezelésében.

31



4. VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

4.1.Vizsgalatba vont fajtak

A kontroll fajtdkat nem szdmitva a fenoldgiai megfigyelésekbe 57, az UPOV morfoldgiai
jellemzéshez 60, mig a molekuldris vizsgdlatokba 73 kiilonbozd, a Karpat-medencében
fellelhetd régi almafajtat/genotipust vontunk be (1. tdbldzat). 1948-ban Mohdcsy Mityds az
egyetem egykori Kamaraerdei Torzsgyiimolcsosébdl magyar fajtakat kiildott az Angol
Nemzeti Fajtagylijteménybe (Apple Collection at Brogdale in Kent). Ezt Téth (2005a)
visszahozta, és tovabbi gylijt0 utakat szervezett a Karpat-medencében, melynek
eredményeként a BCE Gyiimolcstermd Novények Tanszék 1€trehozott egy fajtagyiijteményt.
A vizsgilatainkba ezeket a magyar fajtdkat, tovdbba Karpataljan, Erdélyben, az Aggteleki
Nemzeti Park és a Mecsek teriiletén szorvanygyiimolesosokbol gylijtott, magyar tdjfajtakat és
véltozatokat vontuk be a fajtaazonositds €s jellemezés miatt. A ‘Fertddi téli’ és a ‘Budai
Domokos’ fajtik pedigréjének vizsgalatdhoz tovébbi fajtdk (‘Jonathan’, “Téli arany parmen’,
‘Torok Bélint’) bevondsa is sziikséges volt. Néhidny fajtdndl a fajtaazonossig
megkérddjelezédott, igy a genetikai vizsgalatokhoz tobb gyiijtési helyrdl szdrmazé mintét is
hasznéltunk, amit az 1. tidblazatban is feltiintettiink. A kontroll fajtdk a hiarom vizsgélati
moédszerben nem voltak azonosak, hanem az adott vizsgdlathoz igazitottuk 6ket. A fenoldgiai
megfigyelések sordn a virdgzasi idécsoportok alapjan valasztottunk kontrollt Bodor et al.
(2008) ajanlasait figyelembe véve. A morfoldgiai vizsgdlatokhoz az UPOV (2005) altal
javasolt példafajtdkat hasznaltuk, amelyek megtaldlhatok a TG/14/9 szdmu dtmutatéban. A
molekuldris vizsgédlatokhoz a HiDRAS honlapjan referencia fajtaként javasoltak koziil a
‘Florina’, ‘Gala’, ‘Prima’ képezte a kontrollt, mig a ‘McIntosh’ és a ‘Pinova’ kontrollként

alkalmazasat az indokolja, hogy szdmos szakirodalom ezeket hasznélja referencia fajtaként.
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1. tablazat. A kiillonboz6 vizsgdlatokban szerepld fajtak listdja és a szdrmazésa

Vizsgalt fajta Termdhely Eredeti begyiijtés Szakirodalom Fenolégiai Morfologiai Marker-
helye* szerinti vizsgalat  jellemzés analizis
Szarmazas (UPOYV) (SSR)

Banffy Pél Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Batul 1 Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Batul 2 Soroksdr  Kérpdtalja Erdély X X X
Batul 3 Soroksdr  Kérpdtalja Erdély X X X
Baumann renet Soroksdr  Kérpdtalja Franciaorszig X X X
Beregi sovdri 1. Soroksdr  Anglia Kérpétalja X X X
Beregi sovari 2. Soroksdr  Kérpdtalja Kérpétalja X X X
Borkormos renet Soroksdr ~ Kérpdtalja ? X X X
Budai Domokos Soroksdr  Erdély Erdély X X X
Budai Domokos Fadd Erdély X
Budai Domokos Ujfehérté Erdély X
Budai Igndc Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Cigdny alma Soroksdr  Anglia Németorszdg X X X
Cserepdnya Soroksdr  Kérpdtalja Kérpétalja X X X
Csikos 6rids halasi ~ Soroksdr  Anglia ? X X X
Déniel féle renet Soroksdr  Anglia Németorszdg X X X
Daru sévdri Soroksdr  Anglia Kérpétalja X X X
Edes escoar Soroksdr ~ Kérpdtalja ? X X X
Entz Rozmaring Soroksdr ~ Anglia Alfold X X X
Fehér batul Fadd Erdély X
Fekete tdnyéralma  Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Fertddi téli Poloske Magyarorszag XX
Fertddi téli Szigetcsép Magyarorszag XX

Soroksdr  hazai Franciaorszdg
Florina oltvanyforgalmazas XXX XXX

Soroksdr  hazai S
Gala oltvanyforgalmazds Uj-Zéland XXX
Gegesi piros Soroksdar  Erdély Erdély X X X
Gomba Kdroly Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Gydgyi piros Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Harang alma Soroksdr  Anglia Alfold X X X
Herceg Batthydny  Soroksdr  Anglia Dunéntil X X X
Honti alma Fadd Aggtelek Felvidék X
Honti alma Fadd Garamente Felvidék X
Hosszifalusi Soroksdr  Anglia ? X X X

Soroksdr  hazai .
Husvéti rozmaring oltvanyforgalmazas Alfold X X
Izletes zold Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Jaszvaddka Soroksdr  Anglia Alfold X X X
Jonathan Soroksar Szigetcsép USA XX
Kanadai renet 1 Soroksdr  Kérpdtalja Franciaorszig X X X
Kanadai renet 2 Soroksdr  Kérpdtalja Franciaorszig X X X
Kanadai renet 3 Soroksdr  Kérpdtalja Franciaorszag X X X
Kirdlyi renet Soroksdr  Aggtelek Franciaorszig X X X
Kisasszony Soroksdr  Kérpdtalja Kérpétalja X X X
Léci cirmos alma Soroksdar  Erdély ? X X X
Léci édes almdja Soroksdar  Erdély ? X X X
Londoni pepin Soroksdr  Kérpdtalja Anglia X X X
Marosszéki piros Soroksdr  Anglia Erdély X X X
Masdnszki Soroksdar  Erdély Németorszdg X X X
Mité Dénes Soroksdr  Anglia ? X X X
MclIntosh Soroksdr haza,l .. Kanada

oltvanyforgalmazas XXX

Mosolygés batul Soroksdar  Erdély Erdély X X X

33



1. tablazat (folyt). A kiilonb6z6 vizsgdlatokban szerepld fajtak listdja és a szdrmazésa

Vizsgalt fajta  Termdhely Eredeti begyiijtés Szakirodalom Fenolégiai Morfolégiai  Marker-

helye* szerinti vizsgalat jellemzés analizis
Szarmazas (SSR)
Nemes sévdri Soroksar Karpatalja Karpatalja X X X
Nemes sévdri P . .
Soroksdr Anglia Karpétalja X X X

(Sévari nobil)

Nemes szercsika Soroksar Anglia Délvidék X X X

Franciaorszag /

Nyéri fontos Soroksar Magyarorszdg ? X X
Ontario Soroksar Kanada X X X
Orbai alma Soroksar Anglia Erdély X X X
Pinova Soroksar Drezda-Pillnitz Németorszag XXX
Prima Soroksar Szigetcsép USA XXX
Reglindis Soroksar Drezda-Pillnitz Németorszag XXX
Rewena Soroksar Drezda-Pillnitz Németorszag XXX
Séndor cér Soroksar Erdély Oroszorszag X X X
Sarga szEépvirdgd  Soroksar Erdély USA X X X
Sikulai Soroksar Anglia Erdély X X X
Simonffy piros Soroksar Anglia Alfold X X X
Szabanal Soroksar Anglia Délvidék
szercsika X X X
Szaszpap alma Soroksar Anglia Erdély X X X
Széchenyi renet Soroksar Anglia Dunantul X X X
Tartés Gusztav Soroksar Erdély Svéjc X X X
Téli arany parmen  Poloske Franciaorszag XX
Szigetcsép hazai . p

- ) . Franciaorszdg
Téli arany parmen oltvanyforgalmazas XX
Téli sévari Fadd Karpatalja X
Tordai alma Soroksar Anglia Erdély X X X
Tordai piros kdlvil Soroksér Anglia Erdély X X X
Torok Balint Torokbalint Németorszag / XX
Torok Balint Ujtehérté Magyarorszag ? XX
Tiikor alma Soroksar Anglia Alfold X X X
Vajki alma Soroksar Anglia Felvidék X X X
Vilmos renet Soroksar Karpatalja Karpatalja X X X
Z61d batul Soroksar Erdély Erdély X X X
Z6ld sévari Soroksar Karpatalja Karpatalja X X

x=vizsgalt fajta; xx=feltételezett sziil6fajta; xxx=kontroll fajta
* T6th 2005a és Toéth szobeli kozlése

4.2. Szabadfoldi vizsgalatok helyszine

A vizsgdlatok alapjat képezd génbanki és fajtagylijtemények a BCE Gyilimolcstermd
Novények Tanszék sorokséri kisérleti telepén (ESZ 47°40°, KH 19°15°) taldlhaték. A
szabadfoldi megfigyeléseket (fenolégia és morfologia) 2007-2011-ben végeztiik. Az
iltetvényt 2001-ben telepitették, MM 106-0s alanyon szabadorsé koronaformat kialakitva (1.
dbra). Az iiltetvény egy részében (elsé 10 sorban) 5 x 2,5 m téralldsban, Osszesen négy
fa/fajta taldlhato, 2 x 2-es blokkokban, két szomszédos sorban egymds mellett elhelyezve. Az

iltetvény kisebbik részén (11-13. sor) 3,5 x 1,2 m térallasban, fajtainként 3 fa taldlhato, egy
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soron belill blokkositva. Az iiltetvény kiépitett ontozérendszerrel rendelkezik, és integralt

novényvédelmet alkalmaznak.

1. abra. A torténelmi fajtagylijtemény virdgzaskor (Soroksar, 2009).

Soroksar az Alfold északnyugati részén, a Duna Ontésteriiletén helyezkedik el, igy a
talajok nagy része a Duna meszes homokhordalékan képzddott. A teriiletre jellemz6 a széraz,
gyakran aszalyos alfoldi klima. Szdsz és Tokei (1997) szerint a teriilet évi dtlaghOmérséklete
11,3 °C, napsiitéses 6rak szdama 2079 6ra, az atlagos éves csapadékmennyiség 560 mm. 2010-
es talajvizsgdlati adataink szerint az iiltetvény talaja alacsony kalciumtartalmd (2,44 %)
homokos vilyogtalaj, a szénsavas mésztartalom 5,04 %. A talaj pH-ja 7,86, Arany-féle
kotottsége (KA)<30, a humusztartalom 0,891 %, amit a talajvizsgdlatot kovetden

vinaszozassal javitottunk.
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2. abra. A Kisérleti Uzemben mért hdmérsékleti 4tlagértékek (Soroksar, 2007-2011).
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Az ot vizsgélati év virdgzasi idOszakdban mért hOmérsékleti adatokat a 2. dbrdn
grafikusan dbrdzolva mutatjuk be. A meteoroldgiai adatok a Soroksiri Kisérleti Uzemben
elhelyezett mérdallomas online adatbazisabdl szarmaznak (Pessl Instrument 2009).
Jelentdsebb mennyiségili csapadék egyik vizsgalati évben sem volt a virdgzast megel6zo és a

virdgzas idészakaban, igy az adatokat nem ismertetjiik.

4.3. Fenotipus vizsgalatok

4.3.1. Fenologiai megfigyelések

A virdgzasfenoldgiai megfigyeléseket 2007-2011-ben végeztiikk a fent megjeldlt génbanki
tiltetvényben. A virdgzast kozvetleniil megeldz6 fenofazisokat (z6ld bimbds és piros bimbods
stddium) is megfigyeltik, amely alapjdn felkésziilhetiink a virdgzdskor végzett
megfigyelésekre. Viragzas idején kétnaponta végeztiink felméréseket a fajtagyiijteményben a
virdgzas tartamanak és a fovirdgzas idejének minél pontosabb meghatirozasa érdekében.
Szubjektiv megfigyeléssel, az UPOV irdnyelveinek megfeleléen virdgzas kezdetének (UPOV
TG/14/9 - 55. jellemz6) azt az idopontot tekintettiik, amikor a virdgok 10 %-a teljesen kinyilt
allapotban volt. A DUS-teszt soran csak a virdgzas kezdetét kell meghatarozni, igy az UPOV
nem ad a fovirdgzdsra és a virdgzas végére meghatarozast. Fovirdgzasnak tekintettiik azt az
id6pontot, amikor a kinyilt virdgok ardnya a legnagyobb volt (Ifju, 1980), mig a virdgzas
végének, amikor a virdgok 100 %-a elviragzott (Nyéki 1989).

A megfigyelt Gergely naptari napokat janudr 1-t6l szamitva atalakitottuk Julidn nappa
(pl. januér 1.=1, ..., 4prilis 12.=102) , és a tobb éves adatok rangszdmatlaga alapjan 4llitottuk
fel a virdgzasi sorrendet a fajtak kozott. A rangszamdtlag szerint sorba rendezett fajtdkat a
kontroll fajtak relativ virdgzasi ideje alapjan soroltuk virdgzasi idécsoportokba.

A stabil virdgzasi idejii kontroll (referencia) fajtdkat Bodor et al. (2008) ajanlasa
alapjdn valasztottuk ki a leggyakoribb virdgzasi iddcsoportokhoz: ‘Reglindis’ (korai),
‘Florina’ (kozepes), ‘Rewena’ (kései). Ot virdgzasi idécsoportba soroltuk a fajtdkat: nagyon
korai (1), korai (3), kozepes (5), kései (7), nagyon kései (9) virdgzasu. Az UPOV a fenoldgiai
tulajdonsagokat mennyiségi tulajdonsidgként kezeli, igy ezeket 9 kifejez6dési fokozatba
lehetne sorolni, és a kiemelt fokozatokon tdlmenden (1-3-5-7-9) koztes értéket is meglehet
adni (2-4-6-8). Azonban ha az 5 helyett 9 kifejez6dési fokozatba soroljuk a fajtakat, akkor az
nehezitené az értékelést és a munka tovabbi felhasznalhatdsagat, igy az értékelés soran csak a
kiemelt fokozatokat hasznaltuk.

Az UPOV irdnyelve a virdgzds kezdete alapjdn sorolja virdgzdsi idécsoportba a

fajtakat, viszont Soltész (1996) szerint a foviragzas alapjan kialakitott csoportositds sokkal
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informativabb, és gyakrabban alkalmazzdk, mert a fajtik egylittvirdgzdsa, illetve kolcsonos
pollenellatasa szempontjabol a fovirdgzds a legmeghatarozébb. A szakirodalmi Osszevetés
érdekében a viragzasi sorrendet, illetve a virdgzasi idécsoportokat a virdgzas kezdete és a
fovirdgzas alapjan is kialakitottuk. Az UPOV (2005) iranyelvei szerint a virdgzas kezdete
alapjan 5 csoportba sorolhatjuk a fajtakat: nagyon korai, korai, kozepes, kései és nagyon
kései.

A fenol6gidhoz kapcsol6dd gytimolestulajdonsdg a szedési és a fogyasztasi érettség
id6épontja. Az UPOV (2005) irdnyelveinek megfelelden a szedési érettség esetében oOt, a
fogyasztdsi érettség esetében pedig kilenc kifejezddési fokozatba soroltuk a fajtdkat a nagyon

koraitdl a nagyon késdi érésii kategoridig.

4.3.2. Morfolégiai megfigyelések

A morfolégiai lefrast az UPOV TG/14/9 szempontjai alapjan végeztiik. Osszesen 53
morfoldgiai tulajdonsagot figyeltiink meg a nyugalmi és a vegeticiés periddusban (2.
tablazat). Megfigyelési adatokat rogzitettiink lomb nélkiili allapotban, virdgzaskor, intenziv
hajtasnovekedés végén és gyiimolcséréskor. Az 0Osszes megfigyelt tulajdonsiagot és a
kifejezodési fokozatokat tdblazatos formaban a 2. mellékletben mutatjuk be. A szubjektiv
megfigyelések mellett mért adatokkal is dolgoztuk, amely sordn fajtanként 20-20 db virdgot,
levelet, gylimolcsot vizsgaltunk. A vizsgalatokhoz a mintdkat véletlenszerlien gyjtottiik 3
vagy 4 fardl, virdgzatonként, illetve hajtdsonként legfeljebb 1 mintdt gyiijtve. A vizsgdlatokat
2007 és 2011 kozott végeztik, minden fajta esetében legaldbb két évben végeztiink
megfigyeléseket. Fontos, hogy a tobbéves kifejez6dési fokozatokat ne &tlagoljuk, hanem
minden évben kiilon-kiilon végezziik el a kategéridba soroldst. A DUS-tesztek sordn az
UPOV legalabb két vizsgdlati évet ir elo. Ha a két év adatai alapjan nem végezhetd el
egyértelmilen a kifejez6dési fokozatba sorolds, tovdbbi 1-2 vizsgélati év sziikséges az

egyértelmii besoroldshoz.

2. tablazat. A kiilonb6z6 novényi részeken megfigyelt és mért tulajdonsdgok szama

Megfigyelt tulajdonsagok Tulajdonsagok szama
mért megfigyelt o0sszesen

1. Morfoldgiai jellemzés

- fa, vesszé 9 9

- levél 3 6 9

- virdg 1 3 4

- gyiimolcs 2 29 31
II. Fenolégiai megfigyelés 3 3
Osszesen 56

Az UPOV a mért adatok kifejezddési fokozatba soroldsara két mdodszer alkalmazasat
javasolja. Az egyik, hogy minden évben megmérjiikk a példafajtdkat is, €s ezek alapjan
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végezziikk el a besoroldst. A masik moddszer akkor alkalmazhaté, ha nagy diverzitdsu
fajtagylijteményben végezziik a vizsgalatokat, és nem 4ll rendelkezésiinkre az UPOV altal
ajanlott Osszes példafajta. Mi ezt az utébbi moddszert alkalmaztuk a mérésen alapuld
tulajdonsagok szdmkddos rendszerbe konvertdldsara. Az éves adatok alapjan évenként kiilon-
kiilon megallapitottuk az adott évben adott tulajdonsdgndl mért legkisebb és legnagyobb
atlagértéket, és a kiilonbséget linedris skélan felosztottuk annyi részre, ahdny UPOV
kategoria van az adott tulajdonsdgra. Ezzel meghatiroztuk az egyes kategéridkhoz tartozo
hatarértékeket, amely alapjan a kifejez8dési fokozatba soroldst végezhetjiik. A megfigyelt és

a mért tobbéves adatok alapjdn alakitottuk ki a fajtdk végleges szdmkulcsos besoroldsat.
4.3.2.1. Fa és vesszé morfolégiai vizsgalata

Nyugalmi dllapotban, kora tavasszal végeztiikk a fa és vesszd jellemzdinek felmérését. A
kvantitativ tulajdonsidgokat szubjektiv megfigyelés alapjan soroltuk be a kifejezddési
fokozatokba. A megfigyeléseket 3 vagy 4 fan végeztik, a vizsgdlt tulajdonsidgnak
megfeleléen a vessz0 kozéps6 vagy felsd6 harmadat figyelembe véve. Feljegyeztik a fa
novekedési erélyét (nagyon gyenge, gyenge, kozepes, erds), terméshozdsi tipusidt (csak
termdnyarsakon, termonyarsakon €s hosszi vesszokon, csak hosszi vesszOkon), és a fa
tipusat (oszlopos, eldgazd). Az eldgazd tipusu fajtakndl habitus alapjan négy kifejez0dési
fokozatba soroltuk a fajtakat: feltord, elteriild, lehajld, csiingd.

A vesszon megfigyelt tulajdonsdgok a kovetkezOk: vastagsdg (vékony, kozepes,
vastag, nagyon vastag), izkdz hosszidsdga (nagyon rovid, rovid, kdzepes, hosszi), szin a
napos oldalon (zoldes-, pirosas-, vildgos-, k6zép-, sotétbarna), szorozottség a vesszo felsd
felén (nincs vagy nagyon gyenge, gyenge, kozepes, erds, nagyon erds) és a paraszemolcsok

szdma (kevés, kozepes, sok).

4.3.2.2. Levélmorfologiai vizsgalatok

A vizsgélatokhoz a leveleket az intenziv hajtisndvekedés végén szedtiikk 2007-2009-ben.
Véletlenszeri mintavétellel, fajtinként 20-20 db levelet gydjtottink 3 vagy 4 fardl,
hajtasonként legfeljebb 1 mintat gylijtve az erds novekedési hajtasok kozé€psd harmadardl.
Vonalzoval mértiik a kiteritett levéllemez hosszisagat és szélességét, tovabbd a levélnyél
hosszat. Mivel a két évben az atlagértékek minimuma és maximuma kozott alig tapasztaltunk
eltérést (max. 1-2 mm), ezért nem készitettiink kiilon skéalat a két vizsgdlati évre. A
levéllemez hossziisdga szerint a kovetkezd kategoéridkat allitottuk fel: nagyon rovid (<77
mm), rovid (77-85 mm), kozepes (86—95 mm), hosszi (>95 mm). A levéllemez sz€élességére

felallitott kategdridk: keskeny (<56 mm), kozepes (56—64 mm), széles (>64 mm). A levélnyél
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kategdridkat az aldbbiak szerint llapitottuk meg: rovid (<20 mm), kozepes (21-27 mm),
hosszud (>27 mm).

A levéllemez hosszusag/szélesség aranyadbol szamoltuk a levél alakindexet.
Feljegyeztiik a levéllemez hajtashoz viszonyitott allasat (feldlld, kiallo, csiingd), a levelek
z0ld szinének intenzitdsat (vilagos, kozepes, sotét), a levéllemez sz€lének bemetszését a levél
fels6 felét figyelembe véve (csipkés, kétszeresen csipkés, flirészes 1. tipusd, flirészes 2.
tipusd, kétszeresen flrészes) (3. melléklet), a szorozottségét a fondkon (nincs vagy nagyon
gyenge, kozepes, erds) és a levélnyél antocidnos szinezddésének kiterjedését az alaptdl (kicsi,

kozepes, nagy).

4.3.2.3. Viragmorfoldgiai vizsgalatok

Fajtanként 20-20 db virdgot vizsgiltunk. A vizsgilatokhoz a mintdkat véletlenszerlien
gyljtottik 3 vagy 4 fardl, virdgzatonként legfeljebb 1 oldalsé helyzetii virdgot gytijtve.
Foviragzas allapotdban 1évo fakon a sziromlevelek egy sikba kiteritése utdn, vonalzdval
mértiikk az oldalsé helyzetli virdgok atmérdjét, s ez alapjan méretkategdridkba soroltuk be a
fajtakat. 2007 és 2008-ban tudtuk a legtobb fajta virdgat lemérni, mig 2009-ben csak a Batul
és Sovari fajtacsoportba tartozd fajtakat vizsgaltuk. 2010-ben nem végeztiink pontos
méréseket, hanem szubjektiv megfigyelés alapjan kategorizaltuk a fajtikat. Mint az el6z0
fejezetben utaltunk r4, a mért adatok kategdriaba sorolasat évente végeztiik, és az igy kapott
értékek alapjan végeztiik a fajtdk végleges besoroldsat. A 2007- és 2008-as év kifejez6dési
fokozatainak hatarértékeit a 3. tdbldzatban mutatjuk be. Mivel 2009-ben csak kevés fajtat
mértiink, nem tudtunk redlis méretkategéridkat kialakitani, ezért a besoroldsndl a 2008-as

skalat hasznaltuk.

3. tablazat. A virdgok atmérdje alapjan kialakitott kifejezddési fokozatok

Kifejezddési fokozat

nagyon Kicsi kicsi kozepes nagy
2007 <42 mm 42-48 mm 49-54 mm >54 mm
2008 <45 mm 45-52 mm 53-59 mm >59 mm

A virdgokon az atmér0 mellett az aldbbi tulajdonsdgokat jegyeztiik fel: a virdgok
szine szirombimbd dllapotban (fehér, sargds rézsaszin, vildgos rézsaszin, sotét rézsaszin,
kozéppiros, sotétpiros, biborszinil), sziromlevelek elrendezddése (szabadon allo, kozbiilso,

atfedd), bibék helyzete a portokokhoz viszonyitva (alattuk, egy szintben, felettiik).

39



4.3.2.4. Gyiimolcsmorfoloégiai vizsgalatok

2007-2011 években végeztik a gyiimdlcsok morfoldgiai leirdsit. A gyiimodlcsdket az
optimdlis sziireti idépontban szedtiik le. A méréseket kdzvetleniil a szedés utdn vagy rovid
idejl tarolds utdn végeztiik el. Tolomérdvel mértiik a gyiimolcsok magassagat és atmérdjét, a
tobbi vizsgdlt tulajdonsdgot szubjektiv megfigyelés alapjan soroltuk be kifejezddési
fokozatokba. A gyiimolcs magassagat és atmérdjét csak abban az esetben mértiik, ha az adott
fajtabol legaldbb egy rekesznyi gyiimoles 4llt rendelkezésiinkre. Ebbdl véletlenszerii
mintavétellel 20 darab gylimolcsot mértiink le.

Az Ot vizsgélati év adatainak minimum és maximum datlagértékei csekély eltérést
mutattak (max. 5-7 mm), ezért a kifejezddési fokozatokba besorolast egységes skdla alapjan
végeztilk. A gyiimolcs magassaga alapjan kicsi (<55 mm), kdzepes (55—65 mm) és nagy (>65
mm), mig a gyiimolcs dtmérdje alapjan szintén a kicsi (<70 mm), kdzepes (70-80 mm) és
nagy (>80 mm) kifejez6dési fokozatokat alakitottuk ki. A gyiimolesok jellemzését 6sszesen
31 (ebbdl ketté mérésen alapult) morfoldgiai tulajdonsdg alapjdn végeztik a kovetkezd
tulajdonsagcsoportok alapjan: a gyiimolcs alakjara, felszinére, kocsany- és csészemélyedésre,
gylimOlcshisra és a maghdzra vonatkozd jellemzok. Az egyes tulajdonsdgok kifejezédési

fokozatait a 2. mellékletben ismertetjiik.

A gylimolcsok alakjival kapcesolatos vizsgélt tulajdonsagok:

- méret;

- magassag;

- atméro;

- magassag/atméro aranya;
- alak (4. melléklet).

A gytimolcsok felszinén megfigyelt tulajdonsagok:

- bordazottsag;

- héj hamvassaga;

- héj zsfrossaga;

- alapszin;

- feddszin viszonylagos feliilete;

- feddszin arnyalata — hamvassag letorlése utén;
- fed6szin intenzitasa;

- feddszin jellege;

- csikok szélessége;

- pardsodas feliilete a gyiimolcs oldalan;
- paraszemoOlcsok szama;

- paraszemoOlcsok mérete.

A kocsédny- és csészemélyedés kornyékén megfigyelt tulajdonsdgok:

- kocsany hossziisaga;
- kocsany vastagsaga;
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- parésodas feliilete a kocsany koriil;

- kocsanymélyedés mélysége;

- kocsanymélyedés szélessége;

- bardzdaltsag a csészemélyedés szélén;
csésze mérete;

csészelevél hossziisaga;

parasodas feliilete a csészemélyedés koriil;
csészemélyedés mélysége;

- csészemélyedés szélessége.

A gylimolcshisra és maghézra vonatkoz6 tulajdonsagok:

- hus szilardsaga;
- hus szine;
- magrekeszek nyitottsaga (keresztmetszetben).

4.4. Genetikai vizsgalatok

A markeranalizist a Budapesti Corvinus Egyetem Gyiimdlcstermé Novények Tanszék
Molekuléris bioldgiai laboratériumaban végeztiik. A markeranalizisbe vont fajtdkat az 1.
tdblazat tartalmazza. Belsé kontrollként a ‘Prima’, referenciafajtaként pedig tovdbbi négy
(‘Florina’, ‘Gala’, ‘MclIntosh’, ‘Pinova’) fajtat is haszndltunk, annak érdekében, hogy

eredményeink mds kutatémithelyek eredményeivel 6sszevethetk legyenek.

4.4.1. Mintagyiijtés

A mintdkat a BCE Gyiimolcstermé Novények Tanszék soroksari kisérleti telepén
megtaldlhaté, valamint az Ujfehértéi Gyiimolestermesztési Kutaté és Szaktandcsadé
Nonprofit Kozhasznu Kft. génbanki gyiijteményeiben gyiijtottitk. A vizsgalatba vont egyedek
fajtaazonossdga bizonyitott, csupidn néhany fajta (pl. ‘Budai Domokos’, ‘Fertédi téli’)
fajtaazonossaganak tisztizdsa érdekében tovabbi terméhelyekrdl (NEBIH Novényfajta
kisérleti Allomds poloskei telepe, egy torokbélinti  4rugyiimolesds, egy faddi
magéangytjtemény) is begyljtottiink mintdkat. A mintavételezés sordn lehetdség szerint fiatal,
1-2 cm hosszi, még dsszesodrott leveleket gyiijtottiink tavasszal, kora nydron. A mintdkat
hiitve szdllitottuk, és a DNS-izoldlds megkezdéséig -20 “C-on taroltuk. Néhdny esetben téli

végi mintavételre nyilt lehetdség, amikor is a riigyeket hasznaltuk fel a DNS kinyeréséhez.

4.4.2. DNS-kivonas
A genomi DNS-t a friss vagy fagyasztott fiatal levelekbdl vagy riigyekbdl DNeasy Plant Mini
Kit (Qiagen) haszndlataval, a gyart leirasa alapjan vontuk ki. A DNS mindségét 1 %-os

agar6z gélen futtatva ellendriztiik.
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4.4.3. PCR

A DNS-szakaszok felszaporitisa Applied Biosystems (Foster City, USA) Thermal Cycler
2720 tipusud PCR késziilékben tortént 25 pl végtérfogattal, DreamTaq™ Green PCR Master
Mix (2X) kit (Fermentas) (0sszetétel: DreamTaq DNA Polymerase, 2x DreamTaq Green
buffer, ANTP, 4 mM MgCl,) haszndlataval (4. tdblazat).

4. tablazat. A gyart6 dltal javasolt és a PCR-reakci6 sordn alkalmazott 6sszetevok

Javasolt mennyiség Hasznalt mennyiség
DreamTaq Green PCR Master Mix (2X) 25 ul 12,5 ul
Forward primer 0.1-1.0 uM 0,2 uM
Reverse primer 0.1-1.0 uM 0,2 uM
Templat DNS 10pg-1pg ~25 ng
Steril desztillalt viz 50 pl-re kiegészitve 25 pl-re kiegészitve
Végtérfogat 50 pl 25 pl

A felhasznélt 12 SSR primer szekvencidjat és a leir6 szerzoket az 5. tablazatban ismertetjiik.
A hasznélt primerparok koziil harom (CH02c09, CHO2c11, CH02d08) a Laurens et al. (2004)
€s Maggioni et al. (2004) dltal leirt, mig 6t (CHO1f02, CHO1hO1, CH02c09, CHO2c11,
CHO02d08) az ECPGR (Xuan et al. 2010) altal SSR vizsgalatokhoz javasolt markerkorben is
megtaldlhatd. A primerparok forward tagja fluoreszcens festékkel (JOE; FAM) volt jelolve.
Az amplifikdlds koriilményeit Galli et al. (2005) altal javasolt program szerint allitottuk be
(6. tablazat).

4.4.4. Fragmentum-analizis

A PCR-termékeket eldzetesen 1 %-os agardz gélen GR Safe (Lab Supply Mall) festéssel UV
fényben teszteltiik. A fluoreszcens festékkel (JOE; FAM) jelolt PRC termékbdl a kiilonb6zo
fragmentumok detektdldsat ABI Prism 3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems, Foster
City, USA) szekvendlé késziilékkel a Biomi Kft. (Godollo) készitette. A fragmentumok
hosszisdgidnak meghatirozdsa, eredmények kiértékelése Genographer 1.6 software

segitségével késziilt (Benham 2001).
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5. tablazat. A felhasznalt SSR primerek jellemz6i (*=ECPGR iltal kijelolt primer)

Primer neve Szekvencia Allélméret  Kapcsoltsagi Referencia
(5°-3%) tartomany csoport

CHOIf02 F*  jog-ACCACATTAGAGCAGTTGAGG 174-206 12 Gianfranceschi
CHOIf02R  CTGGTTTGTTTTCCTCCAGC etal. 1998
CHO1hO1 F*  50g-GAAAGACTTGCAGTGGGAGC 114-134 17 Gianfranceschi
CHO1h01 R  GGAGTGGGTTTGAGAAGGTT etal. 1998
CHO02c02aF  jop-CTTCAAGTTCAGCATCAAGACAA 129176 5 Liebhard et al.
CHO02c02aR  TAGGGCACACTTGCTGGTC 2002
CHO02c09 F *  paM-TTATGTACCAACTTTGCTAACCTC 933-257 15 Liebhard et al.
CHO02c09 R  AGAAGCAGCAGAGGAGGATG 2002
CHO05¢03 F  paM-CGAATATTTTCACTCTGACTGGG 158-190 5 Liebhard et al.
CHO05¢03R  CAAGTTGTTGTACTGCTCCGAC 2002
CHO04e03 F  paM-TTGAAGATGTTTGGCTGTGC 179-922 5 Liebhard et al.
CH04e03R  TGCATGTCTGTCTCCTCCAT 2002
CHO5d11 F  jog-CACAACCTGATATCCGGGAC (71911 12 Liebhard et al.
CHO5d11R GAGAAGGTCGTACATTCCTCAA 2002
CHO03g07F  paM-AATAAGCATTCAAAGCAATCCG 119-181 3 Liebhard et al.
CHO03g07R  TTTTTCCAAATCGAGTTTCGTT 2002
CHO2c11 F* paM-TGAAGGCAATCACTCTGTGC 19-236 10 Liebhard et al.
CHO02c11R  TTCCGAGAATCCTCTTCGAC 2002
CHO02d08 F * pam-TCCAAAATGGCGTACCTCTC 210-254 1 Liebhard et al.
CH02d0O8 R GCAGACACTCACTCACTATCTCTC 2002
CHO03a02F  pamM-TTGTGGACGTTCTGTGTTGG 124184 14 Liebhard et al.
CHO03a202R  CAAGTTCAACAGCTCAAGATGA 2002
CHO05c04 F  pam-CCTTCGTTATCTTCCTTGCATT 186258 13 Liebhard et al.
CHO5c04 R GAGCTTAAGAATAAGAGAAGGGG 2002

6. tablazat. A PCR reakci6 sordn alkalmazott program (Galli et al. 2005)

Ciklusszam Folyamat Hoémérséklet Idétartam
Elddenaturacid 94 °C 2 perc
Denaturici6 94 °C 20 mésodperc
35x Primerek bekotése 56 °C 30 mdsodperc
Léanchosszabbitds 72 °C 1 perc
Utébefoltozas 72 °C 5 perc
Hiutés 4°C 0

4.5. Statisztikai elemzés

4.5.1. A morfolégiai adatok statisztikai kiértékelése
Az UPOV szamkulcsos jellemzése lehetOséget ad arra, hogy statisztikai elemzést végezziink
az adatsorral. Az egyes tulajdonsidgokon beliili kifejez6dési fokozatok szdzalékban megadott

gyakorisdgat a PASW 18.0 statisztikai programcsomaggal elemeztiik.
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Az UPOV akkor tekint két fajtat kiillonbozdének, ha legaldbb egy tulajdonsdgban
vilagos eltérést mutatnak. Mégpedig ugy, hogy a kvalitativ (QL) és pszeudo-kvalitativ (PQ)
tulajdonsagoknal egy fokozat eltérés, mig a kvantitativ (QN) tulajdonsdgoknal két fokozat
eltérés jelenti az egyértelmi kiillonbséget.

A statisztikai kiértékelés sordan a fajtdk szdmkaddos jellemzésébol kiindulva Excelben
egy matrixot készitettiink, amelynél figyelembe vettiikk a tulajdonsdgok fent bemutatott
jellegét. A fajtdk paronkénti 0sszehasonlitasakor O értéket kapott az a kifejezodési fokozat,
ahol nem volt egy (QL és PQ), ill. két (QN) fokozat eltérés, és 1 értéket kapott, ahol ez az
eltérés teljesiilt. Ezutdan a 0-1 kodolds értékeit fajtanként Osszeadtuk, és igy kaptuk meg a
hasonlésagi matrixot, amit a tovabbi statisztikai elemzésekhez hasznaltunk fel.

A hierarchikus klaszteranalizist, ill. a dendrogramot Ward-féle moédszerrel, a fent

bemutatott matrix alapjan az R-programban (R Development Core Team 2008) készitettiik el.

4.5.2. Az SSR fragmentumhosszok statisztikai Kiértékelése
A l16kuszok jellemzését az Identity 1.0 programmal (Wagner és Sefc 1999) készitettiik el
kizardlag a diploid fajtdk adatai alapjan, mert ez a program a triploidokat nem tudja kezelni.
A kovetkez6 tulajdonsagokat hataroztuk meg:
- allélok szama lokuszonként;
- allélgyakorisag (p);
- vart heterozigétasig (Hezl—Zpi2 , ahol p; a vizsgdlt lokusz i-edik alléljanak
gyakorisdga) (Nei 1973);
- megfigyelt heterozigbtasdg (H,): a heterozigéta egyedek ardnya a teljes
egyedszamhoz képest a populdcidban;
- null allélok eléforduldsanak valészintisége (r = (He—H,)/(1+ He) ) (Brookfield 1996);
- azonos genotipus el6forduldsanak valdszintisége (PI:Epi4+ZZ(2 pi pj)2 (Paetkau et al.

1995).

A hierarchikus klaszteranalizishez a fragmentumokat tartalmaz6 adatsort bindris
formaba alakitottuk at, tehat minden egyes fragmentum jelenlétét 1, mig hidnyat O jelzi. A
binaris adatokbdl a Jaccard-indexen alapuld genetikai tdvolsdg matrix (Jaccard 1908) alapjan
dendrogramot szerkesztettiink a PAST program (Hammer et al. 2001) segitségével.

A morfoldgiai és molekuldris eredmények kozti Osszefiiggés vizsgdlatit Mantel-
teszttel (Mantel és Valand 1970) végeztik a PASSaGE v2 programmal (Rosenberg és
Anderson 2011). Ehhez a 4.5.1. fejezetben ismertetett UPOV adatokon alapul6, és a bindris

SSR adatok Jaccard-indexén alapuld genetikai tdvolsdg matrixokat hasznéltuk fel.
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5. EREDMENYEK

5.1. Fenolégiai jellemzok

5.1.1. Viragzasi idé

2007. aprilis elején a léghomérséklet egyenletesen emelkedett (2. dbra), majd a hénap
kozepén bekovetkezett lehiilés és az azt kdvetd lassu felmelegedés miatt a gylijteményben a
virdgzas 20 napig tartott (7. tdbldzat). 2008-ban a gyors kivirdgzast elhtiz6do, lassu elvirdgzas
kovetett, amely a virdgzds kezdetén és egy hét milva, a fOvirdgzds idején bekovetkezett
enyhe (kb. 5 °C) lehiiléseknek tudhaté be. Az 6t vizsgilati év koziil ebben az évben
tapasztaltuk a leghosszabb, 26 napos virdgzdstartamot a fajtagylijteményben. 2009-ben a
tartésan 10 °C feletti napi kozéphomérséklet gyors virdgzast eredményezett. 2010. dprilis elso
két dekadjaban a kordbbi évek adott iddszakdhoz képest 2-3 °C-kal alacsonyabb
hémérsékletet mértek, amelynek kovetkeztében a virdgzds atlagosan 7—8 nappal késObb
kezd6dott, mint az el6z6 harom évben. Hasonldt tapasztaltunk 2011-ben is: az aprilis 13-15.
kozotti jelentdés hdmérséklet csokkenés miatt 5—6 nappal kés6ébb kezdddott, viszont gyorsan

lezajlott a virdgzas.

7. tablazat. A virdgzas id6tartama (Soroksar, 2007-2011)

e re Teljes gyiijtemény viragzasi idétartama Fajtak viragzasi idétartama
Vizsgalati év VPRI s =y .
viragzasi idészak viragzas tartama minimum maximum

2007 aprilis 10-30. 20 nap 4 nap 15 nap
2008 aprilis 14-mdjus 10. 26 nap 4 nap 15 nap
2009 aprilis 14-28. 14 nap 4 nap 12 nap
2010 aprilis 21-méjus 5. 14 nap 4 nap 10 nap
2011 aprilis 18—madjus 3. 15 nap 3 nap 8 nap

A fajtak virdgzaskezdet, fovirdgzas, virigzas vége naptéari napjat az 5. mellékletben
mutatjuk be. A virdgzdsi idOtartam szempontjabol emlitést érdemel az elhiz6dd virdgzasu
‘Z06ld batul’ és ‘Beregi sovari’ 2. genotipusa, amelyeknél igen hosszi (10-15 nap) virdgzasi
id6tartamot tapasztaltunk, mig a gyiijteményben a virdgzas atlagosan 7—-8 napig tartott (8.
tablazat). Az egyes vizsgalati években tapasztalt igen rovid, 4—6 napos virdgzasi id6tartamok
elsésorban a gyenge—kozepes virdgberakddottsagbdl adédnak. Ez fajtabélyegre utal abban az
esetben, ha minden évben tapasztalhaté, mint azt a ‘Cigdny alma’, ‘Gegesi piros’, ‘Gydgyi

piros’, “Izletes zold’ és a “Tordai alma’ példdja mutatja.
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8. tablazat. A vizsgalt fajtdk virdgzasi id6tartama (nap) (Soroksar, 2007-2011)

Vizsgilt fajta 2007 2008 2009 2010 2011 | | Vizsgalt fajta 2007 2008 2009 2010 2011
Bénffy Pal 8 8 9 5 Léci cirmos alma 7 6 4 7
Batul 1 7 6 10 5 Léci édes almdja 9 4 7 8
Batul 2 7 11 8 7 8 Londoni pepin 11 9 12 9 8
Batul 3 6 7 8 10 8 Marosszéki piros 7 8 5 6
Baumann renet 11 8 10 8 Masanszki 9 12 7 8
Beregi sovari 1 13 8 7 6 Maité Dénes 8 4 10 8
Beregi sovari 2 15 11 8 10 8 Mosolygés batul 7 8 7 5
Bérkormos renet 7 11 8 10 6 Nemes sévari 6 8 6
Budai Domokos 8 6 Nemes szercsika 6 8 7 5
Budai Ignéc 10 4 7 Ontario 8 8 10 8
Cigdny alma 4 6 8 5 6 Orbai alma 6 7 6 7
Cserepanya 14 8 10 6 Séndor car 9 8 9 8
Csikos 6rids halasi 11 4 7 Sarga szépvirdgu 6 13 8 5 5
Daniel féle renet 8 8 8 9 8 Sikulai 11 6 8 7 6
Daru sévdri 10 9 6 Simonffy piros 11 11 10
Edes escoar 6 7 10 5 8 Sévéri nobil 7 9
Entz Rozmaring 8 8 7 3 Szabadkai szercsika 7 8
Fekete tanyéralma 7 4 7 Szaszpap alma 7 8 7 5
Gegesi piros 4 8 4 6 Széchenyi renet 8 7 10 5 5
Gomba Kéroly 7 4 7 3 Tartés Gusztav 7 12 12 9 8
Gyogyi piros 6 4 7 5 Tordai alma 6 6 7 5
Harang alma 7 8 9 Tordai piros kalvil 7 6
Herceg Batthyany 5 11 8 7 5 Tukor alma 7 10
Hosszifalusi 8 8 8 5 5 Vajki alma 6 9 8 7 8
Izletes zold 6 4 5 8 Vilmos renet 7 7 8 10 8
Jaszvadoka 8 7 6 5 4 Z61d batul 10 15 5
Kanadai renet 1 11 6 5 5
Kanadai renet 2 6 8 5 8 Kontroll:
Kanadai renet 3 9 8 7 5 Reglindis 8 10 5 6
Kiralyi renet 11 8 8 8 Florina 7 7 6 7 7
Kisasszony 8 12 4 8 Rewena 3 6 7 7

Atlag 2007 2008 2009 2010 2011

8,2 8,2 7.5 7.4 6,5

A fajtatarsitdshoz indokolt a virdgzasi idocsoport megadasa. Az otéves felmérések
alapjdn — a Bodor et al. (2008) altal ajanlott referenciafajtdk figyelembevételével — ot
virdgzasi idcsoportba soroltuk a fajtakat (9. tdbldzat). Az egyes csoporton beliil a fajtdkat
nem rendeztik ABC sorrendbe, hanem meghagytuk a tényleges virdgzdsi sorrendet.
Feltiintettik a virdgzds kezdete és fOvirdgzds szerinti sorrendet is, mert a kiilonbz0
szakirodalmak nem egységesek abban a tekintetben, hogy a két jellemzd koziil melyiket
javasoljdk figyelembe venni a fajtatdrsitdsndl. A 60 fajtin végzett megfigyeléseink alapjin
elmondhat6, hogy az igen korai és az igen kései viragzasu fajtdk mind a virdgzas kezdete,
mind pedig a fOvirdgzds alapjan azonos csoportba sorolhaték. A legjelentdsebb eltérés a

kétféle csoportositasi mod kozott a kdzepes és a kései virdgzasu fajtdk esetében tapasztalhato.
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9. tablazat. A virdgzas kezdete €s a fovirdgzas alapjan kialakitott virdgzasi idécsoportok

(Soroksar, 2007-2011)

Viragzas kezdete alapjan Fajta Féviragzas alapjan Fajta
igen korai Orbai alma igen korai Orbai alma
Jaszvadoka Jaszvadoka
Reglindis Reglindis
Ldci édes almdja . Léci édes almdja
- korai P
Fekete tanyéralma Fekete tainyéralma
korai Edes esocar Edes esocar
Kanadai renet 3 Kanadai renet 3
Daniel féle renet Daniel féle renet
Hosszifalusi Hosszifalusi
Banfty Pl Banfty Pal
Tordai alma Tordai alma
Florina Florina
Széchenyi renet Széchenyi renet
[zletes z5ld [zletes z5ld
Cserepanya Cserepdnya
Kanadai renet 1 Kanadai renet 1
Kiralyi renet Kiralyi renet
Beregi sovari 2 Beregi sovari 2
Sédrga szépvirdgd Sédrga szépvirdgu
Baumann renet Baumann renet
Kanadai renet 2 Kanadai renet 2
Nemes szercsika Nemes szercsika
Ontario Ontario
PR Szabadkai szercsika Szabadkai szercsika
kozépideji . . .
Léci cirmos alma Kizépidejii Léci cirmos alma
Entz Rozmaring Entz Rozmaring
Gyobgyi piros Gyobgyi piros
Mosolygés batul Mosolygés batul
Szaszpap alma Szaszpap alma
Maité Dénes Maité Dénes
Batul 2 Batul 2
Nemes sévari Nemes sévari
Borkormos renet Borkormos renet
Cigdny alma Cigany alma
Herceg Batthydny Herceg Batthyany
Vajki alma Vajki alma
Batul 3 Batul 3
Sikulai Beregi sovari 1
Kisasszony Batul 1
Rewena Simonffy piros
Beregi soviri 1 Csikos 6rids halasi
Batul 1 Séandor car
Simonffy piros Gegesi piros
Csikos 6rias halasi Tiikor alma
Sandor cér Sikulai
Tordai piros kalvil Kisasszony
kései Budai Domokos Rewena
Gegesi piros Tordai piros kélvil
Masanszki Budai Domokos
Londoni pepin kései Masanszki
Tart6s Gusztav Londoni pepin
Vilmos renet Tartés Gusztav
Tiikor alma Vilmos renet
Gomba Kdéroly Gomba Kdéroly
Daru sévari Daru sovari
Marosszéki piros Marosszéki piros
igen kései Harang alma Harang alma
Sévari nobil igen kései Sévari nobil

Budai Ignic
Z61d batul

Budai Ignéc
Z61d batul
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A legtobb vizsgdlt fajta kdzepes vagy kései virdgzasi csoportba keriilt. Igen korai
virdgzastnak csak az ‘Orbai alma’ és a ‘Jaszvaddka’ bizonyult. A gyijteményiink legkés6bb
virdgzé fajtdii minden évben az igen kései virdgzasi idocsoportba sorolt ‘Daru sévari’,
‘Marosszéki piros’, ‘Harang alma’, ‘Sévari nobil’, ‘Budai Igniac’ és ‘Zold batul’. Ez ut6bbi
fajta a legtobb évben akkor kezd el virdgozni, amikor a gylijtemény legtobb fajtdja mar
elvirdgzott. Eddigi megfigyeléseink alapjadn az igen korai, korai és az igen kései virdgzasu
fajtak stabil virdgzasi idejiinek tekinthetok, viszont a kozépidejl €s a kései viragzasu fajtak
tobbségénél tovabbi vizsgilati évek sziikségesek a virdgzdsi iddcsoportba valdé pontos
besoroldshoz.

Az UPOV irdnyelvei szerinti fajtajellemzést 60 fajtdn végeztiik. Ezek koziil a
részletes virdgzasfenoldgiai vizsgédlatokba 57 fajtat vontunk be. Az elsé vizsgélati években a
‘Husvéti rozmaring’, ‘Nydri fontos’ és ‘Zold sovari’ fajtdk gyenge virdgzasi erélyt mutattak,
csak 2011-ben kaptunk megfelel6 mennyiségli virdgot. A virdgzasi idocsoportba az egyéves
vizsgélat alapjan soroltuk be ezt a harom fajtat, a teljes koriit UPOV jellemzés érdekében, igy
az ezekre a fajtdkra vonatkozé adatok is szerepelnek a virdgzas kezdete szerinti kifejez8dési
kategoridk %-os megoszlasat bemutatd tidblazatban. Nagyon korai viragzasi kezdetii fajta
csak kettd volt a vizsgalt fajtak kozott. A fajtak 10 %-a korai, 52 %-a kozepes, 25 %-a kései

és 10 %-a nagyon késo6i virdgzasi idocsoportba keriilt (10. tablazat).

10. tablazat. Fenol6gidhoz kothet tulajdonsdgok kifejez6dési fokozatainak megoszlasa a 60 vizsgélt fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezddési fokozat Kéd  Fajtak %
sorszam szama
55. Viragzas kezdetének idépontja nagyon korai 1 2 3,3
korai 3 6 10
kozepes 5 31 51,7
kései 7 15 25
nagyon kései 9 6 10
56. Szedési érettség idépontja nagyon korai 1 0 0
korai 3 8 13,3
kozepes 5 11 18,3
kései 7 38 63,3
nagyon kései 9 3 5
57. Fogyasztasi érettség idépontja nagyon korai 1 0 0
nagyon korai — korai 2 4 6,7
korai 3 1 1,7
korai — kozepes 4 8 13,3
kozepes 5 9 15
kozepes — kései 6 6 10
kései 7 13 21,7
kései — nagyon kései 8 12 20
nagyon kései 9 7 11,7
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5.1.2. Erési idé

Fenoldgidhoz kapcsolédd gyiimolestulajdonsagok a szedési érettség €s a fogyasztasi érettség
id6pontja. Nagyon korai érésii fajta nem taldlhaté a vizsgalt fajtak kozott (10. tabldzat). 8
fajta (‘Hosszifalusi’, ‘Jaszvaddka’, ‘Nyari fontos’, ‘Orbai alma’, ‘Sandor car’, ‘Tordai alma’,
‘Vajki alma’ és a ‘Zo6ld batul’) korai (augusztus eleje—kozepe) szedési érettségli. 11 fajtat
kozepes (augusztus vége—szeptember eleje), 38 fajtat kései (szeptember kdzepe—vége) és 3
fajtat (‘Masénszki’, ‘Ontario’, ‘Zold sévéri’) nagyon kései (oktober eleje—kozepe) szedési id
jellemez. A fogyasztasi érettséget tekintve a korai szedési idejli fajtdk nagyon korai—korai
csoportba keriiltek, mig a fajtdk tobbsége kozepes vagy kései fogyasztdsi iddvel

jellemezhetd, és csupdn 12 % nagyon kései fogyasztasi érettségii.

5.2. Novekedési és terméshozasi sajatossagok

Lomb nélkiili dllapotban vizsgaltuk 60 fajtin a fa novekedési és terméshozasi jellemzdit. A
Osszes vizsgalt fajta eldgazddd tipusd faval rendelkezik (11. tdbldzat). Nagyon gyenge
novekedési erélyii és oszlopos tipusu fajtat nem taldltunk a gyiijteményben. A fajtak 55 %-a
kozepes, 25 %-a gyenge, és 20 %-a er0s novekedéssel bir. Az eldgaz6dé fajtdkat habitus
szerint négy csoportba lehet sorolni az UPOV tdtmutatdja szerint. Csiingd habitusi fajtat nem
talaltunk, mig a feltor6 habitus is csak két fajtanal fordult eld. A fajtdk egyotode lehajlo, mig
a 77 %-a elteriilo habitust mutatott. A leggyakoribb — és gyakorlati szempontbdl
legkedvezdbb — terméshozasi tipus volt az, amikor a termdnyarsakon és hosszd vesszokon
(70 %) is kaptunk termést. A fajtdk 30 %-a vagy csak nydarsakon, vagy csak hosszud

vesszOkon termett.

11. tablazat. Novekedési és terméshozdsi tulajdonsagok kifejezodési fokozatainak megoszldsa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejez6dési fokozat Kéd Fajtak %
sorszam szama
1. Fa: novekedési erély nagyon gyenge 1 0 0
gyenge 3 15 25
kozepes 5 33 55
erds 7 12 20
2. Fa: tipus oszlopos 1 0 0
elagazo 2 60 100
3. Csak eldgazé tipusu fajtak: feltoro 1 2 3,3
Fa: habitus elteriil6 2 46 76,7
lehajlé 3 12 20
csiingd 4 0 0
4. Fa: terméshozas tipusa csak termdnydrsakon 1 10 16,7
termOnyarsakon és hosszi vessz6kon 2 42 70
csak hosszu vesszokon 3 8 13,3
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5.3. Morfolégiai és egyéb kiillemi tulajdonsagok

A mért paraméterek (virdgatmérd, levéllemez hosszisdg, szélesség, levélnyél hosszisag,
gylimoOlcsmagassag, -atmérd) egyes években tapasztalt dtlag-, minimum- és maximumértékeit

tdblazatos formaban Gsszesitve a 6. mellékletben mutatjuk be.

5.3.1. A vesszd jellemzdi
A vessz0 kvantitativ tulajdonsdgait szubjektiv megfigyelés alapjan soroltuk kifejezédési

fokozatokba. Az ot vizsgdlt vesszd tulajdonsdg mindegyik kategéridjdba tudtunk besorolni
fajtakat (kivétel a nagyon vastag vessz0 kategoria). A fajtdk tobbsége kozepes vastagsagu
(53 %), 25 %-uk vékony, és 22 %-uk vastag vesszével rendelkezik (12. tdblazat). A vesszd
izkodz hosszisiga tobbnyire kdzepes (40 %) volt, de jelentds ardnyban taldltunk roévid (32 %)
€s hosszi (27 %) izkoz fajtat is.

A vesszd napos oldaldn megfigyelt szine alapjan a legritkdbban a sttétbarna (7 %)
szin fordult eld, mig a tobbi kifejezodési fokozat (zoldes-, pirosas-, vildgos- és kozépbarna)
eloszldsa ardnyos (20-28 %) volt. A vessz6 felsd végén megjelend szOrdzottség csak ritkdn
volt nagyon gyenge (8 %), gyenge (15 %) vagy nagyon erds (13 %), a fajtak 60 %-a kozepes
vagy erés szOrozottséggel rendelkezett. A sok paraszemolccsel rendelkezd fajtak (53 %)

voltak tobbségben.

12. tablazat. Vesszd tulajdonsdgok kifejezédési fokozatainak megoszldsa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejez6dési fokozat Kéd Fajtak %
sorszam szama

5. Vesszd: vastagsag vékony 3 15 25

kozepes 5 32 53,3

vastag 7 13 21,7
nagyon vastag 9 0 0

6. Vesszd: izkoz hosszusaga nagyon rovid 1 1 1,7

rovid 3 19 31,7

kozepes 5 24 40

hosszu 7 16 26,7

7. Vesszd: szine a napos oldalon zoldesbarna 1 14 23,3
pirosasbarna 2 12 20

vildgosbarna 3 17 28,3

kozépbarna 4 13 21,7

sotétbarna 5 4 6,7

8. Vesszd: sz0rozottség (a vessz0 ~ nincs vagy nagyon gyenge 1 5 83
felsd felén) gyenge 3 9 15
kozepes 5 18 30

erds 7 20 33,3

nagyon erés 9 8 13,3

9. Vesszd: paraszemolcsok szdma  kevés 3 17 28,3

kozepes 5 11 18,3

sok 7 32 53,3
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5.3.2. Hajtas és levél jellemzoi

5.3.2.1. Levéllemez adatai

2007-ben 54, 2008-ban pedig 27 fajta levelét vontuk vizsgédlatba. A mintaszdm
csokkentésének az az oka, hogy a pontos mérésen alapul6 kifejezddési fokozatba sorolds sok
adatot eredményez, de rendkiviil munkaigényes. Ezért az els6 évben tobb fajtan végeztiink
pontos méréseket, a tovabbi években pedig csak ellendrzésképpen mértiink néhany fajtit, a
tobbi fajta esetében, és a tovdbbi évek sordn a kifejez8dési fokozatba sorolds mér csak
megfigyelés alapjan tortént. 2007-ben a fajtdk atlagos levéllemez hossziisiga 69-99 mm
kozott volt, dtlagban 86 mm (6. melléklet). Ebben az évben a fajtdk 2/3-andl rovid (35 %)
vagy kozepes (40 %) levéllemez hosszisagot mértiink (3. dbra). Nagyon révid és hosszi
levéllemeze a fajtdk 10-10 %-4nak volt. Az &dtlagos levéllemez szélesség 48-74 mm,
atlagban 62 mm. A fajtdk 15 %-a keskeny, 48 %-a kozepes és 37 %-a széles levéllemezzel

rendelkezett (4. dbra). A levélnyél hosszisaga 16-33 mm kozott valtozott, az atlag 24 mm. A

vizsgilt fajtak 59 %-a a kozepes levélnyél hosszisag kategdridba volt besorolhato (5. dbra).
2008-ban a levéllemez hosszisidga 68 €s 106 mm kozé esett (atlag 88 mm) (6.
melléklet). Ebben az évben a fajtdk 11 %-anal nagyon rovid, 26 %-anal rovid, 44 %-anal
kozepes és 22 %-anal hosszu levéllemez hosszisdgot mértiink (6. dbra). Az atlagos
levéllemez szélesség 48—72 mm, atlagban 60 mm volt. A fajtdk megoszlasa: keskeny 33 %,

kozepes 41 %, széles 26 % (7. abra). A levélnyél hosszisidganak tekintetében a vizsgalt fajtak

15 %-a rovid, 59 %-a kozepes €s 26 %-a hosszu kategdridba tartozott (8. dbra).

A 2009-es, ‘Batul’ és ‘Sovéri’ fajtdkra vonatkozd adatokat a 6. mellékletben
tablazatos formaban mutatjuk be. A levéllemez hosszusag, szélesség és a levélnyél hosszusag
adatok 4atlagos értékei csak par mm eltérést mutattak az el6z6 években mértekhez képeset,
tehat a fajtdk ugyanabba vagy legfeljebb a szomszédos kifejez6dési fokozatba kertiltek.

A harom év kifejez0dési fokozatai alapjin készitettiik el a fajtdk végleges kategdridba
soroldsat (13. tédblazat) tigy, hogy a leggyakoribb kifejez8dési fokozatot tekintettiik a fajtara
jellemzdnek.

A levéllemez hosszisdga szerint a fajtdk harmadat rovid (32 %), mdsik harmadat
kozepes (38 %) kategdridba tudtuk besorolni a tobb éves mért adatok alapjan. A levéllemez
sz€lességét tekintve a fajtdk nagyjabol azonos ardnyban oszlottak meg a harom kategdria
kozott. A levéllemez hossziisag/szélesség ardnya csak kevés fajtandl volt nagy (13 %), ami
igen megnyult alakd levélre utal. A fajtdk 38 %-a kicsi hosszisdg/szélesség aranyt mutatott,

ami a gdmbolydedhez kozelitd levélalakra jellemzo.
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13. tablazat. A levéllemez és levélnyél tulajdonsdgok mérésen alapuld kifejezodési fokozatainak megoszlasa

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejez6dési fokozat Kéd Fajtak %
sorszam szama

11. Levéllemez: hosszisag nagyon rovid 1 8 13,3
rovid 3 19 31,7
kozepes 5 23 38,3
hosszu 7 10 16,7
12. Levéllemez: szélesség keskeny 3 16 26,7
kozepes 5 22 36,7
széles 7 22 36,7
13. Levéllemez: hosszisdg/szélesség kicsi 3 23 38,3
ardnya kozepes 5 29 48,3
nagy 7 8 13,3
17. Levélnyél: hosszusig rovid 3 16 26,7
kozepes 5 31 51,7
hosszu 7 13 21,7

A levélnyélen két tulajdonsagot (levélnyél hossza és szinezddése) vizsgaltunk. A mért
adatok kifejezodési fokozatba konvertdlasa utan azt tapasztaltuk, hogy a levélnyél hosszisaga
a fajtak felénél kozepes (52 %), a tobbi fajta pedig kb. fele—fele aranyban rendelkezik révid
(22 %) vagy hosszi (27 %) levélnyéllel.

5.3.2.2. A hajtas és a levél egyéb jellemzdi

A hajtas és levél kvantitativ és kvalitativ tulajdonsdgainak kifejez8dési kategoridk szerinti
megoszldsat a 14. tadbldzatban mutatjuk be. A levéllemez hajtdshoz viszonyitott 4llasa a fajtdk
tobbségénél (75 %) kidllo, azaz a hajtds tengelyére merdOleges, 25 % pedig a feldllo

kategdridba sorolhatd. Csiingd helyzetii levelekkel egyetlen vizsgilt fajta sem rendelkezik.

14. tablazat. A hajtas és levél tulajdonsagok kifejezddési fokozatainak megoszlasa a 60 fajtin

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezdodési fokozat Koéd Fajtak %
sorszam szama
10. Levéllemez: hajtashoz felallé 1 15 25
viszonyitott dlldsa kiallé 2 45 75
csiingd 3 0 0
14. Levéllemez: z6ld szin intenzitdsa vildgos 3 6 10
kozepes 5 50 83,3
sOtét 7 4 6,7
15. Levéllemez: szélének csipkés 1 7 11,7
bemetszése (felso fele) kétszeresen csipkés 2 2 3,3
firészes 1. tipusu 3 22 36,7
flirészes 2. tipusu 4 17 28,3
kétszeresen flirészes 5 12 20
16. Levéllemez: sz0rozottség a nincs vagy nagyon gyenge 1 11 18,3
fondkan kozepes 2 29 48,3
erbs 3 20 33,3
18. Levélnyél: antocidnos szinez6dés kicsi 3 28 46,7
kiterjedése az alapt6l kozepes 5 23 38,3
nagy 7 9 15
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A levéllemez szélének bemetszése leggyakrabban a flirészes valamelyik valtozata (1.
tipus (37 %), 2. tipus (28 %), kétszeresen flrészes (20 %)) volt. Kétszeresen csipkézett
levélsz€l a hatvan fajtabol csak kettonél (3 %) fordult eld, csipkézett levélszEl pedig a fajtak
12 %-at jellemezte.

A z06ld szin intenzitdsa a legtobb esetben kozepes volt, vilagos- vagy sotétzold szini
levelet dsszesen csak 17 %-ban tapasztaltunk. A fajtak tobb mint 80 %-anal feltiind, kozepes
(48 %) vagy er6s (33 %) a levélfonak szOrozottsége. Csak 18 %-ban tapasztaltuk a
szOrozottség hidnydt vagy gyenge molyhossdgot. A levélnyélen az antocidnos szinezddés

kiterjedése a leggyakrabban kicsi, alig észrevehetd (47 %) vagy kozepes mértékii (38 %) volt.

5.3.3. Viragjellemzok
5.3.3.1. A viragatméré adatai
8 fajtarol (‘Edes escoar’, ‘Husvéti rozmaring’, ‘Léci édes almdja’, ‘Masanszki’, ‘Nyadri
fontos’, ‘Sarga szépviragl’, ‘Tordai piros kalvil’, ‘Zold sévari’) a kevés virdgzat miatt nem
tudtunk mért adatot gytijteni egyik évben sem.

2007-ben 29 fajta virdgat tudtuk lemérni. Nagyon nagy eltérést taldltunk a fajtdk
virdgatmérdjében, 36 és 61 mm kozotti atlagértékeket kaptunk (6. melléklet). A kategoéridk
megoszldsa a kovetkezd: a fajtdk 17 %-a nagyon kicsi, 38 %-a kicsi, 24 %-a kozepes, és a

21 %-a nagy virdg dtmérdvel rendelkezett (9. dbra).
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Beregi sévari 2
Gybgyi piros
Daniel féle renet

Szabadkai szercsika

9. abra. A viragok atmeérdje szerinti kategoriak (Soroksar, 2007).

2008-ban a 43 fajta mért virdg atmérdinek atlagai az el6z6 évhez hasonlé értékeket
mutattak, 40—-66 mm kozotti dtlagokat kaptunk. A fajtdk tobbségét kicsi (42 %) vagy kozepes
(37 %) kategéridba tudtuk besorolni, mig nagyon kicsi, ill. nagy virdg 4tmérot csak 3 fajtanal

(7 %), ill. 6 fajtandl (14 %) tapasztaltunk (10. dbra).

57



8§

(800 ‘/esy0103) Yeuobeyey nuiszs slgigwie yobelin v eiqe ")

Hossziifalusi
Batul 2
Herceg Batthyany
Kisasszony
Jaszvadoka
Bérkormos renet
Simonffy piros
Beregi sovari 1
Széchenyi renet
Tiikér alma
Szaszpap alma
Sikulai
[zletes z6ld
Budai lgnac
Bénffy Pal
Harang alma
Vilmos renet
Méaté Dénes
Daru sovéri
Baumann renet
Ontario
Sovari nobil
Tartés Gusztav
London pepin
Nemes szercsika
Entz Rozmaring
Orbai alma
Vajki alma
Csikos orias halasi
Fekete tanyéralma
Kanadai renet 2
Gyogyi piros
Loci cirmos alma
Kanadai renet 3
Beregi sovéri 2
Kanadai renet 1
Cserepanya
Séndor cér
Gomba Karoly
Cigény alma
Tordai alma

Daéniel féle renet

Virag atméré (mm)

N N w S w o2} ~ o
o o S S o S S o S
| | | | | | | |
2

=

o<

2. 5

>

=

=

o:

N

D

=)

[

[72]

>

QO

«

<




A 2009-ben csak a Batul és Sovari fajtacsoportokba tartozé fajtdkat, illetve
valtozatokat mértiik, mig a tobbi fajta esetében a kifejezodési fokozatba sorolds mar csak
megfigyelés alapjan tortént. A Batul és Sévari fajtak virdga 37 és 50 mm kozotti atlagos
értékeket mutatott. A 2008-as év adataira felallitott skdla alapjan virdgaik a nagyon kicsi
(56 %) és kicsi (44 %) csoportba sorolhaté (6. melléklet).

A hdrom ‘Batul’ alapfajta és a ‘Mosolygds batul’, tovdbba a hirom ‘Kanadai renet’
minden vizsgdlati évben hasonlé adatokat mutatott. Viszont a ‘Beregi sovari’ két
szelekcidjandl mindegyik évben jelentds méretbeli kiillonbségeket tapasztaltunk.A tobb éves
mért, és szdmkddos rendszerbe atalakitott, valamint a kvalitativ tulajdonsagok tényleges
szdmkoddos besoroldsa a leggyakrabban el6forduld kifejez6dési fokozat alapjin tortént. Ez
alapjin a fajtdk 10 %-a nagyon kicsi, 22 %-a kicsi, mig a 2/3-a kozepes (33 %) vagy nagy
(35 %) méretti viragokkal rendelkezik (15. tdbldzat).

15. tablazat. A virag tulajdonsagok kifejezddési fokozatainak megoszldsa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejez6dési fokozat Kéd Fajtak %
sorszam szama
19. Virdg: meghatdrozé szin fehér 1 0 0
szirombimb¢ allapotban sargds rézsaszin 2 1 1,7
vilagos rézsaszin 3 16 26,7
sOtét rozsaszin 4 35 58,3
kozéppiros 5 8 13,3
sotétpiros 6 0 0
biborszinii 7 0 0
20. Virdg: 4tmérd vizszintes nagyon kicsi 1 6 10
helyzetbe nyomott kicsi 3 13 21,7
sziromlevelekkel kozepes 5 20 33,3
nagy 7 21 35
21. Virag: sziromlevelek szabadon 4all6 1 10 16,7
elrendezédése kozbiilsé 2 21 35
atfedo 3 29 48,3
22. Virdg: bibék helyzete a alattuk 1 0 0
portokokhoz viszonyitva egy szintben 2 32 53,3
felettiik 3 28 46,7

5.3.3.2. Egyéb viragjellemzok

A virdgok meghatdrozé szine szirombimbd allapotban a fajtdk tobbségénél (58 %) sotét
rézsaszin, 27 %-nél vilagos rézsaszin (15. tablizat). Kozéppiros szini virdggal csak 8 fajta
(13 %) rendelkezik, ebbdl négy a Batul fajtacsoportba tartozik. Sargds rdézsaszin virdga
egyediil a ‘Tiikor alma’-nak van, mig teljesen fehér, sotétpiros vagy biborszint virdgud fajta
nem taldlhat6 a vizsgalt fajtak kozott.

A virdgszirmok dlldsa a fajtdk kozel felénél (48 %) atfedd, harmadandl (35 %)

kozbiilsd, €s csupan a fajtdk 16 %-a rendelkezik szabadon 4all6 szirmokkal. A bibék a
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portokokhoz viszonyitva a fajtdk 53 %-ndl egy szintben, 47 %-ndl felette helyezkednek el.

Alsé helyzetli bibéket egyetlen esetben sem tapasztaltunk.

5.3.4. Gyiimolcsjellemzok
5.3.4.1. A gyiimolcs mérete

2007-2011-ben 0sszesen 50 fajta gyiimolcsén végeztiink méréseket. 2008-ban végeztiink a
legtobb fajtdn pontos méréseket, mig a tovdbbi években csak ellendrzésképpen mértiink
néhany fajtat, a tobbi fajta esetében, és a tovabbi évek sordn a kifejezddési fokozatba sorolds
mar csak megfigyelés alapjan tortént. Az egyes évek fajtara jellemzd gyiimodlcsmagassag és -
atméro atlagértékeit a 6. mellékletben tablazatos formaban mutatjuk be. 2007-ben csak kevés
fajtat tudtunk lemérni, igy ezek értékeit nem dbrazoljuk kiilon diagramon. 10 fajtardl (‘Budai
Domokos’, ‘Gyogyi piros’, ‘Marosszéki piros’, ‘Nemes sovari’, ‘Nemes szercsika’, ‘Orbai

alma’, ‘Szaszpap alma’, “Tordai piros kalvil’, ‘Vajki alma’, “Z6ld sévéri’) nincsenek pontos

mért adatok, mert nem 4allt rendelkezésre a minimum 20 darab, megfelel6 mindségii, fajtira
jellemz6 alakd, méretii gytimolcs. Ezeknél a kifejez6dési fokozat meghatarozasa becsléssel
tortént.

A 2008-ban vizsgalt 34 fajta gyiimolcsének magassiga 49-76 mm kozé esett,
atlagban 63 mm (11. dbra). A fajtdk tobbségénél (tobb mint 80 %-a) kozepes (50 %) vagy
nagy (35 %) gyiimolcsmagassagot mértiink. Csupdn a fajtak 15 %-a keriilt a kicsi magassagu
kategdridba. A gylimolcsok atmérdje 62-92 mm kozott volt, dtlagosan 78 mm (12. dbra). A
gylimdlcs magassdgdhoz hasonldéan az 4tmérd tekintetében is a kozepes (47 %) vagy nagy

(41 %) kategoéridba keriilt a legtobb fajta, mig csak 12 % keriilt a kicsi &tmérdju kategoridba.
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11. &bra. A gylimdlcsok magassaga szerint kialakitott kategoriak (Soroksar, 2008).
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2009-2011-ben a Batul, S6vari, Renet csoportba tartozo fajtidkat, tovibba az ‘Entz
rozmaring’, ‘Hudsvéti rozmaring’, “Tordai alma’, ‘Nyari fontos’ fajtdk gyiimolcsét mértiik le
és vizsgaltuk részletesen a fajtdk hasonldosdgéanak, illetve a fajtacsoportok diverzitdsanak
felmérése érdekében. A harom ‘Batul’ alapfajta és a ‘Mosolygds batul’ hasonlé adatokat
mutatott, mig a gyiimolcsok magassdga alapjan a ‘Zold batul’ jelent6sen magasabb értéket
mutatott (13—14. dbra). A Séviri és Renet fajtacsoportban valamennyi kifejez6dési fokozatba
keriiltek fajtdk (13—16. dbra). A hirom °‘Kanadai renet’ szelekcid, valamint a két vélt
szinonima fajtapdr (‘Entz és ‘Husvéti rozmaring’, illetve ‘Tordai alma’ és ‘Nyéri fontos’)
nem mutatott nagy eltéréseket, minden esetben egy kifejezddési fokozatot mutattak (13—16.
dbra). Ugyanakkor a ‘Beregi sévdri’ két szelekciéja mindegyik évben jelentds méretbeli

kiilonbségeket mutatott.
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12. abra. A gyimdlcsok atmérdje szerint kialakitott kategoridk (Soroksér, 2008).

Altalaban véve a gyiimolcsok méretével kapcsolatos vizsgalt tulajdonsdgok egy része
mérésen alapul (magassig és atmérd), mas része (magassag/atmérd ardnya, méret) szubjektiv
megfigyelés alapjan keriilt besoroldsra. A 60 fajta tényleges kifejezodési kategoridit a tobb
éves vizsgdlatok alapjan készitettiik el dgy, hogy a leggyakrabban el6forduld kifejezédési

fokozatot tekintettiik a fajtara jellemzOnek, mint azt a levél és virdg esetében mar emlitettiik.
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A tobb éves adatsor alapjan a gyiimolcsok méretére kialakitott 9 kifejezddési
fokozatbol a fajtak 8 csoportba keriiltek, mert nagyon kicsi gytimolcsii fajtat nem taldltunk az
tltetvényben (16. tdbldzat). A nagyon kicsi—kicsi atmeneti kategdridba csak egy fajtat
soroltunk be, €s a kicsibe is csak hdrom fajta (5 %) keriilt. A nagyon nagy gyiimolcsméret
szintén ritka volt, csak 4 fajtandl (7 %) tapasztaltuk. A kicsi—kozepestdl a nagy—nagyon
nagyig terjedd két konkrét é€s hdrom atmeneti kategdridba keriilt a fajtdk nagy része, 12—
25 %-os aranyban.

A tobb éves mért adatokbdl kialakitott magassag és atmérd kifejez6dési fokozatok
megoszldsa — mindkettd esetében — a kovetkezd: ~ 15 % kicsi, 45 % kozepes és ~ 40 % nagy
(16. tdbldzat). A magassdg/atmérd ardnya megadja a gyiimolcsok alakindexét. A nagy—
nagyon nagy alakindex a megnyult fajtdkra jellemz6. Nagyon nagy alakindexii, igen
megnyult fajtit csak egyet taldltunk a vizsglt fajtak kozott, mig a megnyult alakot jelzd nagy
alakindex a fajtdk 18 %-at jellemezte. A legtobb fajta kozepes alakindexet mutatott, ami a
gombolyded alakra jellemz6. A kicsi alakindex a lapitott gombolyded fajtakat jellemzi, ezt a
fajtak 13 %-andl tapasztaltuk.

16. tablazat. A gyiimolcs méretére vonatkoz6 tulajdonsagok kifejez6dési fokozatainak megoszlasa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezodési fokozat Koéd Fajtak %
sorszam szama
24. Gyiimolcs: méret nagyon kicsi 1 0 0
nagyon kicsi — kicsi 2 1 1,7
kicsi 3 3 5
kicsi — kozepes 4 7 11,7
kozepes 5 15 25
kozepes — nagy 6 10 16,7
nagy 7 13 21,7
nagy — nagyon nagy 8 7 11,7
nagyon nagy 9 4 6,7
25. Gyiimolcs: magassig kicsi 3 9 15
kozepes 5 27 45
nagy 7 24 40
26. Gyiimolcs: atméro kicsi 3 8 13,3
kozepes 5 27 45
nagy 7 25 41,7
27. Gyiimolcs: magassag/atmérd nagyon kicsi 1 0 0
ardnya kicsi 3 8 13,3
kozepes 5 40 66,7
nagy 7 11 18,3
nagyon nagy 9 1 1,7

5.3.4.2. A gyiimolcs alakja, a csésze- és kocsanymélyedés jellemzoi

Az UPOV altal meghatarozott hét gyiimolcsalak (4. melléklet) koziil csak négy fordult el a
vizsgélt fajtdk kozott (17. tébldzat). Nem taldltunk befiizddve hengeres, hengeres és
ellipszoid alakud gyiimolcsokkel bird fajtat. Leggyakoribb a gombolyded (33 %) és a lapitott
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ellipszoid (47 %) alak volt. A fajtdk 18 %-a kipos alakot mutatott, és csupdn az Orbai
almanal tapasztaltunk tojds alaki gyiimolcsoket.

A gyiimolesok alakjahoz tartozé bordazottsag tekintetében a fajtdk tobb mint 80 %-a
nem vagy csak gyengén bordazott a felszinen, €s ugyanez érvényes a csészemélyedés szélén
megfigyelhetd bardzdaltsiagra is. Erésen bordazott felszin és csészemélyedés csak a Londoni

pepin-t jellemzi. Enyhe bordazottsag a fajtdk 10 %-4ndl figyelhetd meg.

17. tablazat. A gyiimolcs alakjara vonatkoz6 tulajdonsagok kifejez6dési fokozatainak megoszldsa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezodési fokozat Koéd Fajtak %
sorszam szdma
28. Gyiimolcs: alak befiizédve hengeres 1 0 0
kiipos 2 11 18,3
tojas alaku 3 1 1,7
hengeres 4 0 0
ellipszoid 5 0 0
gombolyded 6 20 33,3
lapitott ellipszoid 7 28 46,7
29. Gyiimolcs: borddzottsag nincs vagy gyenge 1 53 88,3
kozepes 2 6 10
erds 3 1 1,7
30. Gyiimolcs: bardzdaltsag a nincs vagy gyenge 1 52 86,7
csészemélyedés szélén kozepes 2 6 10
erds 3 2 3,3

A 60 vizsgilt fajtanal a kozepes csészeméret (57 %) fordul el6 leggyakrabban, de a
kicsi és a nagy kategéridkba is tudtunk sorolni fajtdkat (18. tdbldzat). A csészelevél
hosszusdganak vizsgdlatakor nagyjdbol azonos ardnyban sorolédtak a fajtdk a kicsi, kozepes
és hosszi kategéridkba. A kocsdny- és csészemélyedés mélységére és szélességére
vonatkozdéan nem taldltunk kiemelkedOen ritka vagy gyakori el6fordulast, igy ezek
részletezésétdl eltekintiink, a kifejez6dési fokozatok pontos ardnyai megtaldlhaték a 18.
tablazatban.

A jelenleg tizemi termesztésben szerepld {6 drufajtak kozott ritkdn el6fordulé nagyon
rovid vagy rovid kocsdny a vizsgdlatainkban szerepld régi fajtdk 73 %-ndl volt
megfigyelhet6. A nagyon rovid kocsany a gyakorlatban gyakran eredményez sziiret elotti
gylimolcshulldst, mert a gyiimolcsok a novekedésiik soran lenyomjak sajat magukat a
termdvesszordl. Nemcsak a mai tizemi fajtdk kozott, hanem a vizsgédlatainkban is ritkdn (csak
3 fajtanal: ‘Daru sévari’, ‘Edes escoar’, ‘Tordai piros kalvil’) tapasztaltunk hosszi
gylimolcskocsdnyt. Kocsdnyvastagsdg tekintetében a kozepes, vagy a vastag volt a
leggyakoribb, mig vékony kocsanyvastagsdggal csak a ‘Bérkormos renet’ és a ‘Budai Ignac’

esetében talalkoztunk.
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18. tablazat. A csésze- és kocsanymélyedés jellemzdk kifejezddési fokozatainak megoszlasa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezodési fokozat Koéd Fajtak %
sorszam szdma

31. Gyiimolcs: csésze mérete kicsi 3 14 23,3
kozepes 5 34 56,7

nagy 7 12 20
32. Gyiimolcs: csészelevél rovid 3 17 28,3
hosszisdga kozepes 5 22 36,7

hosszi 7 21 35
46. Gyiimolcs: kocsany hosszisdga  nagyon rovid 1 16 26,7
rovid 3 28 46,7
kozepes 5 13 21,7

hosszu 7 2 3,3

nagyon hosszi 9 1 1,7

47. Gyiimolcs: kocsany vastagsdga  vékony 3 2 3,3
kozepes 5 30 50
vastag 7 28 46,7
48. Gyiimolcs: kocsanymélyedés sekély 3 19 31,7
mélysége kozepes 5 22 36,7
mély 7 19 31,7
49. Gyiimolcs: kocsdnymélyedés keskeny 3 26 43,3
szélessége kozepes 5 21 35
széles 7 13 21,7
50. Gyiimolcs: csészemélyedés sekély 3 8 13,3
mélysége kozepes 5 22 36,7

mély 7 30 50
51. Gyiimolcs: csészemélyedés keskeny 3 17 28,3
szélessége kozepes 5 21 35
széles 7 22 36,7

5.3.4.3. A gyiimolcs felszine

A héj felszinén észlelhetd hamvassag a fajtdk 68 %-nal nem jellemz6, vagy nagyon gyengén
jelenik meg (19. tabldzat). A vizsgélt fajtdk 25 %-a kozepesen hamvas, mig csak négy fajta
(‘Beregi sovari’ 2. genotipusa, ‘Harang alma’, ‘Masdnszki’, ‘Nemes sévdri’) héja erdsen
hamvas. A zsirossdg a fajtdk 60 %-ndl gyenge vagy nem tapasztalhatd, 25 %-ndl kozepes, és
csak 15 %-ndl jegyeztiink fel er6sen zsiros héjfelszint.

A gyiimdlcshéjon a pardsodds megjelenhet a gylimolcs oldaldn, a kocsany- és/vagy a
csészemélyedés koriil. Feliileti pardsodas esetén gyakorlatilag mindig megfigyelhetd a csésze
és a kocsdny kornyéki pardsodas is. Erds feliileti pardsodds a vizsgalt fajtdkon beliil csak a
‘Kanadai renet’ szelekciokndl volt megfigyelhetd, mig kozepes feliilleti pardsodast
tapasztaltunk a ‘Bérkormos renet’, ‘Edes escoar’ és a ‘Herceg Batthyany’ fajtakndl. A tobbi
54 fajtanal nem fordult el pardsodas a gytimolcs oldalan.

A paraszemolcsok szama és mérete tekintetében azt tapasztaltuk, hogy a harom

lehetséges kifejezddési fokozat eléforduldsi aranya nagyjabdl azonos.
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19. tablazat. A gytimolcsfelszin jellemzdi és kifejez6dési fokozatainak megoszlasa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezdodési fokozat Koéd Fajtak %
sorszam szdma
33. Gyiimolcs: héj hamvassdga nincs vagy gyenge 1 41 68,3
kozepes 2 15 25
erbs 3 4 6,7
34. Gyiimolcs: héj zsirossdga nincs vagy gyenge 1 36 60
kozepes 2 15 25
erds 3 9 15
41. Gyiimolcs: pardsodas feliillete a  nincs vagy kicsi 1 28 46,7
kocséany koriil kozepes 2 11 18,3
nagy 3 21 35
42. Gyiimolcs: pardsodas feliillete a  nincs vagy kicsi 1 54 90
gylimolcs oldaldn kozepes 2 3 5
nagy 3 3 5
43. Gyiimolcs: pardsodas feliillete a  nincs vagy kicsi 1 56 93,3
csészemélyedés koriil kozepes 2 1 1,7
nagy 3 3 5
44. Gyiimolcs: paraszemolcsok kevés 3 18 30
szama kozepes 5 20 33,3
sok 7 22 36,7
45. Gyiimolcs: paraszemolcsok kicsi 3 24 40
meérete kozepes 5 19 31,7
nagy 7 17 28,3

A kocsany koriil a fajtak kozel felénél (47 %) nem tapasztaltunk pardsodast, mig a
fajtak masik felét kozepes (18 %) vagy erds (35 %) pardsodas jellemzi. A csészemélyedés
koriil csupan négy fajtandl jegyeztiink fel kozepes (‘Bérkormos renet’) vagy nagy (‘Kanadai
renet’ hdrom szelekcidja) kiterjedésti pardsoddst, a tobbi fajta nem pardsodik a csésze

kornyékén.

5.3.4.4. A gyiimolcs szinezédése

A gyiimolesok szinezédésének vizsgalatakor azt tapasztaltuk, hogy két fajtindl (‘Edes
escoar’, ‘Herceg Batthydny’) egyéltaldn nem fordult el fedészin. Ebben az esetben a teljes
jellemzés sordn 0 értéket irtunk be a feddszin jellemzoihez. A ‘Simonffy piros’-nak viszont
olyan nagy a feddszin boritottsdga, hogy az alapszine nem is lathaté. A gylimélcsokon az
alapszin leggyakrabban a siarga (47 %) és a sargaszold (45 %) volt, de a nagyon ritkan
eloforduld fehéreszold (‘Ontario’) és zold (‘Beregi sovari” 2. genotipusa, ‘Borkormos renet’,
‘Masanszki’) alapszinii kategéridba is keriilt par fajta (20. tablazat).

A fed6szin viszonylagos feliiletét vizsgélva a fajtdk 80 %-a gyenge—kozepes mértékii
szinez6dést mutatott. A hamvassdg letorlése utdn lathaté feddszin a fajtdk harmadandl
narancsvoros (32 %), masik harmadanal piros (37 %), 18 %-ndl rézsaszin-piros, és 8 %-nal
biborpiros. Barndspiros feddszinnel csak a ‘Masdnszki’ fajta bir. A feddszin intenzitds
tekintetében nem tapasztaltunk kiugrd ardnyokat, a vilagos, kozepes €s a sotét szinintenzitds

egyarant el6fordult.
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A feddszin jellegének feljegyzésekor a csak mosott feddszin 38 %-ban, csak csikozott

8 %-ban fordult eld, mig a kiilonb6z6 mértékben (gyengén vagy erdsen) mosott és csikozott

szinez6dés eloforduldsa volt a leggyakoribb, a fajtdk 50 %-ndl tapasztaltuk valamelyik tipust.

Marvanyozott fed6szinii fajtit nem taldltunk a vizsgalt fajtdk kozott. Az onmagaban vagy

mosott szinnel kombinalt csikozottsdgot mutato fajtak tobbsége kozepes szélességli csikokat

mutatott, de keskeny és széles csikozottsag is megfigyelhetd volt.

20. tablazat. A gyiimolcsszinez6dés kifejezddési fokozatainak megoszlasa a 60 fajtin

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejezodési fokozat Koéd Fajtak %
sorszam szdma
35. Gyiimolcs: alapszin nem lathaté 1 1 1,7
fehéressarga 2 0 0
sarga 3 28 46,7
fehéreszold 4 1 1,7
sargaszold 5 27 45
zold 6 3 5
36. Gyiimolcs: fedészin nincs vagy nagyon kicsi 1 13 21,7
viszonylagos feliilete kicsi 3 21 35
kozepes 5 14 23,3
nagy 7 9 15
nagyon nagy 9 3 5
37. Gyiimolcs: feddszin drnyalata -  nincs 0 2 33
hamvassag letorlése utdn narancsvoros 1 19 31,7
rézsaszin-piros 2 11 18,3
piros 3 22 36,7
biborpiros 4 5 83
barndspiros 5 1 1,7
38. Gyiimolcs: fed6szin intenzitdsa  nincs 0 2 3,3
vilagos 3 27 45
kozepes 5 18 30
sotét 7 13 21,7
39. Gyiimolcs: feddszin jellege nincs 0 2 3,3
csak mosott 1 23 38,3
mosott és gyengén csikozott 2 18 30
mosott és erdsen csikozott 3 11 18,3
gyengén mosott és erdsen csikozott 4 1 1,7
csak csikozott (nem mosott) 5 5 8,3
mosott és marvanyozott 6 0 0
mosott, csikozott és marvanyozott 7 0 0
40. Gyiimolcs: csikok szélessége nincs 0 25 41,7
keskeny 3 10 16,7
kozepes 5 20 33,3
sz€les 7 5 8,3

5.3.4.5. A gyiimolcshus jellemzo6i

A gyiimolcshus esetében vizsgiltuk a hdskeménységet és his szinét, tovabbad a maghaz

nyitottsagat. Nagyon kemény husszilardsagu fajtat nem talaltunk (21. tdbldzat). Nagyon puha

hdsa csak a korai érésti ‘Orbai alma’-nak és ‘Széchenyi renet’-nek van. A tobbi fajta puha

(27 %), kozepes (35 %) vagy kemény (35 %) htisszilardsagi. A his szinének vizsgalatakor

azt tapasztaltuk, hogy a fajtak fele fehér, a masik fele pedig krémszinti (13 %) vagy sdrgés
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(13 %) vagy zoldes (23 %) husszinnel rendelkezik. Rézsaszinli vagy pirosas huisszinli fajta
nem fordult eld, azonban egyes években a ‘Simonffy piros’ hisa a héj alatt rézsaszines
szinezddést mutatott.

A magrekeszek nyitottsdgit a keresztbe vagott gyiimolcsokon vizsgaltuk. A fajtdk
88 %-a kedvezd, zart vagy kissé nyitott maghdzzal rendelkezik. Mérsékelten nyitott
magrekeszii a ‘Csikos 6rids halasi’ és a ‘Vajki alma’, mig teljesen nyitott magrekeszii a

‘Gegesi piros’, ‘Loci édes almdja’, ‘Orbai alma’, ‘Tordai piros kélvil’, “Tiikor alma’.

21. tablazat. A gytimoleshus jellemzok kifejez6dési fokozatainak megoszlasa a 60 fajtan

TG/14/9 Tulajdonsag Kifejez6dési fokozat Kéd Fajtak %
sorszam szama

52. Gyiimolcs: hus szildrdsdga nagyon puha 1 2 33
puha 3 16 26,7

kozepes 5 21 35

szilard 7 21 35

nagyon szilard 9 0 0

53. Gyiimolcs: his szine fehér 1 30 50
krémszin{i 2 8 13,3
sargds 3 8 13,3
zoldes 4 14 23,3

rézsaszinli 5 0 0

pirosas 6 0 0
54. Gyiimolcs: magrekeszek z4rt vagy kissé nyitott 1 53 88,3
nyitottsdga (keresztmetszetben) — mérsékelten nyitott 2 2 33

teljesen nyitott 3 5 8,3

5.4. A fajtak jellemzése a szamkulcsos besorolasuk szerint

A fajtak UPOV TG/14/9 iranyelveiben meghatdrozott 56 tulajdonsig szerinti teljes
szdmkulcsos jellemzését a 7. mellékletben mutatjuk be. A fajtdkra vonatkozé adatokbdl
készitett hasonldsagi matrixot a 8. mellékletben helyeztiik el. A matrix alapjdn R-programban
ward moédszerrel készitettiik el a hierarchikus klaszteranalizist (17. dbra). A fenotipus alapjin
készitett hasonldsdgi matrixot 56 tulajdonsdg figyelembe vételével készitettiik, amely
alaposabb elkiilonitést tesz lehetové, mintha csak az UPOV 8 csoportositd tulajdonsagat
vettiik volna figyelembe.

A dendrogramon jol latszik a hat csoport. Egy-egy kiilon foklasztert alkot a Batul
fajtacsoport, ill. a ‘Kanadai renet’ genotipusok.

Az elso foklaszterbe — a ‘Zold batul’” kivételével — a Batul fajtacsoport fajtai keriiltek.
A ‘Batul’ 1. és 3. genotipusa 100 % egyezést mutat az adatok alapjan. A ‘Batul’ 2.
genotipusa harom tulajdonsdgban kissé eltér ezektdl, de a dendrogramon mégis nagyon kozel
helyezkedik el a ‘Batul’ 1. és 3. genotipusdhoz (mivel ez az eltérés kvantitativ

tulajdonsagokban van, és ezek koziil csak egy tulajdonsdgndl van két fokozat eltérés, ami az
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egyértelmi kiilonbséget jelezné). Hasonl6 a helyzet a ‘Mosolygds batul’-lal is. A ‘Zold batul’
egy teljesen masik foklaszterbe keriilt, tdvol a tobbi vizsgalt ‘Batul’ genotipustol.

A maésodik foklasztert a ‘Kanadai renet’ egyedek alkotjak (17. dbra). A kiilonb6zo
szorvanygyiimolcsosokbol begyiijtott ‘Kanadai renet” genotipusok esetében nem tudtunk
kiilonbséget tenni, ami j6 eredménynek szamit, hiszen az azonossag bizonyitdsa volt a cél.
Két tulajdonsdgban (kocsdny vastagsdga és gylimolcshus szine) ugyan eltérd adatot kaptunk a
‘Kanadai renet’ 1. genotipusdndl, de ez adddhat az eltéré id6ben torténd vizsgalatbdl, ill. a
vizsgélatot végz6 személy szubjektivitdsabdl is.

A masik négy foklaszterbe keriilt fajtdk kozott nem fedezhetdk fel fajtacsoportok (17.
dbra). Renet fajtdkat mind a négy csoportban megtaldlhatunk. A Sévéri fajtacsoport hdrom
fajtdja (‘Nemes sovdri’, ‘Zold sovari’, ‘Daru sévdri’) egy kisebb klasztert alkot. Ugyanabban
a foklaszterbe, de toliik kicsit tdvolabb, kiilon alklaszterbe keriilt a ‘S6véari nobil’. Az azonos
fajtaként ismert ‘Nemes sOvari’ €s a vizsgdlatban szerepld ‘Sévéri nobil” kiilon csoportba
keriilt, tehdt nem nevezhetjilk szinonimdnak. A ‘Beregi sévéri’ genotipusokat a tobbi
Sovarihoz képest teljesen kiilon féklaszterben taldljuk. A két ‘Beregi sOvari’ genotipus
(angliai és karpataljai) a szamkulcsos jellemzés alapjan (7. melléklet) nem mutat
hasonldsagot, igy két kiilon fajtardl lehet sz6.

Kozeli rokonsagot fedezhetiink fel a ‘Nyari fontos’ és a “Tordai alma’, illetve az ‘Entz
rozmaring’ és a ‘Husvéti rozmaring’ fajtdk kozott. Az ‘Entz rozmaring’ és a ‘Husvéti
rozmaring’ fajtdk esetében ez nem meglepd, hiszen szdmos szakirodalmi leirds azonos
fajtanak tekinti O6ket. A ‘Nyari fontos’ és a ‘Tordai alma’ kozel 100 %-os morfoldgiai
hasonldsdgdbdl levonhatd kovetkeztetésre viszont a markeranalizistdl véarjuk a védlaszt. A
gyakran szinonimaként ismert ‘Cigdny alma’ és ‘Simonffy piros’ fajtdk viszont két kiilon
klaszterbe keriiltek (17. dbra). A szdmkulcsos jellemzé€s is azt mutatja, hogy a tulajdonsdgok
kozel 50 %-aban tapasztalhato eltérést a két fajta kozott (7. melléklet).

Erdekes viszont, hogy a megfigyeléseink szerint parthenokarpidra nagymértékben
hajlamos fajtdk (‘Orbai alma’, ‘Tordai piros kélvil’, ‘Vajki alma’) koz6s klasztert alkotnak a
dendrogramon, bar a fajtak kozti tdvolsag nagy (17. dbra).

A vizsgilt fajtdk kozott nemcsak a Karpat-medencében keletkezett, hanem hazankban
elterjedt, de vélhetéen vagy biztosan nem magyar szarmazasu fajtak is voltak pl. ‘Kanadai
renet’, ‘Ontario’, ‘Tartés Gusztav’, ‘Londoni pepin’, ‘Sarga szépviragd’. A fajtik eredeti,
szakirodalom szerinti szdrmazasit a Vizsgilatok anyaga és helyszine fejezetben, az
1. tiblazatban feltiintettikk. A 17. dbrdn bemutatott, morfol6gidn alapulé dendrogramon az
endemikus fajtdk nem kiiloniilnek el élesen a kiilfoldi szarmazasu fajtdktol, a ‘Kanadai renet’

kivételével, mely kiilon csoportot alkot.
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Mosolygds batul ——
Batul 2

Bati 1 5

Batul 3

Kanadai renet 1 —|
Kanadai renet 2 :l—/
Kanadai renet 3 -

Nyari fontos ﬁ

Tordai aima ——1
Léci édes almaja
Csikos 6rias halasi :'thi
Ontario L
Z5ld batul

Gydgyi piros
Kiralyi renet :\—
Séandor car

Gomba Karoly

Masanszki
Baumann renet
Harang alma

izletes zold

Tartos Gusztév

Sévari nobil

Vilmos renet :’—

Entz Rozmaring —
Husvéti rozmaring N

Daru sévari

Nemes sovari :‘tli
Zold sovari

Orbai alma

Tordai piros kalvil :’—_|7
Vajki alma

Szaszpap alma ——

Budai Domokos ——

Marosszéki piros ——
Hosszufalusi —‘
Kisasszony :’—
Jaszvadoka
Simonffy piros }
Edes esocar

Széchenyi renet }

" Beregi sovari (A) ':I'
Bérkormos renet

Budai Ign
Maté Dénes

Nemes szercsika

Cserepanya
Sikulai
Fekete tanyéralma

Gegesi piros :

Tukor alma

London pepin
Sarga szépviragu
Daniel féle renet
Szabadkai szercsika :'—
Beregi sovari (K)
Cigany alma :_

Herceg Batthyanyi

Léci cirmos alma :’—

17. abra. A fajtak rokonsagi viszonyai a fenotipusos UPOV szamkulcsokbol készitett hasonldsagi matrix alapjan (A=angliai,

K=karpataljai).
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Sajnos a vizsgélatba vont fajtdk szdrmazdsira nézve kevés az informéacid, kb. a 3/4-
ikrdl tudjuk biztosan, vagy sejtjiik a keletkezés helyét (1. tabldzat). A Karpat-medence egész
teriiletérdl szarmaznak, de a legtobb fajta erdélyi. Csak néhany fajta szarmazik Karpatalja (pl.
Sovari fajtdk, ‘Vajki alma’), Délvidék (pl. ‘Szabadkai szercsika’), Alfold (pl. ‘Jaszvadoka’,
‘Simonffy piros’, ‘Harang alma’) vagy a Dundantul (‘Herceg Battyhyany’) teriiletérol. A
dendrogram nem tiikr6zi a tdjegységeket sem, igy a morfoldgiai hasonlésdg nem fedi a
szarmazdsra vonatkozé ismereteket.

A dendrogramon (17. dbra) az is jol lathatd, hogy a ‘Batul’ és ‘Kanadai renet’
genotipusok kivételével nem tudtunk egyértelmii fajtacsoportokat elkiiloniteni. Az egyes
alcsoportokba sorolt fajtdk kozotti tdvolsdg nagy, ami a vizsgdlt gyljtemény nagy

biodiverzitasat mutatja.

5.5. Mikroszatellit markerezés eredménye

5.5.1. SSR polimorfizmus

A 73 vizsgalt almafajtindl mindegyik felhasznalt SSR primerparral felszaporitottunk
mikroszatellit régiokat. A diploid fajtdk egy vagy kettd fragmentumot amplifikaltak
I6kuszonként. Abban az esetben, ha csak egy fragmentumot tudtunk detektélni,
homozigétanak tekintettiik a fajtat az adott 16kuszon. Mivel a null allélok jelenlétét nem
zarhatjuk ki, eléfordulhat, hogy a heterozigétasag értékeket aldbecsiiltiik. Az SSR adatokat az
Identity 1.0 programmal értékeltiik ki, kizarélag a diploid fajtdk (55) adatai alapjan, mert ez a
program a triploidokat nem tudja kezelni.

Az 55 diploid fajtdndl 12 primerparral Osszesen 160 polimorf fragmentumot
amplifikdltunk. Az &tlagos allélszam 13,33/16kusz. A legtobb allélt (19) a CHO02c02a
primerpérral kaptuk, mig a legkevesebbet (10) a CHO02c09-cel (22. tdbldzat). A vérhatd
heterozigétasdgot (He) befolydsolja az allélok szdma és az allélgyakorisdg. A vart
heterozigdtasag (He) 0,77 (CH04e03) és 0,91 (CH02c02a) kozott alakult, mig az atlag 0,85.
A megfigyelt heterozigétasiag (Ho) 0,63 (CH05e03) és 0,98 (CHO1h01) kozott volt, mig az
atlag 0.83. A null allélok becsiilt gyakorisaga 5 16kusznal (CH02c02a, CH02c09, CH05¢e03,
CHO5d11, CHO03a02) adott pozitiv értéket, ez azonban nem jelenti sziikségszertien a null
allélok jelenlétét, csak annak lehetOségét mutatja.

A tovabbi értékek, mint az allélméret intervallumok, a tovabbi vart (He) és tapasztalt
heterozigdtasdg (Ho), a null allélok szdma (n), az azonossagok valdszintisége (PI) szintén a
22. tabldzatban olvashatok.

A mért fragmentumhosszok gyakorisdgat a (23. tdbldzat) mutatjuk be.
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22. tablazat. A 12 SSR 16kusz jellemzése az 55 diploid fajta alapjan (He=vart heterozigdtasag,
Ho=megfigyelt heterozigétasig, n=null allélok gyakorisdga, PI=azonos genotipus valdsziniisége;
*=ECPGR 4ltal kijelolt primer)

Loékusz Allélok Allélméret He Ho n PI
szama intervallumok

CHO1f02* 15 170-212 0.8823 0.9444 -0.0329 0.0477
CHO1hO1* 15 104-144 0.8395 0.9814 -0.0771 0.0818
CHO02c02a 19 127-199 0.9142 0.7222 0.1003 0.0262
CHO02c09* 10 231-255 0.8556 0.7592 0.0519 0.0692
CHO05e03 14 146-198 0.8153 0.6296 0.1022 0.0908
CHO04e03 12 185-223 0.7738 0.8518 -0.0439 0.1041
CHO5d11 15 163-213 0.8691 0.7777 0.0488 0.0557
CHO03g07 12 116-180 0.8317 0.9074 -0.0412 0.0823
CHO2c11* 13 206-236 0.8936 0.9074 -0.0072 0.0396
CHO02d08* 12 207-255 0.8329 0.8703 -0.0203 0.0909
CHO03a02 12 119-183 0.8616 0.7962 0.0350 0.0584
CHO05c04 11 179-259 0.7767 0.8148 -0.0214 0.1394

23. tablazat. 12 mikroszatellit markerrel kapott allélméretek és allél gyakorisdgok (csak a diploid fajtakra
nézve, vastag betiivel emeltiik ki a legnagyobb allél gyakorisdgokat; *=ECPGR 4ltal kijel6lt primer)

CHO1f02* CHO1h01* CHO02c02a CHO02c09* CHO05¢03 CHO04¢03
Méret Allél- Méret Allél- Méret Allél- Méret Allél- Méret Allél- Méret Allél-
(bp) gyakorisag | (bp) gyakorisag | (bp) gyakorisag|(bp) gyakorisag|(bp) gyakorisag| (bp) gyakorisag
170  0.1759 | 104 0.0092 | 127 0.0833 | 231 0.2129 | 146 0.0092 | 185  0.0648
172 0.0277 108  0.0092 | 129 0.0277 | 239 0.0185 160  0.0463 187  0.0370
174 0.0555 110  0.0092 | 131  0.0092 |241 0.0740 | 162 0.3425 | 193  0.0277
176~ 0.0092 | 112 0.1111 141 0.0277 | 243 02129 | 164  0.1388 195  0.0185
180 0.1666 | 114  0.1574 | 145 0.0277 | 245 0.0092 | 168 0.0370 | 197  0.4259
182 0.0833 116 0.1481 157  0.1296 | 247  0.0833 170 0.0092 | 199  0.1481
184 0.1481 | 118 0.2685 | 163  0.0185 | 249  0.0555 172 0.1759 | 201  0.0740
186 0.0092 | 120 0.0277 | 167 0.1296 | 251  0.0925 178  0.0277 | 203  0.0370
188 0.0092 | 122  0.0092 | 169 0.0092 | 253 0.1296 | 180 0.0185 | 205  0.0833
190  0.0833 124 0.0092 | 171  0.0555 | 255 0.1111 184  0.0463 | 209  0.0277
202 0.0092 | 126  0.0092 | 175  0.1296 188 0.0092 | 211  0.0277
206  0.0463 128  0.0555 177 0.0370 190  0.0925 | 223  0.0277
208 0.1203 | 130 0.1574 | 179  0.1018 192 0.0370
210  0.0463 142 0.0092 | 181  0.0370 198  0.0092
212 0.0092 | 144 0.0092 | 183  0.0648

185  0.0648
187  0.0092
191  0.0092
199 0.0277

CHO05d11 CHO03g07 CHO02c11* CH02d08* CHO03a02 CHO05c04
Méret Allél Méret Allél Méret Allél  Méret Allél  Méret Allél  Méret  Allél
(bp) gyakorisag | (bp) gyakorisag| (bp) gyakorisag| (bp) gyakorisag|(bp) gyakorisag| (bp) gyakorisag
163 0.0185 116  0.1851 206  0.1388 | 207 0.0092 | 119  0.1388 179  0.0185
169  0.1574 | 118  0.0277 | 214 0.0185 | 211 0.2129 | 121  0.0463 | 185  0.3425
171 0.0925 120 0.0925 216 0.1111 213 0.0092 123 0.0463 187 0.0092
173 0.1296 122 0.0277 218 0.0463 217 0.1296 133 0.0925 195 0.0092
175  0.2314 | 124  0.1111 220  0.0555 | 223 00370 | 135 0.2685 | 199 0.1018
177  0.1388 | 126  0.3055 | 222  0.0277 | 225 02129 | 137 0.0277 | 203  0.0092
181  0.0463 136 0.0092 | 224 0.0092 |227 0.0092 | 145 0.1296 | 205 0.0092
187  0.0185 152 0.0463 | 226 0.0740 |229 0.0740 | 155 0.0185 | 207 0.2777
195  0.0277 166  0.0555 | 228 0.0833 | 247  0.0463 157  0.0555 | 209  0.0555
197  0.0185 170 0.0185 | 230 0.1018 |249 0.0092 | 179 0.0370 | 257  0.0648
199  0.0092 | 176  0.0092 | 232 0.1759 | 253 0.0277 181  0.1018 | 259  0.1018
205  0.0277 180  0.1111 234 0.0463 | 255 0.2222 | 183  0.0370
207 0.0277 236 0.1111
211 0.0463
213 0.0092
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Minden mikroszatellit 16kusz esetén megfigyelheté 1-3 allél, amely jéval nagyobb
gyakorisiggal fordul el, mint az adott 16kusz tobbi allélja. Altaliban a legnagyobb
gyakorisagd allél, vagy allélok tekinthet6k ,,vad tipustinak” és a tobbi allél ezekbdl
muticidval alakulhatott ki. A 12 SSR I6kuszon detektélt allélokat gyakorisag szerinti négy
kategoridba soroltuk (24. tablazat). A nagyon gyakori kategdriaba (0,20 feletti gyakorisagu)
csak 13 allél (8 %) keriilt. Gyakorinak a 0,05 és 0,2 kozotti allél gyakorisdgot tekintettiik,
amely kategéridba 61 allél (38 %) keriilt. Osszesen 49 ritka (31 %) allélt taldltunk, melyek
gyakorisdga 0,05-0,01 volt. Két 16kusz (CH04e03 és CH03a02) kivételével minden 16kuszon
taldltunk egyedi (0,01 alatti gyakorisdgu) allélokat, a 12 16kuszon dsszesen 37 allélt (23 %).

Az egyedi allélok 16kuszonkénti szdma 1 és 8 kozott valtozik.

24. tablazat. A 12 SSR 16kuszon detektdlt allélok gyakorisdg szerinti megoszlasa
(csak a diploid fajtdkra nézve; *=ECPGR 4ltal kijelolt primer)

Lokusz Nagyon gyakori Gyakori Ritka Egyedi
0,2<) (0,05-0,2) (0,05-0,01) (~0,01>)
CHO1f02* 0 7 3 5
CHO1hO1%* 1 5 1 8
CHO02c02a 0 8 6 5
CHO02c09* 2 6 1 1
CHO5e03 1 3 5 5
CHO04e03 1 4 7 0
CHO5d11 1 4 8 2
CHO03g07 1 5 4 2
CHO2c11* 0 8 4 1
CHO02d08* 3 2 3 4
CHO03a02 1 5 6 0
CHO05c04 2 4 1 4
Osszesen 13 61 49 37
% 8,1 38,1 30,6 23,1

5.5.2. Fajtaazonositas és a fajtacsoportok értékelése az allélosszetétel és klaszteranalizis
alapjan
A fenolégiai €s morfoldgiai vizsgalatokba bevont fajtdk korét bovitettik a molekuléris
vizsgédlatban. Ennek oka, hogy néhdny fajta (pl. ‘Téli s6vari’, ‘Fehér batul’) nem taldlhat6
meg a gyljteményiinkben, de sikeriilt levélmintat szerezni, igy a Batul és a Soévari
fajtacsoportba tartozé fajtak korét bdoviteni tudtuk a teljesebb korli vizsgdlat érdekében. A
‘Honti alma’-t azért vizsgaltuk, mert egyes szakirodalmak (Angyal 1926, Brozik és Régius
1957) a ‘Honti alma’ — ‘Entz rozmaring’ — ‘Husvéti rozmaring’ fajtdkat szinonimanak tartjik.
A ‘Jonathan’, ‘Téli arany parmen’, ‘Torok Bdlint’ fajtdk, mint a ‘Budai Domokos’ és a
‘Fertddi téli’ nemesitd 4ltal leirt sziilofajtai szerepeltek a vizsgdlatban, a fajtaazonossig
érdekében tobb termOhelyrdl szarmaz6 mintdval.

A vizsgalat soran 78 (ebbdl 6t kontroll) alma genotipus mikroszatellit ujjlenyomatat

hatdroztuk meg, melyek kozott 47 régi karpiat-medencei szdrmazdsd, 7 ismeretlen, de
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vélhetden magyar szdrmazdsd, 16 régi a Kdarpat-medencében elterjedt, de kiilfoldi, 5
nemzetkozi kontroll, valamint 3 bizonytalan (magyar vagy kiilfoldi) szdrmazasu fajta, illetve
genotipus szerepelt (lasd 1. tabldzat, Vizsgalatok anyaga és helyszine fejezet). Néhany
fajtabdl tobb genotipust is vizsgaltunk a fajtaazonossdg, a szdmos valtozat vagy a vitatott
szdrmazds miatt.

A fajtak allélosszetételét a 25. tdbldzatban mutatjuk be. Osszesen 68 kiilonbozé
genetikai profilt kaptunk. A ‘Kanadai renet’ harom mintdja 100 %-ban azonosnak bizonyult.
A ‘Téli arany parmen’, a ‘Honti alma’, ‘Fertédi téli’, valamint a ‘Toérok Balint’ fajtdk két
kiilonboz6 termdhelyrdl szarmazo mintdi szintén 100 %-os allélegyezést mutattak, {gy ezek a
mintdk fajtaazonosnak tekinthetOk. 100 %-ban azonos genetikai ujjlenyomatot kaptunk a
‘Nyéri fontos’ és ‘Tordai alma’, a ‘Husvéti rozmaring’ és ‘Entz rozmaring’, valamint a
‘Batul’ 2. és 3. genotipusa és a ‘Mosolygds batul” mintdkndl.

A kiilonb6zd termdhelyekrdl begyiijtétt, az azonosnak vélt ‘Budai Domokos’ mintdk
nem mutattak teljes egyezést (részletesebben lasd a sziiléazonositas alfejezetben).

Hérom kiilonb6z6 allélt detektaltunk Osszesen 23 mintdndl 2-9 szdmu l6kuszon. A
két ‘Honti alma’, illetve a harom ‘Kanadai renet’ 100 %-ban azonos genotipusit egynek
szamitva, 14 régi magyar €s 6 régi kiilfoldi fajta mutatkozott triploidnak az allélosszetétele
alapjan, de a pontos ploidszintet mas mddszerekkel kiegészitve adhatjuk meg. A fajtak flow
cytométeres poliditds vizsgalatit megkezdtiik, de még nincsenek végleges eredmények, igy
csak a mikroszatellit vizsgélatok eredményei alapjan feltételezziik a ploidszintet.

A markeranalizis soran kapott fragmentumhosszokbdl a Jaccard-indexen alapuld
genetikai tdvolsdg matrix alapjan (9. melléklet) készitett dendrogramon (18. dbra) kilenc
nagy csoportot figyelhetiink meg. A morfoldgiai adatok alapjdn készitett dendrogramhoz
hasonléan az egyes fOklaszterekbe keriilt fajtdk kozott nem tapasztaltunk szdrmazasbeli
azonossdgokat. Mind a kiilfoldi régi és a modern fajtdk, mind a Karpat-medence kiilénb6z6
részeir6l szdrmazé fajtdk vegyes eloszlast mutatnak. Erdekes viszont, hogy a ‘Tartds
Gusztav’, valamint az ‘Edes escoar’ és a ‘Marosszéki piros’ egy-egy kiilon féklasztert
képeznek.

A dendrogram egyik élesen elkiiloniild kisebb klaszterét a Batul genotipusok adjak, a
‘Zold batul’ kivételével. A ‘Batul’ 2. és 3. genotipusa és a ‘Mosolygds batul’ azonos
allélosszetétellel rendelkezik, a vizsgalt 12 16kuszban 100 %-ban ugyanazok az allélok voltak
kimutathaték, mig a ‘Batul’ 1. genotipusa és a ‘Fehér batul’ csak egyetlen 16kuszon
(CHO1hO1) mutatott 2 bp kiilonbséget a fenti harom fajtatél. Ezzel szemben a ‘Zold batul’
csak négy 16kusz egy-egy alléljadban mutatott hasonlésagot a ‘Batul’ tobbi vizsgélt tipusahoz,

és a dendrogramon is teljesen kiilon csoportba keriilt.
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25. tablazat. A vizsgalt fajtdk allélosszetétele a 12 SSR 16kuszon (*=ECPGR altal kijellt primer)

Fajta CHO1f02* CHO1h01* CHO02c02a CHO02c09* CHO05¢03 CHO04¢03 CHO05d11 CHO03g07 CHO2c11* CH02d08* CHO03a02 CHO05c04
Banffy Pél 170:180 110:112 129:171 241:253 172 197 175 126:166 222:236 217:225 133:145 185
Batul 1 190:210 116 167 243:249 164 197 177:211 116:180 234:236 211:225 119:135 207:259
Batul 2 190:210 114:118 167 243:249 164 197 177:211 116:180 234:236 211:225 119:135 207:259
Batul 3 190:210 114:118 167 243:249 164 197 177:211 116:180 234:236 211:225 119:135 207:259
Baumann renet 170:184 112:120 179 231:243 172 185:223 171:173 126:136 216:226 211:225 135:181 187:207
Beregi sovdri 1 184 114:128 127:181 251 160:164 193:197 175:205 124:126 206:216 211:255 135:145 185
Beregi sovdri 2 180:206 112:130 143:181 231 162:172 197 171:175 126:170 218:224 211:225:255 119:133:145 185:207
Borkormos renet 184:190 114:118 175:185 251:253 190 197:201 177:181 124:126 220:230 225:255 135:145 185:207
Budai Domokos (F) 170:212 118:130 175:185 231:245 164:184 197:203 169:175 116:120 228:232 217:255 135 185:207
Budai Domokos (S) 170:208 118:130 175:185 231:247 164:184 197:203 169:175 116:120 228:232 217:255 135 185:207
Budai Domokos (U) 170:182 112:116 157:183 253 162:192 187:197 181 118:126 224:230 217 121:135 185
Budai Ignic 180:184 118:128 127:199 247:253 164:190 199 169:175 126:152 206:232 227:229 155:181 209:259
Cigdny alma 170:180:188 112:116 129:157 231:239 162:172 197:205 175:187 120:126:170 216:220 211:217:255 135:145 179:207
Cserepdnya 180:184:206 116:118:120 141:149:179 231:243:255 158:162:190 197:205 171:173:177 116:120 206:218:236 211 137:145:157  185:199:207
Csikos 6rids halasi 170:180:206 114:130 141:157:183 231:249 162:172 199:203 171:175 122:126:170  206:218:226 225:255 119:133 185:203
Déniel féle renet 170:180:188 112:116 129:157 231:239 162:172 197:205 175:187 120:126:170 216:220 211:217:255 135 179:207
Daru séviri 170:208 114:118 157:177 243 162:172 197:201 169:177 126:180 222:232 225:255 135:183 185:207
Edes esocar 182:190 118:120 175 251 160 197:205 181:195 122:170 216:232 217:225 137:145 185:195
Entz Rozmaring 170:184 112 171:185:191 243:247:253  162:172:190 193:197:203 187:195:205 116:124:126 222:232 211:217:247 135:145 185:207
Fehér batul 190:210 116:118 167 243:249 164 197 177:211 116:180 234:236 211:225 119:135 207:259
Fekete tdnyéralma 184:206 114:118 157:179 253:255 172:190 197:203 195 116:126:166 206:230:236  223:225:255 119:157 185:197:207
Fertédi téli—P 174:208 114:130 157:175 255 162:168 185:197 163:173 120:124 218:226 247:255 133:181 185:199
Fertédi téli—Sz. 174:208 114:130 157:175 255 162:168 185:197 163:173 120:124 218:226 247:255 133:181 185:199
Florina 184:208 116:130 145:175 243:247 162:190 197:199 173:197 120:124 228:232 211:229 119:145 185:207
Gala 170:206 118:130 141:179 231:241 172:184 197:199 173 116:126 216:232 225:255 145:181 199:257
Gegesi piros 180:182 118:130 141:175 231:251 162:192 197:211 177:207 126:166 232:236 217:225 121:133 185:259
Gomba Kéroly 170:184 116:118 177:199 231:243 172:190 197:199 169:175 116:180 214:232 225:247 135:183 185:205
Gydgyi piros 180:184 116:124 179:183 253:255 162:188 197:205 175:213 126:152 228:232 229:255 123:179 199:207
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25. tablazat. (folyt.)

Fajta CHO1f02* CHO1h01* CHO02c02a CHO02c09* CHO05e03 CHO04¢03 CHO05d11 CHO03g07 CHO02c11* CH02d08* CHO03a02 CHO05c04
Harang alma 170:208 114:118 157:177 243 162:172 197:201 169:177 126:180 222:232 225:255 183 185:207
Herceg Batthyanyi 180:182 116:130 127:181 243:253 162:168 195:199 175 116:126 206:228 229:253 123 185
Honti alma (A) 170:180 114:118:130 141:185 231:241:243 162 197:211 169:175:177 126:166  222:232:236  217:253 135:155 185:205:259
Honti alma (G) 170:180 114:118:130 141:185 231:241:243 162 197:211 169:175:177 126:166  222:232:236  217:253 135:155 185:205:259
Hosszifalusi 172:180 112:118 145:167 255 162 185:205 175 116 206:236 211:217 119:145 207:257
Husvéti rozmaring 170:184 112 171:185:191  243:247:253 162:172:190 193:197:203 187:195:205 116:124:126 ~ 222:232  211:217:247 135:145 185:207
Tzletes zold 172:182 128:130 167:185 231:249 164:192 187:209 175:207 118:126 232:236 211:217 121:145 257:259
Jaszvaddoka 174:202 108:116 171 243:247 162 197:203 171:205 118:124 206 211:247 119:137 185
Jonathan 208 114:130 175 247:255 162:184 187:197 173:175 116:120 226:232 229:255 119:133 185
Kanadai renet 1 184:206 104:126:130 167:177:181 231:247:253 164:178:198 187:197:201 171:175 116:124:152  218:228:230 213:225:229 121:137 185
Kanadai renet 2 184:206 104:126:130  167:177:181 231:247:253 164:178:198 187:197:201 171:175 116:124:152  218:228:230 213:225:229 121:137 185
Kanadai renet 3 184:206 104:126:130 167:177:181 231:247:253 164:178:198 187:197:201 171:175 116:124:152  218:228:230 213:225:229 121:137 185
Kirdlyi renet 174:180 118:128 179 231:241:253 162:164 197:205 177 116:120:178  206:224:230  225:229 119:139 185:205
Kisasszony 170:184 114:118 127:171 231:253 162:190 193:209 169:205 126 206:216 211 119:135 199:207
Léci cirmos alma 180:190 112:130 145:199 243:247 146:172 197:199 171:175 126:170 206:230 217:253 135:145 257:259
Léci édes almdja 182:184 114:116:130  171:179:203 253 162:190 193:197 169:187:195 116:126 214:222 225:255 119:137:155 187:199
Londoni pepin 180:208 116:120 131:183 231:241 162 197:209 173 126 218:232 211 133:145 199:209
Marosszéki piros 180:182 112:122 179 243:251 162:190 193:205 175:195 122:166 216 255 181 199:209
Masédnszki 170:172 114:118 175:179 241:243 160:172 197:223 177:199 124:180 232:236 211:223 145 207
Mité Dénes 180:184 126:144 163 231:247 162:172 195:197 169 116 216:226 223:225 155:179 185:199
MclIntosh 174:206 114:116 179:183 231:255 162 185:199 173:175 126:166 226 211:229 119:157 207
Mosolygés batul 190:210 114:118 167 243:249 164 197 177:211 116:180 234:236 211:225 119:135 207:259
Nemes sévari 180:184:206 116 141:149:179  231:243:255 158:162:190 197:205 171:173:177 116:120  206:218:234 211:213:247 135:145 185:199:207
Nemes sovari (Sévari

nobil) 170:208 114:118 157:175 243 162:172 197:201 169:177 126:180 220:230 225:255 135 185:207
Nemes szercsika 170:208 112:114 145:177 239:253 158:190 197 169:195 124:166:180 206:216:232  223:247 133:145 199:259
Nyari fontos 184:188 112:130 129:179 231:243:255 160:172 197:223 171:181:187 116:126  218:220:234  211:225 135:145 179:257
Ontario 180:182 128:130 127:169 231:243 162:198 199:201 175:197 116:120 206:228 225:249 157:181 203:259
Orbai alma 170:190:206  108:120:130 167:179 237:251:253 172:178 187:197:201 171:187 120:166:176  214:222  211:225:255 119:131:181 189:199:207
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25. tablazat. (folyt.)

Fajta CHO1f02* CHO1h01* CHO02c02a CHO02c09* CHO05¢03 CHO04¢03 CHO05d11 CHO03g07 CHO2c11* CH02d08* CHO03a02 CHO05c04
Pinova 170:206 118:130 157:185 241:255 172:178 187:199 171:173 126:180 226:232 217:223 133:157 185:257
Prima 180:208 114:118 179 231:241 178:184 185:205 169:173 126:166 228:232 253:255 133:157 185:209
Sandor cédr 170:180:206 114:130 141:157:183 231:249 162:172 199:203 171:175 122:126:170  206:218:226 225:227:253 119:133 185:203
Sarga szépvirdgi 174:180 116:130 157:179 231:255 168:184 185:197 169:173 116:124 218:228 223:247 119:181 185:199
Sikulai 180:182 118:130 141:175 231:251 162:192 197:211 177:207 126:166 232:236 217:225 121:133 185:259
Simonffy piros 170:206 118:142 181 231:247 160:172 197:201 171 126 206:218 255 135 185

Szabadkai szercsika 170:202 108:114 153:157:185 239:243:253 170:188:190 195:197:203 177:195:207 116:126:166 222:226 229:255 119:145 185:199
Szészpap alma 170:180 112:116 167:187 231:255 162 197:205 175 116:120 206:236 211:255 119:145 207

Széchenyi renet 184:206 118:130 157:167 231:253 172:178 197:223 171:175 126:152 206:230 213:255 121:157 185:199
Tartés Gusztav 186:208 114:118 183:185 241:253 180 199:211 171:195 116:124 214:232 225:229 123 257

Téli arany parmen (P) 184 112:128 127:183 253 162 197:199 169:175 126:152 216:230 229:255 119:135 185:209
Téli arany parmen (Sz) 184 112:128 127:183 253 162 197:199 169:175 126:152 216:230 229:255 119:135 185:209
Téli sovdri 170:176 114:118 171 231:247 172:190 199:205 175:177 116:124 228:232 225:255 137:179 185:207
Tordai alma 184:188 112:130 129:179 231:243:255 160:172 197:223 171:181:187 116:126 218:220:234 211:225 135:145 179:257
Tordai piros kélvil 180:188 104:118 127 231:243 162 199 171 120:176 206 211 133:179 185:207
Torok Balint (T) 170:180 112:116 129:157 231:239 162:172 197:205 175:187 120:126 216:220 211:217 135 179:207
Torok Bélint (U) 170:180 112:116 129:157 231:239 162:172 197:205 175:187 120:126 216:220 211:217 135 179:207
Tiikor alma 182:208 118:130 175:191 241:255 162:170 187:197 169 116:124 206:226 207:255 119:157 185:207
Vajki alma 170:180:206 114:130 141:157:183 231:249 162:172 199:203 171:175 122:126:170  206:218:226 225:255 119:133 185:203
Vilmos renet 170:208 114:118 157:177 243 162:172 197:201 169:177 126:180 220:230 225 135:181 185:207
Z61d batul 174:208 116:130 157 231:247 162 197:203 173 122:126 230 211:255 133:181 199:207
Z6ld séviri 184:190 112:118 175:185 251 190 197:201 177:181 124:126 220:230 225:255 135:145 185:207
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18. abra. A fajtak rokonsagi viszonyai az SSR fragmentumok Jaccard-indexén alapul6 genetikai tavolsag matrix alapjan.
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A Sévari fajtdkat a legtobb irodalom a ‘Kozonséges soévéri’ fajta véltozataként
ismerteti. Az SSR vizsgélatba hét Sévari genotipust vontunk be. Az allélosszetételiik alapjan
még feltételezhetd a rokonsiguk, hiszen néhany ldkuszon néhany fajtapar kozott taldlunk
azonos allélokat, de ez inkdbb csak tavoli rokonsdgra, és nem kozvetlen leszarmazasra enged
kovetkeztetni. A dendrogramon elfoglalt helyzetiik alapjan a ‘Sévéri nobil’ és a ‘Daru sovari’
all legkozelebb egymdashoz, de ez a tdvolsdg is viszonylag nagy, tehidt nem jelenthetd ki
egyértelmiien a rokonsdg. Ugyanebbe a foklaszterbe keriilt a “Téli sévari’ és a ‘Zold sovari’
is, de a tdvolsdg itt is nagyon nagy. Ettdl eltérd két kiilon foklaszterbe keriilt a ‘Nemes sovari’
és a ‘Beregi sovari’ két genotipusa. A szinonimdnak tartott ‘Nemes sovari’ és ‘SOvdri nobil’
— a morfoldgiai eredményekhez hasonléan — nem tekinthetd azonos fajtinak. A ‘Beregi
sovari’ két vizsgalt tipusa igen nagy genetikai tdvolsdgot mutatott a dendrogramon, annak
ellenére, hogy hat 16kuszon egy-egy kozos allélt taldltunk, tehdt a két vizsgilt egyed nem
azonos.

A szinonimaként ismert ‘Cigdny alma’ és ‘Simonffy piros’ mar a morfoldgiai
vizsgélatok alapjan is egyértelmiien elkiilonithetd volt egymadstdl, amit a markeranalizis is
alatimasztott. A szintén sokak 4ltal szinonimaként ismert ‘Entz rozmaring’, ‘Husvéti
rozmaring’, ‘Honti alma’ harmas koziill az ‘Entz rozmaring’ és a ‘Husvéti rozmaring’
genetikai ujjlenyomata 100 %-ban megegyezett. A ‘Honti alma’ 10 16kusz egy-egy allélja
mutatott azonossagot a masik két fajtaval, ezért vélhetden sziilo-utdd, vagy testvéri
rokonsdgban vannak (ezt a dendrogram nem tiikr6zi), de a ‘Honti alma’ nem szinoniméja
egyik vizsgalta rozmaringnak sem. A hasonlé morfolégiai bélyegekkel rendelkezd ‘Nyari
fontos’ és “Tordai alma’ paros allélosszetétele 100 %-os egyezést mutatott.

Az SSR adatok kielemzésekor (mind az Identity, mind a dendrogram alapjdn)
felfigyeltiink két meglepd egyezdségre. A ‘Gegesi piros’ és ‘Sikulai’, valamint a ‘Csikos
Orids halasi’ és ‘Vajki alma’ parosok az dsszes 16kuszon 100 %-os egyezést mutattak. Ezt az
egyezést viszont a morfoldgiai vizsgilatok nem tdmasztottak ala.

A mikroszatellit ujjlenyomatok a genotipusok nagy genetikai diverzitdsat mutatjak. A
dendrogramon is jol lathat6, hogy az azonos fajtdkon, és a ‘Batul’ fajtdkon kiviil az Gsszes
fajta tavol helyezkedik el egymastol. Csak néhany esetben taldltunk 80 %-nal nagyobb
egyezést. A felhasznalt alma mikroszatellit primerek — a riigymutacioval keletkezett fajtak
kivételével — minden esetben alkalmasnak bizonyultak a vizsgdlt fajtadk egyedi DNS-

profiljanak feldllitdsdhoz, mindazonaltal érdekes egyezésekre is felhivtak a figyelmet.
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5.5.3. SSR-en alapulé sziil6azonositas

A régi fajtdk szarmazdsara vonatkozdéan nagyon kevés informdcié taldlhaté a
szakirodalomban, ami féként abbdl addédik, hogy ezek a régi fajtdk gyakran magrol
keletkeztek, nem irdnyitott keresztezésekbdl. A vizsgalt régi magyar fajtdk koziil csak a
‘Budai Domokos’ (‘Téli arany parmen’ x ‘Jaszvaddka’), és a kevésbé régi, de mai
értelmezésben mégis nosztalgiafajtdnak szamité ‘Fertddi téli’ (‘Jonathan’ x “Tordk Bélint’)
szdrmazasara taldltunk pontos leirast (Angyal 1926).

A ‘Fertddi téli’, a ‘Téli arany parmen’ és a ‘“Torok Balint’ két-két kiillonb6zd helyrdl
begyljtdtt mintdja megegyezik, igy csak az egyiket haszndltuk a tovabbi adatelemzések
sordn. A ‘Fertddi téli’ fajtat a nemesito, id. Porpaczy Aladar a ‘Jonathan’ x ‘Torok Balint’
keresztezésével dllitotta eld. A vizsgdlataink alapjdn a ‘Jonathan’ valoban lehetséges sziild
(allélegyezdség mértéke: 100 %), viszont a “Torok Bélint’ nem lehet sziil6fajta (26. tdbldzat).
A két termOhelyrdl begyljtott és tesztelt “Torok Bélint’ és ‘Fertddi téli” mintdk egyezése
kizdrja a fajtakeveredés lehet6ségét. A ‘Fertddi téli’ fajtit eredményezd magonc vagy
szabadmegporzasbdl szarmazik, vagy a polleneket felcserélték a keresztezés sordn, tehat a

jovOben az apai fajtat ismeretlenként kell kezelni.

26. tablazat. A Fert6di téli és feltételezett sziil6fajtdinak allélosszetétele
(az allélok feltételezett szarmazasat szinnel jeloltiik)

Primer Fertodi téli Jonathan Torok Balint
(utéd) (€] (&3]
CHO1f02 174:208 208 170:180
CHO1h01 114:130 114:130 112:116
CHO02c02a 157:175 175 129:157
CHO02c09 255:255 247:255 231:239
CHO05¢e03 162:168 162:184 162:172
CHO04e03 185:197 187:197 197:205
CHO5d11 163:173 173:175 175:187
CHO03g07 120:124 116:120 120:126
CHO2c11 218:226 226:232 216:220
CH02d08 247:255 229:255 211:217
CHO03a02 133:181 119:133 135
CHO05c04 185:199 185:185 179:207

A ‘Budai Domokos’ fajta Erdélybdl szarmazik, nemesitéje Budai Jézsef. A
feljegyzések szerint a ‘Téli arany parmen’ x ‘Jaszvaddoka’ keresztezésbol szdrmazik. A
markeranalizis sordn a soroksari gylijteményiinkben megtaldlhaté ‘Budai Domokos’ mintajat
hasznélva azt tapasztaltuk, hogy a nemesitd altal megadott anya és apa sem lehet a sziild,
mert az allélegyezés mértéke 41, ill. 16 % volt (27. tdblazat). Ekkor a “Téli arany parmen’-
bol tjabb mintit szereztink be Poloskérol, aminek az SSR ujjlenyomata azonosnak

mutatkozott a kordbban hasznalt mintaéval, igy fajtaazonosnak tekintettiik. A ‘Jadszvadoka’-
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bél sajnos nem sikeriilt mdsik mintit szerezni, igy ennek fajtaazonossdgidt nem tudtuk
ellendrizni, de a szakirodalmi leirds (Bereczki 1882) alapjan vélheten fajtaazonos. A sziillok
fajtakeveredésébdl szarmaz6 hibat a ‘Téli arany parmen’ esetében kizartuk, és ugyanez
feltételezhetd a ‘Jaszvadoka’-ndl is, igy a tovabbiakban sziikségessé valt a ‘Budai Domokos’

fajtaazonossaganak ellendrzése.

27. tablazat. A soroksari génbankban megtaldlhaté Budai Domokos és
feltételezett sziiléfajtainak allélosszetétele (az allélok feltételezett szdrmazasat

szinnel jeloltiik)
Primer Budai Domokos Téli arany Jaszvadoka
(Soroksar) parmen <))
(ut6d) (2)

CHO1f02 170:208 184:184 174:202
CHO1hO1 118:130 112:128 108:116
CHO02c02a 175:185 127:183 171:171
CHO02c09 231:247 253:253 243:247
CHO05e03 164:184 162:162 162:162
CHO04¢e03 197:203 197:199 197:203
CHO5d11 169:175 169:175 171:205
CHO03g07 116:120 126:152 118:124
CHO2c11 228:232 216:230 206:206
CHO02d08 217:255 229:255 211:247
CHO03a02 135:135 119:135 119:137
CHO05c04 185:207 185:209 185:185

Az Ujfehértéi Génbankbol beszereztiik a ‘Budai Domokos’ gyiiméles- és levélmintit.
Ugyan még nem a teljes érés allapotdban voltak a gyiimolcsok, igy a szinez6dés még nem
alakult ki, de az alakbdl arra kovetkeztettiink, hogy nem azonos a soroksari gylijteményben
meglrzott fajtdval. A soroksdri és az ujfehértéi ‘Budai Domokos’ minta az SSR
ujjlenyomatuk alapjdn sem tekinthetd azonosnak. Az udjfehértéi ‘Budai Domokos’ minta
pedigré vizsgalata azt mutatta, hogy az allélegyezdség mértéke a feltételezett sziilékkel 75 %,
ill. 25 %. Bér a “Téli arany parmen’ alléljaival egyezés ebben az esetben nagyobb volt, mint a
soroksari minta esetében, de nem 100 %, igy a nemesitd dltal kozolt szarmazast nem tudtuk
bizonyitani (28. tdbldzat).

A ‘Budai Domokos’ morfoldgiai leirdsa és rajza (Angyal 1926, Brézik és Régius 1957)
szerint a soroksari genotipus fajtaazonosnak tlinik, de a soroksdari és az ujfehértéi egyedek
fajtaazonossdganak tisztazdsa érdekében a jovoben célszeri lenne a tovabbi genetikai
vizsgédlatokhoz Erdélybdl, a bodosi Egyed Ddéniel-féle kertben 4llo, a keresztezésbol

szdrmaz0 anyafardl mintat gyljteni.
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28. tablazat. Az djfehértéi génbankban megtaldlhaté Budai Domokos és
feltételezett sziiléfajtainak allélosszetétele (az allélok feltételezett szdrmazasat

szinnel jeloltiik)
Primer Budai Domokos Téli arany Jaszvadoka
(Ujfehérto) parmen (<))
(utéd) ®)

CHO1f02 170:182 184:184 174:202
CHO1hO1 112:116 [fi2: 128 108:116
CHO02c02a 157:[183 127183 171:171
CHO02c09 953:253 853253 243:247
CHO05¢03 162:192 [i62: 162 162:162
CHO04e03 187:[197 [197:199 197:203
CHO5d11 181:181 169:175 171:205
CHO03g07 118:126 [i26:152 118:124
CHO2cl11 224930 216:230 206:206
CH02d08 217:217 229:255 211:247
CH03a02 121:[185 119133 119:137
CHO5c04 185:185 [185:209 185:185

Az Identity program az adatok elemzésekor elkésziti a lehetséges sziil6-utdd
kombinéciokat is. Az értékelés soran két lehetséges szarmazdsra iranyitotta ra a figyelmet,
amelyeknek szakirodalom szerinti megalapozottsdga nincs, de érdemes figyelembe venni:

‘Harang alma’ = ‘Daru sévari’ x ‘Gomba Karoly’

‘Daru s6vari’ = ‘Gomba Karoly’ x ‘Harang alma’

A ‘Daru sovari’ és a ‘Harang alma’ kozott csak egyetlen allélban van kiilonbség, ezért
szerepelhet sziiloként, és a masik kombindcidban utédként. A 29. tdblazatban az egyik

lehetséges véltozatot szemléltetjiik.

29. tablazat. A Daru s6vari, Harang alma és a Gomba Karoly fajtdk
lehetséges rokoni viszonyai az allélosszetételiik miatt (az allélok
feltételezett szarmazdsat szinnel jeloltiik)

Primer Harang alma Darusévari  Gomba Karoly
(utéd) @ ()]
CHO1f02 170:208 170:208 170:184
CHO1h01 114:118 4118 116:118
CHO02c02a 157:177 [157:177 177:199
CH02c09 243:243 943243 231:243
CHO05e03 162:172 [i62:172 172:190
CH04e03 197:201 197:201 197:199
CHO5d11 169:177 169:177 169:175
CHO03g07 126:180 [i26:130 116:180
CHO2c11 222:232 823:232 214:232
CHO02d08 225255 225:955 225:247
CHO03a02 183:183 135:[183 135:183
CHO5¢04 185:207 185:207 185:205
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5.5.4. Korrelacié a morfolégia és a molekularis vizsgalat kozott
A morfolégiai (UPOV) adatokbdl készitett matrix (8. melléklet) és az SSR adatokbol

Jaccard-indexen alapuld genetikai tdvolsdg matrix (9. melléklet) kozotti Osszefiiggés
bizonyitdsa érdekében Mantel-tesztet végeztiink. A Mantel-teszt szignifikdns, kozepes
er6sségli korrelaciot (r=0,33343, p=0,00000) mutatott ki a morfolégiai €s a molekularis

eredmények kozott.
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA ES KOVETKEZETESEK

6.1. Viragzasfenologia

Virdgzéasfenoldgiai megfigyeléseinkben 57 fajtat vizsgaltunk. Ezek koziil csak kevés fajta
virdgzasi sajatossdgaival taldlkozhatunk a szakirodalomban. Soltész (1982) megfigyelései
szerint a riigymutdcidval keletkezett fajtdk virdgzasdnak kezdete kozott csak 1-2 nap eltérés
van, amit mi is tapasztaltunk a Batul fajtacsoportba tartozo6 fajtik esetében. Brozik és Nyéki
(1975) szerint minél kordbban kezdddik a virdgzds, anndl tovdbb tart, de ezzel a
megallapitassal Soltész (1996) nem ért egyet. A korai virdgzaskezdet virdgzastartamra valo
hatdsat mi is tapasztaltuk a 2007 és 2008 években, amikor a virdgzas id6szaka 5—12 nappal
hosszabb volt, mint a 2009-2011 években, amikor 4—10 nappal kés6bb kezdddott a viragzas.

A Brozik és Nyéki (1975) és Soltész (1992) éltal ismertetett virdgzasi idot befolyasold
tényezOk koziil az iddjarast a kisérlet rovidebb (5 év) idétartama miatt nem tudjuk értékelni,
csak feltételezni tudjuk a hatdsat. Viszont a virdgberakddottsagnak a virdgzds tartamat
befolydsol6 hatdsa jol megfigyelhetd volt pl. a ‘Cigdny alma’, ‘Gegesi piros’, ‘Gydgyi piros’,
‘fzletes zold’ és a ‘Tordai alma’ esetében, ahol a gyenge—kdzepes virdgberakédottsagbol
kifolydlag igen rovid, 4—6 napos virdgzasi idétartamot tapasztaltunk.

A szakirodalom (Soltész 1996, 2002) szerint a fovirdgzds szerinti relativ virdgzasi
sorrend ugyanolyan instabil, mint a virdgzds kezdete szerinti besorolds, és a kiillonb6z6
években sem tapasztalhatd azonos sorrend. Soltész (1992) szerint a ‘Batul’ és ‘Nyadri fontos’
labilis, a ‘Husvéti rozmaring’ stabil, mig a ‘Londoni pepin’ nagyon stabil virdgzasi idejl. 5
éves vizsgdlatainkban a fajtdk stabilitdsdt nem tudjuk pontosan megadni, de annyit meg
tudtunk 4llapitani, hogy az igen korai, korai és az igen kései virdgzasu fajtak stabil virdgzasi
idejlinek tekinthetok, viszont a kozépideji és a kései virdgzasu fajtdk tobbségénél tovabbi
vizsgélati évek sziikségesek a pontos csoportba soroldshoz.

Az egyes fajtak relativ viragzasi ideje alapjan virdgzasiido-csoportokba sorolhatjuk a
fajtakat. A Bodor et al. (2008) 4ltal kontrolként javasolt igen korai virdgzdsi ‘Reglindis’
vizsgélatainkban is minden évben stabilan a legkordbban virdgzo fajtik kozé tartozott. Mivel
a kiilonbozd szakirodalmak nem egységesek abban a tekintetben, hogy melyiket javasoljak
figyelembe venni a fajtatarsitidsndl, elkészitettilk a virdgzds kezdete és fOvirdgzds szerinti
csoportositast is. Soltész (1996) szerint a fOvirdgzas alapjan kialakitott csoportositds sokkal
informativabb, és gyakrabban alkalmazzdk. A szakirodalommal &sszevetést neheziti, hogy
gyakran nem kozlik, hogy melyik id6pont alapjan tortént a virdgzdsi idécsoportba sorolds,
tovabbd kiilonb6z6 szdmd (3-6) csoportot alakitanak ki. A gyiimolcstermesztés
gyakorlatiban a fajtdkat a f6 virdgzasi idejilk alapjan harom (korai, kozepes és késoi)
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virdgzasiido-csoportokba soroljdk (Brézik és Nyéki 1974). Soltész (1992) hat (nagyon korai,
korai, kozépkorai, kozépkései, kései és nagyon kései) viragzasi csoportot alkalmaz. Brézik és
Régius (1957) és az UPOV (2005) irdnyelvei szerint a virdgzas kezdete alapjan 6t csoportba
sorolhatjuk a fajtakat: nagyon korai, korai, kdzepes, kései és nagyon kései.

Soltész (1996) megadja a viragzas kezdetét és a fovirdgzast is, de a fovirdgzas alapjan
vald csoportositdst javasolja. Ezzel szemben Brézik és Régius (1957) az éatlagos virdgzas
kezdetének ideje szerint hatdrozza meg a csoportokat. A mi megfigyeléseinkben az igen korai
és az igen kései virdgzasu fajtdk mind a virdgzas kezdete, mind pedig a fOvirdgzas alapjin
azonos csoportba sorolhatok, mig jelentds eltérés figyelhetd meg a kodzepes és a kései
virdgzasu fajtdknal.

Brézik (in Brézik és Nyéki 1975) adatai szerint a ‘Simonffy piros’ korai virdgzasu, de
a mi vizsgilatainkban a virdgzds kezdete alapjan kései, a fOvirdgzds alapjan kozepes
virdgzasa volt. Brézik (in Brézik és Nyéki 1975), Bodecs és Tomcsanyi (1979), valamint
Soltész (1982) a ‘Husvéti rozmaring’-ot kozépiddben virdgzonak irja le. Mi nem vizsgaltuk
ezt a fajtat, csak az ‘Entz rozmaring’-ot, amelyet mi is kozépidOben virdgzonak taldltuk mind
a virdgzas kezdete, mind a foviragzas szerint. A ‘Budai Domokos’ és a ‘Londoni pepin’
kés6i, a ‘Sarga szépvirdgu’ kozepes virdgzasi idejii, ami megegyezik a Brézik és Soltész altal
kozolttel, de Bodecs €s Tomcsanyi (1979) szerint a ‘Londoni pepin’ kézépkorai virdgzasu.

A fajtak virdgzasi idejének jellemzo6it csak tobb év vizsgalata alapjan tisztazhatjuk
megnyugtatéan, ezért az eredményeink alapjdn ismertetett virdgzdsi idOcsoportokat csak

tajékoztato jelleglinek kell tekinteni.

6.2. Markeranalizis

6.2.1. SSR polimorfizmus

Vizsgalatainkban a 12 SSR 16kuszban kapott dtlagos allélszdm 13,33 volt, ami hasonl6
szamos kutaté (Hokanson et al. 1998, Guarino et al. 2006, Wichmann et al. 2007, Laurens et
al. 2004, Pereira-Lorenzo et al. 2007, Bassil et al. 2009) génbankokban megtaldlhaté fajtak
variabilitisdnak vizsgalatakor kapott adataihoz. Szintén fajtagylijtemények variabilitasanak
felmérésekor Garkava-Gustavsson et al. (2008), Gasi et al. (2010) ennél kicsit kevesebb, 10,4
atlagos allélszamot kapott. Viszont szamos kutat6 (Guilford et al. 1997, Liebhard et al. 2002)
joval kisebb atlagos allélszamot (4—6) mutattak ki, ami annak kdszonhetd, hogy kevesebb
fajtat vizsgaltak. Ugyanis 6k 8-20, foként modern arufajtaval dolgoztak, mig a kordbban
idézett kutatok minimum 40, és foként helyi téjfajta bevondsaval végezték a

diverzitasvizsgélatokat, ami felhivja a figyelmet a t4jfajtdk szerepére a genetikai variabilitds
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megOrzése, illetve szélesitése érdekében. Meglepden kis dtlagos allélszdmot (2,8) detektéltak
Farrokhi et al. (2011) 44 irani fajta 16 SSR marker hasznalatival. Ezt az elvdlasztasi
technikaval magyardzzak, ugyanis a nagy elvédlasztoképességli poliakrilamid helyett agar6z
gélen vilasztottdk el a fragmentumokat. Sajit eredményiinknél jéval nagyobb (16,5-18,5)
atlagos allélszamot tapasztalt van Treuren et al. (2010), Gharghani et al. (2009), Urbanovich
és Kazlovskaya (2009), viszont 6k igen nagy mintaszdmmal (500, 160, 110 fajta, ill.
genotipus) dolgoztak.

A 30. tdbldzatban Osszevetjilk a sajit vizsgdlatainkban kapott l6kuszonkénti
allélszamokat és allélméret tartomdnyokat néhdny szakirodalmi adattal. Az allélméret
tartomdnyban nem taldltunk kiemelkedden eltérd értékeket mds kutatdk eredményeihez
képest. A vizsgalatainkban szerepld 16kuszokon kapott allélszdmok — Liebhard et al. (2002)
és Potts et al. (2012) adatait leszamitva — hasonldéak a kordbban publikaltakhoz. Liebhard et
al. (2002) adatai valdszintileg azért kisebbek, mert — mint azt kordbban méar megjegyeztiik —
csak 8 vilagfajtat vizsgaltak. Potts et al. (2012) 164 Malus faj, fajta és hibrid bevondsaval
végezte a vizsgalatait, igy a kis allélszdmot a vizsgalt genotipusok kisebb véltozatossidga
eredményezhette. Van Treuren et al. (2010) igen nagy (19-37) allélszamot detektalt — a Potts
et al. (2012) altal hasznalt markerekkel is —, ami a nagyobb variabilitassal rendelkez6 mintdk
eredménye.

A cikkekben nem minden szerzd tiinteteti fel a vart €s a megfigyelt heterozigétasagot.
Leggyakrabban a vart heterozigétasiag értékkel taldlkozhatunk. A 31. tdbldzatban néhany
szakirodalomban fellelhet6, altalunk is vizsgélt 16kusz vart és megfigyelt heterozigétasag
értékeit mutatjuk be. A sajat adataink alapjan a vért heterozigétasdg (He) 0,77 és 0,91 kozott
mozgott (4tlag: 0,85), ami hasonlé Rouston et al. (2009) és Sikorskaite et al. (2012) altal
kozolt eredményekhez (He=0,75-0,86, ill. 0,73-0,88). Mas kutatok (pl. Garkava-Gustavsson
et al. 2008) fajtagylijteményben végzett vizsgilatai hasonlé vart heterozigétasdg &tlagot
(0,74) eredményeztek, de a mérési tartomany joval szélesebb volt (He=0,36-0,88), ami az
igen kiilonbdzé 16kuszonkénti allélszambol (2-15  allél/Iokusz) addédik. Mivel a
heterozigdtasag értéke az allélok szamdval €s gyakorisdgdval van Osszefiiggésben, igy a
kevesebb génvaltozattal rendelkezo fajtdk vizsgalatakor kisebb heterozigdtasag érték varhato,

mint azt Liebhard et al. (2002) és Potts et al. (2012) adatai is mutatjak.
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30. tablazat. A vizsgalt 16kuszokon kapott allélszamok és allélméret tartomanyok a szakirodalomban (*=ECPGR Ailtal kijel6lt primer)
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& < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
CHO1f02%* 15 170212 7 174-206 7 174-206
CHO1hO1%* | 15 104—144 6 114—134 9 111-145 19 94-149 | 6 114-134
CHO02c02a 19 127-199 9 129-176 17 130-192 35 137-219
CHO02c09* | 10 231-255 | 10 231-255 6 233-257| 9 226-259 11 229-257 6 233-257
CHO05e03 14 146-198 13 160—193| 10 158—190 13 153—193 | 15 149-193 |37 140-216
CHO04e03 12 185-223 12 178222 | 11 179-222 13 161-222
CHO5d11 15 163-213 10 169-211| 5 171-211 12 169-227
CHO03g07 12 116-180 7 119-179| 5 119-181 8 119—-179 12 119-179
CHO2c11%* | 13 206-236 | 12 206—236 7 219239 | 11 209-240 8 206228 7 219-239
CHO02d08* | 12 207-255| 13 205254 7 210-254 |12 210256 |11 212-254| 7 209-229 |23 212-266 | 7 210-254 |13 206-254
CHO03a02 12 119-183 9 124-184
CHO05c04 11 179-259 7 186258
Vizsgilt 55 68 66 8 56 39 40 695 164 140
fajtaszam
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Vizsgalatainkban a megfigyelt heterozigétasig (Ho) 0,63 és 0,98 kozott mozgott (atlag:
0,83), ami hasonlé Sikorskaite et al. (2012) (Ho=0,84) és Pereira-Lorenzo et al. (2007)
(Ho=0,83) eredményeihez, és nagyobb, mint a Guilford et al. (1998) (Ho=0,69) és Bassil et
al. (2009) (Ho=0,76) altal ko6zolt adatok. Guarino et al. (2006) eredményeihez hasonléan a
megfigyelt heterozigétasiag ot vizsgalt 16kusz esetében kicsit kisebb volt, mint a vart
heterozigétasdg (He—Ho kiilonbség=0,1-0,2). Garghani et al. (2009) jelentds kiilonbséget
tapasztalt a vart és a megfigyelt heterozigotasagi érték kozott az 6sszes 16kusz atlagaban

(He=0,83, Ho=0,63), és az egyes 16kuszokon (pl. CH05e03: He=0,86, Ho=0,45).

31. Tablazat. A vizsgélt 16kuszok vart (He) és megfigyelt (Ho) heterozigétasag értéke a
szakirodalomban (*=ECPGR 4ltal kijelolt primer)

g , 2
3 =8 = ] 3
= ] = = 8] T2 ® 3 2P
=) T 2 ] 2 = = s S
&~ wn NS &} &~ QO &} O &
H, H, H, H, H, H. H, H. H, H. H,
CHO1f02% 0,88 0,94 0,79 0,79
CHO1hO1* 0,84 0,98 0,8 0,86 | 0,80
CHO02c02a 0,91 0,72 0,88 | 0,91
CHO02c09%* 0,86 0,76 0,77 0,771 0,85 0,85 | 0,84 0,82
CHO05e03 0,82 0,63 0,87 | 0,88 0,86 045
CHO04e03 0,77 0,85 0,88
CHO5d11 0,87 0,78 0,69
CHO03g07 0,83 0,91 0,77
CHO2c11% 0,89 0,91 0,78 0,78 10,86 0,90 | 0,88 0,82
CHO02d08* 0,83 0,87 0,82 | 0,86 | 0,82 | 0,70 0,74 | 0,87 0,89
CHO03a02 0,86 0,80 0,87
CHO05c04 0,78 0,81 0,8

Vizsgalatainkban a CH02c02a marker eredményezte a legnagyobb allélszamot (19),
amely marker mds kutatékndl (Urbanovich és Kazlovskaya 2009, Gasi et al. 2010, van
Treuren et al. 2010) is kiemelkedd szamdu allélt adott (30. tdblazat). A legkevesebb allélt a
CHO02c09 marker adta, ami szintén egybevdg mds kutatok eredményeivel (Liebhard et al.
2002, Guarino et al. 2006). Guarino et al. (2006) és Garkava-Gustavsson et al. (2008)
vizsgdlataiban a CHO2cl1l marker kétlokuszosnak bizonyult, amibdl az egyik 1dkusz
monomorf, 197 bp hosszisagi fragmentumot eredményez. Liebhard et al. (2002), Wichmann
et al. (2010) és az altalunk végzett mérések ezt nem tdmasztjak ald, a legkisebb detektalt

fragmentum 206 bp hosszisdgu volt. Farrokhi et al. (2011) a CH05e03 és CH05d11 16kuszok
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esetében minden genotipusndl 3 allélt detektalt, ami multilokuszossdgra utal, de ezt a sajat és
mas kutatok (Galli et al. 2005, Gasi et al. 2010) eredményei szintén nem tamasztjak ald.

Az allélgyakorisdg alapjan 49 darab (31 %) ritka (allélgyakorisag 0,05-0,01), és 37
darab (23 %) egyedi allélt taldltunk az 6sszesen 160 allél kozott. Az egyedi allélok szdma 1
és 8 kozott valtozik Il6kuszonként. Ezek az értékek hasonlék a szakirodalomban
megtaldlhatokhoz. Gasi et al. (2010) bosznia-hercegovinai helyi fajtdk vizsgalatakor 41
(39 %), mig Sikorskaite et al. (2012) litvan fajtakban 38 (31 %) egyedi allélt azonositott.
Potts et al. (2012) vizsgdlataiban az Osszes allél 39 %-a ritka allél, mig Garkava-Gustavsson
et al. (2008) 53 %-ban, Hokanson et al. (1998) 59 %-ban ritka allélokat detektalt. Urbanovich
és Kazlovskaya (2009) fehérorosz vad fajokban szintén sok ritka allélt talalt. Mivel az egyedi
allélok ardnyat leginkdbb az alkalmazott markerek és a vizsgélt fajtdk szdma, tovdbba
milyensége (SSR polimorfizmus foka, a vizsgalt fajtdk régi, helyi fajtdk vagy dj, modern
fajtak) befolydsolja, meglepd, hogy van Treuren et al. (2010) kézel 500 fajta vizsgalatakor 16
SSR I6kuszon Osszesen csak 37 (12,5 %) egyedi allélt talalt, tovabba Pereira-Lorenzo et al.
(2007) 114 galliciai fajtin végzett tanulmanyaban az Osszes allél 8 %-a bizonyult csak
ritkdnak.

A markeranalizis sordn tapasztalt ritka és egyedi allélok nagy szdma, és a fajtdk
dendrogramon lathaté nagy tdvolsdga (18. dbra) alatdmasztjak, hogy a régi fajtdk Oridsi
értékkel birnak a genetikai diverzitds szempontjabdl. Szamos kutaté felhivja a figyelmet,
hogy a fajtahaszndlat besziikiilése a termesztésben dkoldgiai katasztrofdkhoz vezethet. Ennek
megakadalyozasara a régi fajtakat, mint génforrasokat, fel kellene hasznalni (Kellerhals et al.

2012, Téth et al. 2013).

6.2.2. A vizsgalatokban hasznalt primerek értékelése

A kutatasban hasznélt primerek nagyszamu (10-19) allélt és nagy heterozigdtasagi értéket
eredményeztek, ezért alkalmasnak taldljuk azokat a fajtagylijtemények genetikai
variabilitdsdnak felmérésére. Az ECPGR dltal kijelolt markerek (CHO1f02, CHO1hOl,
CHO02c09, CHO2c11, CH02d08) nagy polimorfizmust mutattak. Ezeknél a l6kuszonkénti
allélok szdma 10 és 15 kozott volt. A vart heterozigdtasag nagy volt, 0,83-0,89, és a
megfigyelt heterozigétasig egy kivételével (CH02c09) minden esetben nagyobb volt a vart
értéknél. A Liebhard et al. (2002) 4ltal kozolt listar6l a nagy ploimorfizmus alapjin
kivalasztott tobbi primer, ami nincs az ECPGR dltal kijelolt markerkérben, ugyanolyan nagy
allélszamot (11-19) eredményezett, st a CH02c02a primer még nagyobb allélszamot (19) is
adott. Ezeknél a vart heterozigétasag 0,77-0,91 kozott volt, tehdt nem maradt el jelentdsen az

ECPGR altal kijelolt markerek értékeitol.
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A fragmentumhosszok GenoGrapher szoftverrel torténd kiértékelése sordn azt
tapasztaltuk, hogy két primer (CH02d08 és CHO05c04) kivételével az dsszes primer konnyen
kiértékelheto csikokat (band), ill. csicsokat (peak) adott. E két primer esetében gyakran két
csucsot, koztiik pedig két bazispar kiilonbséget tapasztaltunk, és nehéz volt eldonteni, melyik
csik, ill. csics rendelkezik nagyobb intenzitidssal. Fontos megemliteni, hogy a CH02d08
primer szerepel az ECPGR Aéltal kijelolt markerkdrben. Az is megallapithatd, hogy az djabb
tipusd szekvendlok djabb kiértékeld szoftvereket igényelnek. A PhD kutatisban szerepld
markeranalizist még a GenoGrapher szoftverrel értékeltiik, de a késObbi vizsgalatokhoz mér a

Peak Scanner-t hasznaltuk, amivel konnyebben kiértékelhetd volt a két problémds primer.

6.2.3. A fajtak allélosszetétele, genetikai ujjlenyomata
A markeranalizisben szerepld sziiloként vizsgélatba vont ‘Jonathan’, illetve az 6t nemzetkozi
kontroll fajta allélméreteit Osszevetettiik néhany szakirodalomban fellelhetd adattal (32.
tablazat). A kiillonbozd kutatomiihelyek eredményeinek Osszevetését akkor tudjuk sikeresen
elvégezni, ha valamennyi rendelkezik egy vagy tobb azonos fajtival, azaz kiilsé kontrollal,
amelyhez viszonyitani tudjuk az adatokat. A legtobb esetben a sajdt adatainkkal egyezok,
vagy 1-6 bp eltérést mutatnak a kiilonb6z6 kutatémiithelyek adatai. Az 1-2 bp a kiilonbség
adddhat az eltér6 molekulatomegii festékek hasznalatabol fakaddé mérési hibabdl. Gyakran
azonos kutatomuhelyek kiilonb6z6é idében végzett vizsgdlatai is par bp-nyi kiilonbségeket
eredményezhetnek, ami felhivja a figyelmet a bels6 standard haszndlatira, amit minden
alkalommal djra bemériink, és ehhez kalibraljuk a mérést. Tovabbi okként sorolhaté fel, hogy
a kiilonbozd kutatok eltérd kerekitést alkalmaznak az adott 16kuszon. A paros ismétl6do
egységekbdl allo 16kuszokndl paros szamra, mig a paratlan nukleotidszamu ismétlodéseket
tartalmazd 16kuszokndl pdratlanra kellene kerekiteni. Azonban van, aki mindig paros szdmra,
van, aki mindig paratlan szdmra kerekitve kozli az adatokat, mig az ujabb publikidciok
kerekités nélkiil ismertetik az allélméreteket, annak ellenére, hogy igy adott 16kuszon beliil
paros és paratlan értékek is lesznek.

A legnagyobb eltéréseket Sikorskaite et al. (2012) altal kozolt allélhosszok esetén
taldltuk, igy ezeknek az adatoknak a haszndlata kevésbé megbizhat6. Galli et al. (2005) a
‘Pinova’ esetében két I6kuszon is 3 allélt detektélt, mig hozzdnk hasonléan mas kutatdk is

csak 2 allélt kaptak.
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32. Tablazat. A nemzetkozi kontroll fajtak allélméreteinek dsszevetése a szakirodalmi adatokkal (*=ECPGR 4ltal kijelolt primer)

CHO01£02* | CHO1h01* | CH02c02a | CH02c09* CHO05e03 CHO04e03 | CHO5d11 CHO03g07 CHO02c11* | CH02d08* | CH03a02 | CH05c04

sajat adat 184 208 | 116 130 | 145 175 | 243 247 | 162 190 197 199 | 173 197 | 120 124 228 232|211 229 | 119 145 | 185 207
Florina Galli 2005 +1  +1 -1 -1 0 0 | 43 +3

Gianfr. 1998 2 2| 43 43

Liebhard 2002 0 2| +#4 +H4 +2 42 0 -2 -1 -1 0 0 +3  +3 +3 43 | +1 -1 +5 45 | 41 +1

sajat adat 170 206 | 118 130 | 141 179 | 231 241 | 172 184 197 199 | 173 173 | 116 126 216 232|225 255|145 181 | 199 257
Gala Galli 2005 +1  +1 -1 -1 0 0 [ +3 +3

Sikorskaite 2012 +4 45 +6 47 | +2  +3

sajat adat 208 208 | 114 130 | 175 177 | 247 255 | 162 184 187 197 | 173 175 | 116 120 228 234|229 255|119 133 | 185 185
Jonathan | Galli 2005 +1  +1 -1 -1 0 0 | +3 43

Gianfr. 1998 20 2 143 43

sajat adat 174 206 | 114 116 | 179 183 | 231 255 | 162 162 185 199 | 173 175 | 126 166 226 226 | 211 229 | 119 157 | 207 207
Melntosh Galli 2005 +1  +1 -1 -1 0 0 | +3 -1

Guarino 2006 +3 +4 +4 46 | +3 42

Sikorskaite 2012 +4 45 +6 48 | +2  +3

sajat adat 170 206 | 118 130 | 157 185 | 241 255 | 172 178 187 199 | 171 173 | 126 180 226 232|217 223 | 133 157 | 185 257
. Galli 2005 +7 +7 163 | +1 +3 | -2 0 | +1 129 119
Pinova

Gianfr. 1998 2 2 | 43 43

Gasi 2010 +1  +1 +3 +1 0 0 +1 0

sajat adat 180 208 | 114 118 | 179 179 | 231 241 | 178 184 185 205|169 173 | 126 166 228 232|253 255 | 133 157 | 185 209

Garkav-G. 2008 0 0 +1 -1
Prima Galli 2005 +1  +1 -1 -1 0 0 | +3 -1

Liebhard 2002 0 2 | +4 +4 -7 -7 +2 42 | 2 2 -1 -1 +2 42 | +3 +3 43 | +1 -1 +5 43 | 41 +1

Sikorskaite 2012 +17  +17 0 0 | 28 +3
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A PhD kutatdsaimban vizsgalt fajtdk, ill. genotipusok 29 %-a bizonyult az
allélosszetétele alapjan triploidnak, ami hasonldé mas fajtagyiijteményekben végzett
vizsgélatok eredményéhez (Bassil et al. 2009: 26 %, Pereira-Lorenzo et al. 2007: 28 %, Gasi
et al. 2010: 21 %). Van Treuren et al. (2010) a vizsgalt fajtak 38 %-at triploidnak, 2 %-at
tetraploidnak talaltdk, de eredményeiket nem tdmasztottdk ald flow citométeres méréssel.
Rouston et al. (2009) vizsgdlataiban a vizsgdlt fajtdk csupdn 8,6 %-dndl mutatkozott
triploidra utalé6 eredmény, és megallapitjdk, hogy a késbi érés és a nagy gyiimolcsméret
gyakran jellemz0 a triploidnak bizonyult fajtdkra.

A ploidszint megallapitdsdnak leggyakoribb mddja a flow citométeres mérés. Bodor
(2009) a keresztezési vizsgélatokat egészitette ki flow citométeres méréssel. Haldsz et al.
(2011) régi almafajtdk S-genotipusdnak vizsgilatakor a jelen munkdban is szerepld 21 fajta
ploidszintjét hatdrozta meg flow citométerrel.

A fajtdk egy részénél (diploid fajtak, valamint a triploidok koziil a ‘Kanadai renet’ és
‘Nemes sovari’) SSR adatok alapjan feltételezett ploiditasi eredményiink megegyezik Haldsz
et al. (2011) flow citométeres mérése alapjan meghatdrozott ploidszinttel (33. tdblizat).
Ugyanakor a ‘Fekete tdnyéralma’, ‘Nemes szercsika’, ‘Orbai alma’, ‘Szabadkai szercsika’ a
sajait SSR adatok alapjan triploid, viszont Haldsz et al. (2011) flow citométeres és S-

genotipus meghatarozasa alapjan diploidnak bizonyultak.

33. Tablazat. Sajat SSR vizsgdlatainkban tapasztalt ploidszint 6sszevetése Halasz et al. (2011) S-allél és flow
citométer eredményeivel

Fajta Triploid 16kuszok szama SSR alapjan Flow citométerrel
(0sszesen 12 vizsgalt 1okusz)  feltételezett ploidszint  meghatarozott ploidszint
(Halasz et al. 2011)
Batul 2n 2n
Beregi sévéri 1 2n 2n
Bérkormos renet 2n 2n
Fekete tdnyéralma 4 3n 2n
Gybgyi piros 2n 2n
Harang alma 2n 2n
Kanadai renet 8 3n 3n
MarosszEki piros 2n 2n
Nemes sévdri 8 3n 3n
Nemes szercsika 2 3n 2n
Orbai alma 8 3n 2n
Sikulai 2n 2n
Simonffy piros 2n 2n
Sévari nobil 2n 2n
Szabadkai szercsika 6 3n 2n
Szaszpap alma 2n 2n
Tordai alma 3 3n 3n
Tordai piros kalvil 2n 2n
Vajki alma 4 3n 4n
Vilmos renet 2n 2n
Z6ld sévari 2n 2n
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A ‘Nemes szercsika’ esetében két 16kuszon tapasztaltunk 3 allélt, ami nem feltétlen
jelenti azt, hogy valéban triploid fajtar6l van sz6. A ‘Fekete tdnyéralma’ esetében négy
triploid 16kuszt taldltunk, viszont Haldsz et al. (2011) flow citométeres eredményei ezt nem
tdmasztjadk ald. Wichmann et al. (2007, 2010) a ‘Fekete tanyéralma’ fajtit SSR
markeranalizis alapjan szintén diploidnak taldlta, igy az altalunk mért harom allél jelenléte
nem indokolt, vélhetéen mérési hibardl van szé.

A ‘Szabadkai szercsika’ 6 16kuszdban detektaltunk 3 allélt, ami alapjan triploidnak
tekinthetd lenne a fajta, de ez ellentmond Haldsz et al. (2011) kozlésének. Tovabba Téth et
al. (2013) keresztezéssel, a ‘Szabadkai szercsika’ apai sziil0ként val6 haszndlatdval, életképes
magoncok felnevelésével és utddvizsgalattal is bizonyitotta, hogy a fajta pollenje nem steril.
Toth (2013, szébeli kozlés) kétféle keresztezésbdl szdrmazd hibridesalddban is jelentds
gyiimolcskotddést tapasztalt. A ‘Hesztia’ x ‘Szabadkai szercsika’ keresztezésbol 115
megporzasbdl 26 gyiimoles kotddott (23 %), mig a ‘Jonathan M41’ x ‘Szabadkai szercsika’
keresztezésbol 97 megporzott virdgbdl 35 db gyiimolcs kotodott (36 %). Mindkét esetben
nagyon nagy volt a teltmagvak ardnya, és az elvetett magvak 95 %-a életképes
csiranovényeket eredményezett. A két megel6z0 tanulmany miatt arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a ‘Szabadkai szercsika’ minden bizonnyal diploid.

Az ‘Orbai alma’ esetében 8 triploid lokuszt taldltunk, amely elég jelent6s arany
ahhoz, hogy Halasz et al. (2011) eredményeire hagyatkozva elvessiik a fajta triploid voltat. E
fajta is bizonyitja, hogy a ploiditds tobboldali vizsgélatira van sziikség, ezért javasolt az S-
genotipus, az SSR és a flow citométeres vizsgilatok megismétlése, €s megporzasi
kisérletekkel kiegészitése.

Az SSR adatok alapjan triploidnak, flow citométer alapjan tetraploidnak mért ‘Vajki
alma’ tetraploid voltit nem céfolhatjuk, hiszen el6fordulhat, hogy homozigéta allélok is
eléfordulnak a detektdlt allélok kozott. Haldsz et al. (2011) a tetraploid ‘Vajki alma’
esetében harom S-allélt talélt, és megallapitja, hogy a tetraploidoknal soha nincs négy allél,
amelyre a heteroallélikus pollen lehet a magyardzat. Wichmann et al. (2007, 2010) 4ltal is
mért fajtdk esetében az esetek felében a miénkkel azonos allélszamot tapasztaltak (35.
tablazat). Néhany, altalunk diploidnak mért fajtanal (‘Fertodi téli’, ‘Széchenyi renet’) 3 allélt
detektéltak, de csak egyetlen 16kuszon, ezért nem jelenthetd ki, hogy eltérd ploiditast
tapasztaltak. Wichmann et al. (2007, 2010) eredményével ellentétben a ‘Daniel féle renet’ és

a ‘Fekete tanyéralma’ viszont a mi vizsgalatainkban tobb 16kuszon triploidnak bizonyult.
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34. Tablazat. A vélhetéen triploid fajtdknal a triploid 16kuszok neve és szdma (X=3 allélt detektdltunk; *=ECPGR 4ltal kijelolt primer)

LG2 LG3 LG5 LG10 LG11 LG12 LG13 LG14 LG15 LG17
Triploid
Fajta CHO02c02a CHO05e03 CHO03g07 CHO04e03 CHO02c11* CH02d08* CHO01f02* CHO05d11 CHO05¢c04 CHO03a02 CHO02c09* CHO1h01* lékuszok szama
(n/12)
Beregi sovari 2 X X 2
Cigany alma X X X 3
Daniel féle renet X X X 3
Entz Rozmaring X X X X X X X 7
Fekete tanyéralma X X X X 4
Honti alma X X X X X 5
Husvéti rozmaring X X X X X X X 7
Kanadai renet X X X X X X X X 8
Kiralyi renet X X X 3
Léci édes almédja X X X X 4
Nemes sovari X X X X X X X X 8
Nemes szercsika X X 2
Nyari fontos X X X 3
Orbai alma X X X X X X X X 8
Séandor car X X X X X 5
Szabadkai szercsika X X X X X X 6
Tordai alma X X X 3
Adott 16kuszon
triploid fajtak szdma 7 5 11 5 9 10 5 8 4 3 10 4
(n/20)
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Az allélosszetétele alapjan triploidnak mutatkozd fajtdk flow citométeres polidits
vizsgélatat megkezdtiik, de még nincsenek végleges eredmények, igy a legtobb esetben csak
a mikroszatellit vizsgilatok eredményei alapjan feltételezziik a ploidszintet. A kontroll
fajtakon kiviil biztosan csak a ‘Cserepanya’ és a ‘Csikos drids halasi’ fajtak ploidszintjét
tudtuk flow citométerrel megbizhatéan meghatdrozni. Ennél a két fajtanal 4, illetve 9
I6kuszon hirom allélt detektdltunk, de a flow citométeres mérés szerint tetraploidnak
bizonyultak (Nagyistvin 2012), amely eredmény egyezik a ‘Vajki alma’ esetében
tapasztaltakkal. Ujabb meger6sités a heteroallélikus pollennel torténd ntermékenyiilésre.

Megillapithat6 tehdt, hogy a mi eredményeinkben a 78 vizsgdlt genotipusbdl 55
diploid, és valdsziniileg 17 fajta triploid (34. tdbldzat), és hirom fajta (‘Vajki alma’,
‘Cserepanya’ és ‘Csikos o6rids halasi’) pedig tetraploid az allélosszetétele alapjan. Ezt
azonban nem tekinthetjiik kész ténynek, mert a l6kuszonkénti kettdnél tobb allél jelenléte
nem feltétleniil poliploiditast jelent, hanem lehet mérési hiba, vagy jelezheti kiméra jelenlétét,
vagy multilokuszossagot is. Mivel a fajtdk tobbségénél nem kaptunk ketténél tobb allélt
egyik lokuszon sem, igy a multilokuszossdgot kizdrhatjuk, annak ellenére, hogy néhdny
kutaté két 16kuszt tapasztalt egyes markereknél (1d. el6z6 fejezet). A vizsgalatban szerepld
ECPGR ltal kijelolt markerkdrben megtalalhat6 primerek biztos nem multilékuszosak, és a
tobbi 16kusznal sem bizonyitott a multilokuszossag.

Evans et al. (2011) a nagyszamu (300) vizsgalt fajta kozott aranyaiban joval kevesebb
(8 fajta) triploidot taldltak, mint mds kutatok, ezért javasoljdk, vegyiik figyelembe a
kromoszoma  duplikdciéb6l vagy homoldég kromoszomdkrél szarmazd esetleges
tobbletallélokat. A 34. tabldzatban megjeloltiik az SSR vizsgélataink alapjdn triploidnak vélt
fajtdkndl a hdrom allélt mutaté 16kuszokat. A legtobb triploid adattal rendelkezd 16kusz a
CHO2c11 és a CHO3g07. A kromoszémaszam valtozast eredményez0 mutdciot (kiméra) a
kapcsoltsigi csoportok alapjan kizdrhatjuk, mert a LG12-n két primert is hasznéltunk, de
ezek nem minden fajtandl adtak harom allélt. Az ECPGR altal kijelolt markerek és a tobbi
marker 4ltal eredményezett triploid 16kuszok szamét Osszevetve azt tapasztaljuk, hogy a nem
kiemelt marker gyakran adott harom allélt a bizonyithatéan diploid fajtdknal, mint az ECPGR
altal kijelolt markerek. Ezért az utobbiakat megbizhatébbnak tartjuk a ploiditasra vonatkozé
megallapitasokhoz.

A legbiztosabb vilaszt a kromoszomaszadm meghatdrozds adnd, de ezt szdmos tényezd
neheziti a fas szard novények esetében. Leggyakrabban gyokércsicsbol végzik a vizsgalatot,
de az almat oltvanyrol termesztjiik, a nemes fajta gyokereztetése nagyon nehéz, igy ez a
moédszer gyakorlatilag nem kivitelezhetd. Az alma kromoszémadinak kis mérete (1,5-3,5um)

és a nagy szama (2n=34) tovabb neheziti a szdmlalast (Bouvier et al. 2000).
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Wichmann et al. (2007, 2010) az ujfehértdi génbank magyar téjfajtait vizsgalta,
melyek koziil 10 fajta és 7 16kusz a mi vizsgélatainkban is szerepel. A 35. tdblazatban a
nemzetkozi fajtadkhoz hasonlé osszevetést készitettiink. Mivel ezekben a publikdcidkban nem
szerepel egyik kontroll fajta sem, amit a HiDRAS a honlapjukon (www.hidras.unimi.it)
javasol és/vagy mi alkalmaztunk, ezért nehéz az adatok Osszevetése. Azt megéllapithatjuk,
hogy a ‘Nyiri fontos’ és a “Téli arany parmen’ fajtdk valdsziniileg azonosak a két kutat6i
mithely adatai alapjan, bar 1-3 bp eltérések tapasztalhatok, ami az eltér6 molekulatomegii
festék haszndlatdbol adédhat. Sajat vizsgélatainkban a ‘Fekete tdnyéralma’-ndl 4 16kuszon is
3 allélt detektaltunk, de ha ezeket a lokuszokat figyelmen kiviil hagyjuk, akkor az
eredményeink megegyeznek a Wichmann et al. (2007, 2010) iltal kozolttel. Ok a CHO3g07
I6kuszon a ‘Fertddi téli’ és a ‘Széchenyi renet’ fajtdknal 3 allélt detektaltak, ami ellentmond a
sajat adatainknak. A ‘Fert6di téli’, ‘Sikulai’ és ‘Simonffy piros’ fajtdkndl a 16kuszok nagy
része azonos (max. 1-4 bp eltérés) allélokat mutat a két tanulményban, de néhiny l6kuszon
olyan nagy a kiilonbség (14—46 bp), hogy nem jelenthetjiik ki a mérési hibat. Ennek ellenére
valészinlileg azonos fajtacsoportba tartoznak a fajtdk, valdsziniileg azonos fenotipusos
jellemzokkel birnak, de inszercié vagy delécié miatt a genotipusukban van némi eltérés.
Tovabbi kovetkeztetések csak akkor lennének levonhatdk, ha a két vizsgalat fajtdit azonos
laboratériumi koriilmények kozott djra megvizsgalnank.

Ami viszont egyértelmiien latszik az adatok 6sszevetésébdl, hogy a ‘Déniel féle renet’,
‘Simonffy piros’, ‘Széchenyi renet’ és a ‘Tordai piros kalvil’ Soroksarrél és Ujfehért6rdl
szdrmazOo mintdja nem azonos, homonimdk lehetnek. A soroksari ‘Tordai piros kalvil’
Bereczki leirdsatdl eltérd morfoldgiai jellemzdire mar Toth (2005b) és Toth et al. (2013) is

rdmutattak, amikor a kiemelkedd ttizelhaldssal szembeni ellendllo-képességét értékelték.

6.3. Fajtacsoportok, szinonimak, fajtaazonossag a morfologiai és a molekularis
vizsgalatok alapjan

A fajtacsoportok értékelését, a szinonimdk azonositisit a morfoldgiai és a molekuldris
vizsgélatok eredményeinek egyiittes figyelembevételével végeztiik el, mert redlis képet és a
fajtdk rokonsdgi viszonyainak kérdésére egyértelmii vélaszokat nagyobb biztonsidggal

kaphatunk a két médszer alapjan.
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35. Tablazat. Régi magyar almafajtak allélméreteinek Osszevetése a szakirodalmi adatokkal (*=ECPGR 4ltal kijel6lt primer)

CHO02c09% CHO05e03 CHO04e03 CHO05d11 CHO03g07 CHO2c11% CHO02d08*
Déniel féle renet sajat adat 231 239 162 172 197 205 175 187 120 126 170|220 216 211 217 255
Wichmann 2007, 2010 | +12 +14 255]| +1 -1 -1 0 -18 -1 -14 0 0 +6
Fekete tanyéralma sajat adat 253 255 172 190 197 203 195 195 116 126 166|206 230 236|223 225 255
Wichmann 2007, 2010 0 -2 +1  +1 -1 -1 0 225| 43 43 0 0 O
Fertédi téli sajat adat 255 255 162 168 185 197 163 173 120 124 218 226 247 255
Wichmann 2007, 2010 0 0 +1 0 -1 -1 0 -1 -1 1291 0 -4 -32 -40
Hisvéti rozmaring sajat adat 243 247 253|162 172 190|193 197 203|187 195 205|116 124 126|222 232 211 217 247
Wichmann 2007, 2010 2 0 +1 -1 -1 -1]0 173 0 | +3 +3]1 0 0 0
Nyéri fontos sajat adat 231 243 255|160 172 197 223 171 181 187|116 126 218 220 234|211 225
Wichmann 2007, 2010 0 0 +1  +1 -1 -1 0 0 0 ]+3 43 2 42 0 0
Sikulai sajat adat 231 251 162 192 197 211 177 207 126 166 232 236 217 225
Wichmann 2007, 2010 0 +1  +1 -1 -1 0 175 +3 -1 -16 -14 0 0
Simonffy piros sajat adat 231 247 160 172 197 201 171 171 126 126 206 218 255 255
Wichmann 2007, 2010 0 0 0 +1 -1 -1 +2 227 -7 43 0 0 -46 -46
Széchenyi renet sajat adat 231 253 172 178 197 223 171 175 126 152 206 230 213 255
Wichmann 2007,2010 |+16 -6 -1 +1 -1 -1 0 0 +3 +1 65| 0 -8 -2
Téli arany parmen sajat adat 253 253 162 162 197 199 169 175 126 152 216 230 229 255
Wichmann 2007, 2010 +1  +1 -1 -3 0 O +3  +1
Tordai piros kalvil sajat adat 231 243 162 162 199 199 171 171 120 176 206 206 211 211
Wichmann 2007, 2010 | +16 +4 +11 +29 -3 45 0 +4 187| -1 -47 0 +8 2 +4
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A fajtdk UPOV TG/14/9 irdnyelveiben meghatirozott 56 tulajdonsdg szerinti
szamkulcsos adataibol készitett hasonldsagi matrix alapjan hierarchikus klaszteranalizist
végeztiink. Az ennek alapjan készitett dendrogramon jol latszik a hat fOcsoport. A
markeranalizis sordn elkészitettik a fajtdk genetikai ujjlenyomatit. Az Osszefiiggések
szemléltetésére a fragmentumhosszokbdl a Jaccard-indexen alapuld genetikai tdvolsag matrix
alapjin készitettiink dendrogramot, melyen hét nagy csoportot figyelhetiink meg.

A vizsgilt fajtak kozott megtaldlhatok a Karpat-medencében elterjedt, de vélhetden,
vagy biztosan nem magyar szdrmazdsu fajtdk is pl. ‘Ontario’ és ‘Tartés Gusztav’. Sajnos a
vizsgélatba vont fajtdk szdrmazdsira nézve kevés az informdcié. A Kérpit-medence egész
teriiletérdl szarmazhatnak, de a legtobb fajta erdélyi. Néhany fajta Kdrpatalja, Délvidék, az
Alfold vagy a Dundntul teriiletérdl szarmazik (1. tdbldzat).

Laurens et al. (2004), Hokanson et al. (2001) és Potts et al. (2012) SSR vizsgélati
eredményeihez hasonldan a fajtdk foldrajzi szarmazdsa és a kapott klaszterek kozott nem
talaltunk Osszefiiggést, mind a kiilfoldi régi és a modern fajtdk, mind a Karpat-medencében
keletkezett fajtdk vegyes eloszldst mutatnak. A dendrogram nem tiikrézi a Karpat-medence
tajegységeit sem, igy a morfoldgiai és a genetikai hasonldsag nem fedi fel a szairmazast. Mas
kovetkeztetésre jutottak Patzak et al. (2009) és Urbanovich és Kazlovskaya (2009), akik
megallapitottdk, hogy a klaszterbe sorolds nagymértékben fiigg a fajtak pedigréjétdl és a
foldrajzi szarmazasatol. Song et al. (2006) az ipari és friss étkezési fajtakat sikeresen soroltdk
be klaszterekbe, az egyes klaszterek szemléltették a szdrmazds és a beltartalmi
hasonlosagokat. Pereira-Lorenzo et al. (2008) molekularis vizsgalataikban jelent6s
eltéréseket mutattak ki a spanyol és a nemzetkozi fajtdk kozott. Gasi et al. (2010)
munkdjukban a molekuldris adatok alapjdn a nemzetkozi fajtdk jol elkiiloniiltek a
hagyomanyos fajtdktdl, viszont a morfoldgiai adatok alapjdn ez nem jelenthetd ki
egyértelmiien.

A vizsgalt fajtdk nagy genetikai variabilitdsara mutat r4 mindkét dendrogram, mert a
riigymuticidval keletkezett fajtdk, ill. fajtacsoportok kivételével nem taldltunk egyméshoz
kozel elhelyezkedd fajtidkat, hanem mind a molekularis, mind a morfolégiai hasonldsagi
indexek igen nagy tdvolsidgot mutattak. A nagyobb klasztereken belill nem taldltunk
Osszefiiggést a fajtak kozott, Bassil et al.-hoz (2009) hasonléan a kisebb klaszterekben mégis
sikeriilt fajtacsoportok kialakitdsa. Laurens et al. (2004) is csak néhany kisebb fajtacsoportot
tudtak klaszterbe sorolni, de a molekuldris adatok nem adtdk a francia fajtakndl elterjedt

harom fenotipus szerinti fajtacsoportot (‘Reinette’, ‘Calville’, ‘Court-Pendu’).
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6.3.1. Fajtacsoportok rokonsagi viszonyai

Batul fajtacsoport

A dendrogramon egy kiilon foklasztert alkot a Batul fajtacsoport. A morfoldgiai és a
molekuldris adatokon alapulé dendrogramok (17-18. dbra) egyik kisebb klaszterét a ‘Batul’
genotipusok adjdk, a ‘Zold batul’ kivételével. Az allélosszetétel alapjan a ‘Batul” 2. és 3.
genotipusa és a ‘Mosolygds batul’ 100 %-ban azonosnak mutatkozott, és a ‘Batul’ 1.
genotipusa és a ‘Fehér batul’ csak egyetlen lokuszon mutatott 2 bp kiilonbséget. A
morfoldgiai adatok alapjan a ‘Batul’ 1. és 3. genotipusa adott 100 %-os egyezést, és a ‘Batul’
2. genotipusa €és a ‘Mosolygds batul’ a tulajdonsdgok 95 %-dban azonos volt az el6z6 két
genotipussal. Ezzel tisztdzodtak a kordbbi pomoldgiai kételyek a ‘Batul’ és a ‘Mosolygds
batul’ azonossiagardl. Az eredmények alapjan nem tudtuk elkiiloniteni a két fajtat egymastol.
A mosolygés kifejezés a piros szinezddésre utal, de a gylijteményiinkben 1évo Batul
genotipusok és a Mosolygds batul azonosan szinezddott, pontosabban szinez6dés csak a
gylimolcsok kis szazalékan, és azokon is csak a napos oldalon, kis kiterjedésben fordult eld.
Az 56 UPOV tulajdonsdg koziil néhdny esetben taldltunk eltérést a mdsik 3 Batul
genotipustdl. De ha megnézziik, akkor az elméletileg azonos 3 Batul alapfajta sem mutatott
100 %-os morfoldgiai egyezést. Ennek oka a vegetativ szaporitds sordn jelentkezd fajta
leromlés lehet.

Ez az eredmény vérhat6 volt, hiszen szdmos szakirodalom felhivja a figyelmet a Batul
fajtacsoportba tartozé fajtdk hasonldsdgara és elkiilonitésiik nehézségeire. Mikozben az
alapfajta pomoldgiai lefrdsdnak megbizhatésdga vitathatatlan, a valtozatok leirdsa
tisztazatlan. Példdul egyes lefrasokban (Girdkati 1863, Kerekes 1937) fOcimként a ‘Batul’
szerepel, a jellemzés végén pedig megemliti a szerzd, hogy ez a leirds a ‘Mosolygds batul’-ra
vonatkozik. Nem kapunk vildgos dtmutatast arrl, hogy miben kiilonbozik a két fajta.
Oberdieck és Lucas (1860) kiilon fajtaként, ‘Mosolygi alma’ néven emlit egy erdélyi
almafajtat, amely a leirds alapjan val6sziniileg a Mosolygds batul. Az ugyanebben a miiben
ismertetett ‘Batul’ és lefrdsa viszont nem kiilonbozik a ‘Mosolygi alma’ néven emlitett
fajtaétol. Nagy-To6th (1998) szerint tobb killonboz6 almafajtat neveztek ‘Mosolygd alma’-
nak. Az Ocfalvan taldlt ‘Mosolygds batul’ almérdl azt irja, hogy tobb tulajdonsidgaban a
‘Batul’ fajtdhoz hasonlit, annak magonca lehet, s errdl tobbek kozott Bereczki (1899) és
Bordeianu et al. (1964) is hasonléan vélekednek. Ugyanez a kusza kép rajzolddik ki a ‘Batul’
tobbi valtozatardl is, ezért emliti Brozik és Régius 1957-ben, hogy fajtakére még nincs
feldolgozva.

A ‘Zold batul’ a morfoldgiai és a molekuldris vizsgdlatokban is egy teljesen masik

foklaszterbe keriilt, tavol a tobbi vizsgalt ‘Batul’ genotipust6l. A levél, virdg és gyiimolcs
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jellemz6i nemcesak egyiittesen, hanem kiilon-kiilon is egyértelmiien alkalmasak a ‘Zold batul®
tobbi ‘Batul’ tipustdl megkiilonboztetésére. A markeranalizis sordn is csak négy 16kusz egy-
egy alléljaban mutatott hasonlésdgot a ‘Batul’ tobbi vizsgalt tipusdhoz. A két vizsgélati
mobdszer eredményei és az eltéré viragzasi id6 alapjan a ‘Zold batul’ nem mutat kozvetlen
rokonsdgot a ‘Batul’ fajtaval, hanem bizonyéra az alapfajta tavoli leszarmazottja lehet, s ezért

a jovoben ezt a fajtat kiilon fajtaként kell nyilvéantartani.

Renet fajtacsoport

A fenotipusos tulajdonsdgok és a genetikai ujjlenyomatuk alapjan a fajtak jol elkiilonithetok
egymdstol. A dendrogramokon lathaté a Renet fajtdk sokfélesége, mert szinte az Osszes
vizsgélt fajta kiillonbozo foklaszterbe keriilt, és az egy fOklaszterbe keriilé6 Renetek is nagy
tavolsdgban, kiilon alklaszterben helyezkednek el.

A Renet fajtdkat a gyiimolcsjellemzOk, elsésorban az iz alapjan soroljak kozos
csoportokba a pomoldgusok. A Renetekre jellemzd a tométt, finom és porhany6 hds, a
kiilonleges fuiszeres iz (Rapaics 1937). Az egyik leggazdagabb fajtacsoport. Az éltalunk
vizsgdlt Renet fajtikat a legegyszeriibben Diel (1799) csoportositisi moddszere szerint
sorolhatjuk be, aki 4 alcsoportba sorolja a Reneteket: egyszinii renetek (‘Kirdlyi renet’), piros
renetek (‘Déniel féle renet’, ‘Baumann renet’, ‘Vilmos renet’, ‘Széchenyi renet’), sziirke
vagy kormos renetek (‘Bdérkormos renet’, ‘Kanadai renet’), aranyrenetek. Bereczki Maté az
1882-87 kozott megjelent négy kotetes Gyiimolcsészeti vazlatok cimi konyvében 64
Renetet, Diel a Kernobstsorten (Almatermésiiek) cimti gylijteményes mil 1799-1816 kozott
megjelent, almdval foglalkoz6 12 fiizetében tobb, mint 200 Renet fajtit ismertetett, igy az
altalunk vizsgdlt 7 Renet fajta csak csekély betekintést nydjt ebbe a gazdag és népes
fajtacsoportba.

A ‘Kanadai renet’ szelekcidk csoportja azonban kiilon klasztert alkotott mindkét
dendrogramon. Haldsz et al. (2011) az S-genotipus alajan kiilonbséget talaltak az angol
nemzeti fajtagylijteményben megdrzott és a Toth (2005a) altal Karpataljan begyjtott, és a
soroksari génbankban meg6rzott ‘Kanadai renet’ kozott. Mindkét fajta triploid volta, és hogy
a harom S-allélbdl kettd azonos a két genotipusban, arra enged kovetkeztetni, hogy sziil6-
utéd kapcsolatrdl lehet sz6. Diel (1799) szerint a Renet fajtdk a hasonlé morfoldgiai
tulajdonsagaik alapjan képeznek fajtacsoportot. A harom vizsgilt genotipus ranézésre
fajtaazonosnak tlint, csak a gytimolcs méretében fedeztiink fel szemmel lathaté kiillonbséget.
Ennek ellenére elvégeztiik mindharom egyed teljes morfoldgiai és SSR vizsgélatiat. Két
morfoldgiai tulajdonsdgban (kocsdny vastagsdga és gylimolcshuds szine) ugyan eltéré adatot

kaptunk a hiarom genotipusndl, de genetikai ujjlenyomatuk 100 %-ban azonos volt. A
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gylimOlcshis szinének eltéré kategéridba soroldsa addédhat az eltéré id6ben végzett
vizsgélatbol, ill. a vizsgalatot végzd személy szubjektivitdsabdl is. Ez felhivja a figyelmet a
fenotipusos vizsgalatok kornyezeti €s emberi tényezok altali befolydsolhatésagara. Szamos
tanulmany (Federico et al. 2008, Santesteban et al. 2009) hasonlé kovetkeztetésekre jutott a

fenotipusos €s genotipusos jellemzések Gsszevetésekor.

Sovdri fajtacsoport

A Soéviri fajtdk a feltételezett kozos szdrmazds alapjan képeznek fajtacsoportot, mert a
legtobb szakirodalmi forrds a ‘Kozonséges sovari’ vdltozataként ismerteti ezeket. Az SSR
vizsgédlatokba 7, mig a morfoldgiai jellemzésbe 6 Sévari genotipust vontunk be. A levél,
virdg és gyiimolcs morfoldgiai jellemzdinek kiilon-kiilon haszndlata nem alkalmazhat6
egyértelmiien a fajtdk megkiilonboztetésére, igy komplex haszndlatuk javasolt. A fenotipusos
adatatok alapjan készitett dendrogramon a S6évéri fajtacsoport hiarom fajtaja (‘Nemes sévari’,
‘Z0ld sovari’, ‘Daru sévari’) egy kisebb klasztert alkotott, a ‘Sovari nobil’-t ugyanabban a
foklaszterben, mig a ‘Beregi sévdri’ genotipusokat teljesen kiilon foklaszterben taldljuk.
Allélosszetételiik alapjan is feltételezhetd a rokonsiguk, hiszen néhany I6kuszon néhany
fajtapar kozott taldlunk azonos allélokat, de ez inkdbb csak tdvoli rokonsdgra és nem
kozvetlen leszdrmazasra enged kovetkeztetni. Az SSR-dendrogramon elfoglalt helyzetiik
alapjan a ‘Sévari nobil’, a ‘Daru sévari’, a ‘Téli sévari’ és a “Zold sévari’ ugyanabban a
foklaszterben taldlhatd, de a fajtdk kozti tdvolsdg nagyon nagy. Ettdl eltérd két kiilon
foklaszterbe keriilt a ‘Nemes sovari’ és a két ‘Beregi sovari’ genotipus.

A szinoniménak tartott ‘Nemes sévari’ és az Angol Nemzeti Fajtagylijteményben
fenntartott ‘Sévéri nobil’ a morfoldgiai és a molekularis eredmények alapjan nem tekinthetd
azonos fajtdnak, tehat nem nevezhetjiik azokat szinoniménak. Ezt az eredmény aldtdmasztja
Halédsz et al. (2011) S-genotipusra vonatkozd vizsgdlata is, amelyben a ‘Nemes sOvari’
Karpataljarél szarmazo egyedét triploidnak, az Angliabdl szarmazdt (ebben a dolgozatban
‘Sovari nobil’ néven szerepel) pedig diploidnak taldlta, amit flow citométeres vizsgélataik is
megerositettek. A két genotipusban az S-allél 6sszetétele is eltérd volt.

A két ‘Beregi sovari’ genotipus (angliai és karpataljai) nem mutat morfoldgiai
hasonldsagot. A legjelentésebb kiilonbség a virdgok és gyiimolcsok vizsgalatakor volt
tapasztalhatd, amely megkérddjelezi a két fajta azonossagiat. Annak ellenére, hogy hat
Iokuszon egy-egy kozos allélt talaltunk, igen nagy genetikai tdvolsdgot mutattak a
dendrogramon. Ezen komplex vizsgdlati eredményeink szerint a ‘Beregi sévari’ Anglidbol
visszahozott és Karpataljar6l begylijtott tipusai nem tekintheték azonos fajtdnak, s

bebizonyosodott, hogy az utobbi egyezik meg a Bereczki Maté altal leirt fajtaval. Ezért a
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‘Beregi sovari’ Angol Nemzeti Fajtagyiijteményben (Morgan és Richards 1993) taldlhat6
egyedet ismeretlen genotipusnak kell tekinteni. Halasz et al. (2011) az Anglidabdl szarmazo
egyed S-genotipusat hatdroztik meg.

Mint azt kordbban ismertettiik, Sévari gyljtonév alatt egy fajtakort kell érteniink,
mivel igen sok formdja 1étezik. Wichmann et al. (2010) a ‘Nyéri sovari’ és a ‘Puha sévari’
fajtakat vizsgdlta. Ezeknél a fajtdkndl nem taldltak a mi fajtdinkkal 100 %-ban azonos
fragmentumméretii allélokat ugyanazon Idkuszokban, tehdt nem szinonimai a jelen
vizsgédlatban szerepld fajtdknak. Viszont néhdny kozos allél felfedezhetd, ami a kozos
szdrmazdsra utalhat, a kiilonbdz6 kutatdémuhelyek adatainak 0Osszevetésével azonban

Ovatosan kell banni.

6.3.2. Szinonimak azonositasa

Simonffy piros — Cigdny alma — Roter Stettiner — Torok Bdlint

A ‘Cigany alma’ elnevezést gyujtonévnek tekinthetjilk, mert sok, sotétpiros szinll
gylimolcsokkel rendelkezd tajfajtat neveznek igy. A gyakran szinonimaként ismert ‘Cigdny
alma’ és ‘Simonffy piros’ vizsgidlatba vont genotipusai a fa habitusitol kezdve a
gylimolcsméretig mar ranézésre jelentds kiillonbségeket mutattak. Kozos tulajdonsidgként
jegyezhetjiik fel tobbek kozott a sotét, lildspirosra szinez6dd gytimolcshéjat. A két fajta az
UPOV kategoridk szerinti morfoldgiai jellemz€s alapjan is egyértelmiien elkiilonithetd volt
egymdstol, amit a markeranalizis is aldtdmasztott. A morfoldgiai tulajdonsdgok kozel 50 %-
dban tapasztaltunk eltérést, mig az allélegyez8ség mértéke nem érte el ezt az értéket: csupan
7 16kusz 1-1 allélja volt azonos. A dendrogramokon is két kiilon klaszterbe keriiltek. A
‘Simonffy piros’ fragmentumhossz adatai egy lokusz kivételével (par bp kiilonbségtol
eltekintve) megegyeznek a Wichman et al. (2007, 2010) altal kozoltekkel. A ‘Cigany alma’
tobb 16kuszan 3 allélt detektdltunk, mig a ‘Simonffy piros’ diploidnak bizonyult mind a sajat,
mind pedig Wichman et al. (2007, 2010) és Haldsz et al. (2011) vizsgélataiban.

Holler et al. (2012) 12 kiilénb6z6 termoéhelyrdl (koztiik Magyarorszagrol, a soroksari
génbankbdl is) begyjtott ‘Simonffy piros’ (‘Roter von Simonffy’) és ‘Cigdny alma’
(‘Zigeunerapfel’) mintdk gyiimolcsmorfologiai és DNS vizsgalatat végezték el, az altalunk
kiildott ‘Simonffy piros’ mintdt Osszehasonlitd fajtinak tekintve. Egy ausztriai minta
kivételével az 6sszes vizsgalt minta azonosnak bizonyult. Holler et al. (2012) utaltak r4, hogy
Fels6-Ausztridban elterjedt egy ‘Ciganyalma’ (‘Mostzigeuner’) néven ismert fajta, amit
Bernkopf (1989 cit. Holler et al. 2012) is jellemzett, és a ‘Simonffy piros’-tdl eltérd
jellegekkel bir. A markeranalizis sordn azt tapasztaltdk, hogy a ‘Cigdny alma’ genetikai

ujjlenyomata megegyezik a Németorszdgban széleskoriien elterjedt ‘Roter Stettiner’
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fajtdéval. A Lucas (1875a) altal kozolt abrat és leirasat megnézve nem kizart, hogy azonos
fajtardl van sz6. Kiilonosen azért, mert Bereczki (1887) szintén jellemzett egy fajtit ‘Czigany
alma’ néven, amelyet német szarmazasunak irt le, ahol ‘Brauner Matapfel’ néven ismert. A
Lucas (1875a) altal jellemzett ‘Brauner Matapfel’ és a ‘Roter Stettiner’ viszont hasonld, de
nem azonos. A ‘Roter Stettiner’ szinonim nevei kozott — ugyan kérddjellel megjelolve —, de
emliti a ‘Matapfel’ nevet. Ezek ismeretében, és a morfoldgiai leirdsuk alapjan lehetséges,
hogy a gylijteményiinkben fellelhetd, Bereczki dltal is jellemzett ‘Cigdny alma’ a ‘Roter
Stettiner’ fajtdval azonos.

Viszont Stoll (1888) Osztrdk-Magyar Pomoldgia cimli miivében a ‘Roter Stettiner’
magyar neveként a “Torok Balint’-ot adja meg, ami némi bizonytalansdgra ad okot. Bereczki
(1877) a “Torok Baélint’ szdrmazdsdhoz azt irta, hogy régi, bizonytalan, dltaldban német
eredetlinek, a ‘Roter Stettiner’-rel azonosnak tartjdk a vildg nevesebb gylimolcsészei, de
semmi bizonyos adatot nem jegyeztek fol a német eredetre vonatkozéan, mind magyar, mind
német teriileteken elterjedt ez a fajta. A magyar koznyelv szerint a ‘“Torok Balint’ fajtat a
torokok hoztdk magukkal hazdnkba. Ezzel szemben Surdnyi (2002) szerint egy német eredetli
fajta hazai szelekcidjabdl szarmazik.

Az SSR adatok alapjan készitett dendrogramon latszik, hogy a ‘Cigany alma’ és a
‘Torok Balint’ egymashoz kozel helyezkedik el. Az altalunk vizsgélt ‘Cigany alma’ és
‘Torok Balint® allélosszetételét Osszevetve azt tapasztaljuk, hogy a ‘Toérok Balint® alléljai
100 %-ban megtaldlhaték a ‘Cigdny alma’ genotipusdban (36. tdbldzat). A kozos allélokon
kiviil a ‘Cigany alma’-nal négy 16kuszon plusz egy allélt detektaltunk, ami ennek a fajtanak a
triploid voltat valdsziniisiti, amit Holler et al. (2012) vizsgdlatai is meger0sitettek. A

fenotipus (gylimolcskiillem) €s a ploidszint alapjdn kizért, hogy a két fajta azonos.

36. Tablazat. A Torok Bélint és a Cigdny alma azonos alléljai

Primer Cigany alma  Torok Balint Daniel féle renet
(utéd) (2 vagy )
CHO1f02 170:180:188 170:180 170:180:188
CHO1h01 112:116 112:116 112:116
CHO02c02a 129:157 129:157 129:157
CHO02c09 231:239 231:239 231:239
CHO05e03 162:172 162:172 162:172
CHO04e03 197:205 197:205 197:205
CHO05d11 175:187 175:187 175:187
CHO03g07 120:126:170 120:126 120:126:170
CHO2c11 216:220 216:220 216:220
CHO02d08 211:217:255 211:217 211:217:255
CHO03a02 135:145 135 135
CHO5c04 179:207 179:207 179:207
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A szakirodalom és a genetikai ujjlenyomatuk alapjan inkébb az valdsziniisithetd, hogy
a két fajta rokonsidgban 4all egymadssal, mégpedig sziild-utéd kapcsolatrdl lehet sz6.
Feltételezhetd, hogy a “Torok Balint’ az egyik sziilo, a ‘Cigany alma’ az utéd. Az ivarsejtek
képzodésekor nem tortént szabalyos meidzis, igy a megtermékenyitésben részt vevo petesejt
vagy a himivarsejt kett0s kromoszomaszerelvénnyel rendelkezett. Ez akkor johetett 1étre,
hogy a meiozis elsd osztdddsa volt szabdlytalan, vagyis nem a homol6g kromoszémak valtak
szét, hanem valamennyi kromoszoma kromatiddi keriiltek a két lednysejtbe. A haploid és
diploid gamétdk egyesiilésébdl keletkezhetett a triploid fajta.

A ‘Cigany alma’ lehetséges szarmazdasa:

‘Cigdny alma’ = ‘Torok Balint” x ismeretlen;

‘Cigany alma’ = ismeretlen x “Torok Balint’.

Ha elfogadjuk Holler et al. (2012) megallapitdsat, hogy a ‘Cigdny alma’ azonos a ‘Roter
Stettiner’-rel, akkor:

‘Roter Stettiner = ‘Torok Balint’ x ismeretlen;

‘Roter Stettiner = ismeretlen x “Torok Balint’.

A masik elmélet, hogy a ‘Torok Bélint’ ontermékenyiilésével keletkezett a ‘Cigany
alma’. Abban az esetben, ha idegentermékenyiiléssel keletkezett a ‘Cigany alma’, akkor az
ismeretlen sziilonek 8 SSR 16kuszban egyeznie kellett a masik sziilovel, a “Torok Balint’-tal,
aminek kicsi a valdszintisége.

A fajtdk genetikai ujjlenyomata alapjén készitett dendrogramon jol latszik a ‘Déniel
féle renet’ és a ‘Cigdny alma’ hasonlosaga. Allélosszetételitk elemzésekor azt tapasztaltuk,
hogy csupdn egyetlen allélban kiilonbozik a két fajta (36. tdbldzat). Hazai szakirodalomban
nem taldlhaté a ‘Ddniel féle renet’-rdl leirds. Diel (1832) ‘Daniel piros téli renete’ (‘Daniels
rothe Winterreinette’) néven ismertetett egy német (kolni) fajtit, ami Daniel dllamtandcsos
kertjében nétt. A leirds és a markeranalizis alapjan nem kizdrt, hogy ez a fajta azonos a
‘Roter Stettiner’, azaz az éaltalunk ‘Cigany alma’-ként ismert fajtival. A morfoldgiai
hasonldsdgi dendrogramon is viszonylag kozel helyezkedik el a két fajta, de nem mutat
100 %-o0s egyezést. A soroksari gyiijteményben éppen egymas mellett van a két fajta, igy
még konnyebb az Osszevetésilk. Szembetiind kiilonbség van a fa habitusa és
termoképességiik kozott. A ‘Cigany alma’ elteriild, és igen gyenge termOképességil, mig a
‘Daniel féle renet’ lehajlo habitusu, ritkdbb koronat nevel, és igen bétermd. Tehat a két fajta
azonossdga nem jelenthetd ki. Tovabbi SSR markerek alkalmazdsa €s részletes morfologiai
megfigyelés lenne célszerli az azonossdg vagy kiilonbozOoség meggy6z0 megallapitdsa

érdekében.
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Entz rozmaring — Hiisvéti rozmaring — Honti alma

Sokak éaltal szinonimaként ismert és hasznalt az ‘Entz rozmaring’ és a ‘Husvéti rozmaring’.
Mas szerzok a ‘Honti alma’-t is az el6z6 kettd szinonimédjaként ismertetik (Herszényi 1934,
Molnar 1898b). Az ‘Entz-féle rozmarin’ elnevezés Bereczki Matétdl (1884) szarmazik, aki
‘Magyar rozmaring’ néven Entz Ferenctdl oltévesszot kapott, de nem taldlta fajtaazonosnak,
igy a tiszteletére elnevezte réla a fajtit. Herszényi (1934) szerint a ‘Honti alma’ valdsziniileg
Hont megyébdl szarmazik. A ‘Husvéti rozmaring’-r6l Brozik és Régius (1957) azt irja, hogy
hazai eredetli, szarmazasardl nem tudunk biztosat. Molnar (1898b) az ‘Entz-féle rozmarin’
tarsneveiként ismerteti a ‘Honti alma’-t. Angyal (1926), Herszényi (1934) és Brozik és
Régius (1957) a hdrom fajtat szinoniménak tartja. Brézik és Régius (1957) a ‘Husvét
rozmaring’ tarsneveiként felsorolja az ‘Entz rozmaring’-ot is, de a szdrmazdsra vonatkozé
részben leirja, hogy az alaki és bioldgiai kiilonbségek alapjan mindkett6t kiilon fajtanak kell
tekinteni. Angyal Dezs6 (1926) megjegyzi, hogy valakinek rendet kellene tenni a
rozmaringok kozott, mindazonaltal nincs egységes véleménnyel a fajtdk azonossagat illetéen
(Herszényi 1934). A Kerekes (1937) éltal szerkesztett Pomoldgia cimii gylijteményes
fiizetben a bevezetésben Rapaics (1937) az almafajtdk csoportositisanil a Rozmaringalmak
csoportjdban példaként az ‘Entz és a ‘Husvéti rozmaring’-ot hozza fel, mig a fajtdk
ismertetésénél Horn (1937) mar csak a ‘Hudsvéti rozmaring’-ot ismerteti, és nem adja meg a
tarsneveit. Herszényi (1934) szamos jeles korabeli pomolégus egymasnak ellentmondo
véleményét kozli a Gyiimolcsfajta ismertetés cimii miivében. Kovics Ferencet idézi, aki
szerint a ‘Hudsvéti rozmaring’ ,,féleg abban kiilonbozik az Entz-rozmaringtél, hogy nem olyan
csdcsos az alakja, anndl nagyobb, vildgos zdldessdrga alapon nagyobb a piros folt a napos
oldalon és késObb, februar—mdjusban érik”. A ‘Husvéti rozmaring’-r6l nem ad kiilon
jellemzést, hanem utal az ‘Entz-féle rozmaring’-ra, és megjegyzi: ,,Célszerli volna, ha a
szaksajto az Entz-féle rozmarin, a Honti alma s a Hudsvéti rozmaring almafajtak kérdését,
Angyal Dezs6é nagynevii tudésunk véleménye, illetve kivansidga szerint véglegesen
rendezné”.

Morfolégiai vizsgalatainkba csak a ‘Husvéti és az ‘Entz rozmaring’-ot, mig a
markeranalizisbe a ‘Honti alma’-t is bevontuk. Az utobbihoz mindegyik fajtabol két
kiilonbozo termoOhelyrdl szdrmazé minta allt rendelkezésiinkre, de mivel ezek azonos
allélmintazatot adtak, a tovabbiakban nem emlitjiik a termdhelyi szirmazast. Az igen hasonl6
morfoldgiai bélyegekkel rendelkezd ‘Entz rozmaring’ és ‘Husvét rozmaring’ genetikai
ujjlenyomata 100 %-ban megegyezett (37. tablazat). A ‘Honti alma’ 10 16kusz egy—egy
allélja mutatott azonossagot a mdsik két fajtiaval, ezért vélhetden sziil6-utdd, vagy testvéri

rokonsdgban vannak, de ezt a dendrogram nem tiikrézi. A ‘Honti alma’ és a két Rozmaring
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kozotti testvéri rokonsdg nem lehetetlen, de elhanyagolhaté a valdszinlisége a sziil§-utdd
kapcsolathoz képest.

A két Rozmaring fajta SSR markerekkel torténd elkiilonitése nem sikeriilt, de a
kismértékli morfoldgiai eltérés miatt célszerli lenne mas markerezési modszert is alkalmazni
annak érdekében, hogy valdban azonos fajtdkrdl, vagy riigymuticidval keletkezett fajtakrol
van sz6. A ‘Honti alma’ viszont nem szinonimdja egyik vizsgalt rozmaringnak sem. Ezt
igazoljdk Toéth et al. (2007) megfigyelései is, akik szerint a ‘Honti alma’ gyiimSlcsmérete

kisebb, gyiimdlcsalakja kevésbé megnyult, fdja szétteriilobb a ‘Husvéti rozmaring’-éndl.

37. Tablazat. Az Entz rozmaring, Hisvéti rozmaring és a Honti alma allélosszetétele
(a Honti almdndl szinnel kiemeltiik a két Rozmaringban is megtalalhat6 allélokat)

Primer Entz Rozmaring  Hiisvéti rozmaring Honti alma
CHO1f02 170:184 170:184 170:180
CHO1h01 112 112 114:118:130
CHO02c02a 171:185:191 171:185:191 141:[185
CHO02c09 243:247:253 243:247:253 231:241:243
CHO05e03 162:172:190 162:172:190 162
CHO04e03 193:197:203 193:197:203 197:211
CHO5d11 187:195:205 187:195:205 169:175:177
CHO03g07 116:124:126 116:124:126 126:166
CHO2c11 222:232 222:232 222:232:236
CH02d08 211:217:247 211:217:247 217:253
CHO03a02 135:145 135:145 135:155
CHO05c04 185:207 185:207 185:205:259

Tovadbbi lehetséges fajtaazonossdagok

A hasonlé morfologiai bélyegekkel rendelkez6 ‘Nyédri fontos’ és ‘Tordai alma’
allélosszetétele 100 %-os egyezést mutatott. Ez meglepd, mert a két fajta hasonlésdgara nem
talaltunk a szakirodalomban megjegyzést. A ‘Nyari fontos’ eredete nem tisztazott, egyes
szerzOk szerint magyar, masok szerint francia (Brézik és Régius 1975). Bereczki (1882)
Leroy francia pomoldgust idézi, aki szerint Amiensban ‘Nyari fontos’ (=Rambour d'été) név
alatt, mar 1535-ben ismeretes volt. A ‘Tordai alma’ csak Bereczki (1887) rovid
jellemzésébdl ismert, mas szakirodalomban nem taldlhaté meg. Mivel Bereczki ,,szeliden
bordasfeliiletii’-nek jellemzi, az 4ltala ‘Kédposzta alma’ elnevezéssel is illetett és a
gyljteményiinkben megtaldlhatd, az Angol Nemzeti Fajtagylijteménybdl szdrmaz6 ‘Tordai
alma’ valdszinilileg nem azonos. A szakirodalmi jellemzések alapjan a gyiijteményiinkben
megtaldlhaté ‘Tordai alma’ val6éjadban a ‘Nydri fontos’, amit a morfoldgiai és molekuldris
markerezési eredményeink is aldtdmasztanak, tehat a két fajta nem szinonima, hanem

fajtakeveredésrdl van szo.
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6.4. Az SSR markerek és az UPOYV bélyegek alkalmassaga a fajtaazonositas soran

Onmagidban a fenotipusra irdnyulé vizsgilatok eredményeit nem tekinthetjiik mindig
egyértelmiinek. Tobb éves vizsgalat sziikséges ahhoz, hogy kiszlrjiik a kornyezeti tényezok
fenotipusra gyakorolt hatdsat. A fenotipus vizsgilatok objektiv elvégzéséhez rendelkezni kell
a kontroll fajtdkkal, ami gyakran nem megvaldsithat6. Ezért mds termOhelyrdl szdrmazd
adatokat kell felhaszndlni, vagy jelentds szubjektivitist kell alkalmazni, ami rontja a
vizsgdlatok minOségét. Federico et al. (2008) a morfolégiai és molekuldris adatmatrixok
kozott kiillonbséget talaltak, ami felhivja a figyelmet arra, hogy a morfoldgiai tulajdonsiagokat
jelentésen befolydsolhatjdk a kornyezeti hatdsok, mig a molekularis markerek fiiggetlenek a
kornyezettdl.

Fajtaazonositdsra és genetikai diverzitds vizsgalatokra alkalmasnak tartjadk az SSR
markereket, de néhany esetben a megbizhatésdguk megkérddjelezédik. Ennek egyik példéja a
riigymuticidval 1étrejott fajtak elkiilonithetOsége. A riigymuticioval keletkezett fajtdk (mint
példaul a vizsgédlatokban szerepld ‘Batul’ alapfajta és a ‘Mosolygés batul’) SSR-
ujjlenyomatinak azonossiga nem feltétlen jelenti azt, hogy azonos fajtdkrdl van sz6, hiszen a
riigymuticidoval keletkezett fajtadk csak egy vagy néhany kisebb régidban kiilonboznek,
amelyek pl. a gyiimolcs szinezddéséért felelések. Az SSR markereket a riigymuticidval
keletkezett fajtak elkiilonitésére eddig sikerteleniil alkalmaztak (Gianfranceschi et al. 1998,
Hokanson et al. 1998, Galli et al. 2005, Gasi et al. 2010, Patzak et al. 2012). A
riigymuticiéval keletkezett fajtak (feltételezhetéen a ‘Batul’ fajtdk is azok) elvédlasztidsahoz
nagyobb  polimorfizmussal rendelkez6  markerek  sziikségesek, mint  példaul
retrotranszpozonok, amelyekkel Venturi et al. (2006) és Zhao et al. (2010) mar sikeresen
megkiilonboztették a ‘Gala’, ‘Braeburn’ és ‘Fuji’ fajtdkat. Galli et al. (2008) viszont
ugyanezzel a technikdval csak a ‘Jonathan’ alapfajtit tudta a tobbi ‘Jonathan’ fajtatdl
elkiiloniteni.

A vizsgélatainkban tovdbbi példdkat is taldltunk a sikertelen elkiilonitésre a fajtdk
genetikai ujjlenyomata alapjan. Az SSR adatok kielemzésekor (mind az Identity, mind a
dendrogram alapjdn) felfigyeltiik két fajtaparosra. A ‘Gegesi piros’ és a ‘Sikulai’ 100 %-ban
azonos allélosszetétellel rendelkezik. A morfoldgiai dendrogramon is kozel helyezkednek el,
de szamos tulajdonsigban taldlunk legaldbb egy kifejezddési fokozat eltérést. Az UPOV
értékelési rendszere szerint két fajta kozott akkor van vildgos kiilonbség, ha legaldbb egy
tulajdonsagban legaldbb egy kifejez6dési fokozat eltérés van. Ennek értelmében a ‘Gegesi
piros’ és a ‘Sikulai’ megkiilonboztethetd, tehat nem azonos egymadssal. A két fajta genotipus
szerinti sikeres elkiilonitésének érdekében tovabbi SSR markerek vagy egyéb markerezési

eljarasok alkalmazasa sziikséges. A ‘Csikos orids halasi’ és a ‘Vajki alma’ allélosszetétele
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szintén 100 %-ban megegyezik. Ezt az egyezést a morfoldgiai vizsgilatok nem tdmasztottak
ald, a dendrogramon is teljesen kiilon foklaszterbe keriiltek. A két fajta sikeres elkiilonitése
érdekében tovabbi SSR 16kuszok vizsgalatat kell elvégezni. Haldsz et al. (2011) bizonyitotta,
hogy a ‘Vajki alma’ tetraploid, és ugyanez valdsziniisithet a ‘Csikos Orids halasi’ esetében
is. A duplikdcion 4tesett genomokra jellemzdé az instabilitds, megnd a kisebb-nagyobb
volumenii kromoszomalis atrendezddések, modosuldsok valdszintisége. A duplikalt gének
(kiilonosen a dozisérzékeny gének) expresszidja nagymértékben modosulhat véletlenszertien,
illetve genetikai és epigenetikai szabdlyozds hatdsdra, ami jelentds fenotipusos varianciit
idézhet el6 (Wang et al. 2004).

A morfolégiai (féként UPOV és IPGRI) leirdsok pontositdsa érdekében szdmos kutatd
(Szalatnay et al. 2009, Pereira-Lorenzo et al. 2003, 2007, Santesteban et al. 2009) hasznélta a
molekuléris markereket. Hokanson et al. (2001) és Goerre (2001) is felhivtdk a figyelmet
arra, hogy a pontosabb eredmények érdekében a molekuldris adatokat célszerli kombindlni a
morfoldgiai és egyéb fenotipusos tulajdonsagokkal. Ezt a sajat vizsgalataink is alatamasztjak

a fenti két fajtaparos példéjan.

6.5. A morfolégiai és molekularis adatok kozti osszefiiggés

Sajat vizsgalatainkban a Mantel-teszt szignifikdns, kozepes er6sségli korrelaciot (r=0,33343,
p=0,00000) mutatott ki a morfoldgiai és a molekularis adatmatrixok kozott, ami hasonl6
Giancola et al. (2002) szdjanédl kapott eredményéhez (r=0,353). Khoufi et al. (2012)
durumbizafajtak morfoldgiai (UPOV) és molekularis (SSR) adatai kozott gyenge korrelaciot
(r=0,24) tapasztaltak. Ezzel szemben Guarino et al. (2006) és Gasi et al. (2010) (r=0,095;
p>0,05) alma, Tommasini et al. (2003) repce (r=0,098, p=0,283) fajtak vizsgélatakor a
Mantel-teszttel nem taldlt korreldciét a morfoldgiai (UPOV) és molekuldris (SSR) adatok
kozott. Mivel a szakirodalomban fellelhetd morfoldgiai €s molekularis tdvolsdg matrixok
nem minden esetben mutattak korreldciét, a fajtajellemzéshez és rokonsagi vizsgédlatokhoz
javasoljuk a fenotipusos jellemzés genotipus vizsgdlatokkal kombindldsat kis szdmu (~10),

nagy polimorfizmussal rendelkezd SSR markerrel.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Meghatdroztam 57 régi almafajta illetve genotipus virdgzasi idejét, és a virdgzas kezdete
és a fovirdgzds idOpontja alapjan virdgzasi idécsoportokba soroltam Oket.

2. Elkészitettem 73 Karpat-medencében elterjedt régi almafajta illetve genotipus
mikroszatellit ujjlenyomatat és 60 fajta UPOV TG/14/9 szerinti szdmkulcsos jellemzését.

3. Parhuzamosan végzett fenotipus- és genotipusvizsgilatokkal jellemeztem a karpat-
medencei almafajtak genetikai variabilitasat. Azt tapasztaltam, hogy:

a. a vizsgalt régi fajtdk genetikai variabilitisa nagyobb az iizemi fajtdkéndl (a
szakirodalomban fellelhetd heterozigétasagi értékek alapjan).

b. a Séviri és Renet fajtacsoportokon beliil is nagy diverzitds tapasztalhatd.

c. a molekularis és a morfologiai adatmatrixok alapjan készitett dendrogram nem
titkrozi a foldrajzi eredetet.

4. A fajtaazonositisra irdnyulé fenotipus és SSR vizsgidlatok eredményeként
megéllapitottam, hogy:

a. a ‘Zold batul’ nem mutat kodzvetlen rokonsdgot a ‘Batul’ fajtival, hanem
feltételezhetden az alapfajta tavoli leszarmazottja. Ezért a jovOben ezt a fajtat
kiilon fajtaként kell nyilvantartani.

b. a ‘Beregi sovari’ karpataljai és az Angol Nemzeti Fajtagy(ijteményben megorzott
genotipusa nem azonos. Bebizonyosodott, hogy a karpataljai egyezik meg a
Bereczki Maté altal leirt fajtaval, ezért az Angol Nemzeti Fajtagylijteményben
taldlhat6 egyedet ismeretlen genotipusnak kell tekinteni.

c. a szinonimdnak tartott ‘Nemes sévari és az Angol Nemzeti Fajtagylijteményben
fenntartott ‘Sévari nobil’ nem azonos.

5. Allélosszetétele alapjan hdrom fajta esetében aldtdmasztottam, vagy cafoltam a sziild —
utéd kapesolatokat.

a. A ‘Fertddi téli’ apai partnere nem lehet a nemesitd altal kozolt “Torok Balint’.
Ennek megfelelden a szarmazds helyes kozlési mddja:

‘Fertddi téli” = ‘Jonathan’ X ismeretlen.

b. A ‘Budai Domokos’ nemesitd altal kozolt sziiléfajtdi (‘Téli arany parmen’,
‘Jaszvadoka’) nem mutattak 100 %-os allélegyezést a vélt utdddal, igy a
szdrmazdsa ismeretlennek tekintendo.

c. A ‘Cigany alma’ és a ‘Torok Bélint’ fajtak kozott sziill6-utéd kapcsolat van. A

valészintsithetd szarmazds: ‘Cigany alma’ = “Torok Balint’ x ismeretlen vagy
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‘Cigany alma’ = ismeretlen x ‘Torok Balint’. Valdszintsithetd, hogy a ‘Cigany
alma’ a ‘Torok Balint’” 6ntermékenyiilésével keletkezett.

. A ‘Csikos 6rids halasi’ és a “Vajki alma’ 12 SSR I6kuszon 100 %-ban megegyezett, de a
fenotipus alapjan biztos nem azonos fajtdkrél van sz6. Ez aldtdmasztja a duplikdcion

atesett genomok (poliploid fajtak) instabilitasat.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az alma a mérsékelt égov legjelentdsebb gyiimolcsfaja. Tobb ezer fajta ismert vildgszerte, de
a termesztésben alig par tucat fajta taldlhat6. A termesztett fajtdk genetikai variabilitdsa
beszikiilt, gyakran azonos sziilofajtdkkal rendelkeznek, ami a biotikus €s abiotikus
hatdsokkal szemben érzékenyebbé teszi a fajtdkat. A piacon megtaldlhaté fajtdk
szinvalasztéka széles, de az alak és a beltartalmi értékek tekintetében mar kisebb a
valtozatossig.

A biodiverzitds fenntartdsdra irdnyuld torekvések felhivjak a figyelmet arra, hogy
nemcsupan a vadon termd, hanem a kultirnévények esetében is sziikség van a fajok, fajtdk
védelmére, megdrzésére és felhaszndldsara. Egyre tobb dllami vagy magédnkézben levd
gylimolcsgénbank 1étesiil vildgszerte, viszont a novényanyag értékelésére — elsOsorban a
szakértelem, id6, munkaerd és pénz hidnya miatt — mdr csak a nagyobb gylijteményekben van
lehetdség.

Kutatdsainkban a Budapesti Corvinus Egyetem Gylimdlcstermd Novények Tanszék
génbanki gyljteményében vizsgaltuk a Karpat-medencében keletkezett és/vagy elterjedt régi
almafajtak fenoldgiai és morfoldgiai jellemzo6it. A fenotipusos vizsgalatokat kiegészitettiik a
genotipus alapi markerezéssel. Kiemelt célunk volt a fajtdk szadmkulcsos jellemzése, és
egyedi genetikai ujjlenyomatuk elkészitése. A vizsgdlatokban szerepld fajtak koriilbeliil
haromnegyede a Karpat-medence valamelyik tajegységén létrejott endemikus fajta. A legtobb
fajta Erdélybdl szarmazik, de Magyarorszag valamennyi tdjegységén (Karpatalja, Felvidék,
Délvidék, Dunantil, Alfold) keletkezett fajta megtalalhaté a vizsgalatban. Néhany kiilfoldi
vagy vitatott szarmazasu fajtit is bevontunk a vizsgilatokba, mert ezek nagy jelent6séggel
birnak a kordbbi évszdzadok hazai fajtahaszndlatiban. A molekuldris és a morfologiai
adatmatrixok alapjan készitett dendrogramokon kialakult csoportok azonban nem tiikrozték a
foldrajzi szarmazast.

A virdgzasi idOszak a vizsgdlati évek tobbségében dprilis 15-e eldtt vagy utdn pér
nappal kezdddott, és 14-26 napig tartott az iddjarastol fiiggden. A hosszabb virdgzasi
id6szaki években jobban elkiiloniiltek az egyes virdgzdsi idOcsoportok, mig a gyors
virdgzasi években csak par nap kiilonbség volt megfigyelhetd a csoportok kozott. A
virdgzasfenoldgiai megfigyeléseink alapjan elkészitettiik a virdgzasi idocsoportokat. Mind a
virdgzas kezdete, mind pedig a févirdgzds alapjan besoroltuk a fajtidkat. A virdgzasi idd
kezdete genetikailag kodolt, a fajtara jellemzO, igy megbizhatéan alkalmazhaté. A
gyakorlatban viszont a fOvirdgzas idépontja hatirozza meg a fajtatarsitis sikerességét, igy

sziikség van az igy kialakitott virdgzasi idocsoport ismeretére. A legjelentdsebb eltérést a
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kétféle csoportositdsi mod kozott a kozepes és a kései virdgzasu fajtik esetében tapasztaltuk.
A legtobb vizsgdlt fajta kozepes vagy kései virdgzasi csoportba keriilt. Eddigi
megfigyeléseink alapjan az igen korai, korai és az igen kései virdgzasu fajtak stabil virdgzasi
idejlinek tekinthetok, viszont a kozépidejui és a kései virdgzasu fajtdk tobbségénél tovabbi
vizsgdlati évek sziikségesek a virdgzdsi iddécsoportba valé pontos besoroldshoz.
Eredményeink a gyakorlat szdmdra is hasznosithatok, de figyelembe kell venni a term6helyi
adottsdgokbdl bekovetkezd korabbi, illetve kés6bbi virdgzas lehetdségét.

A fajtdk fenotipusdnak jellemzését az UPOV irdnyelvei szerint végeztiik, a vegetativ
és a generativ szervek tulajdonsdgai alapjan, dsszesen 56 tulajdonsagot figyelembe véve. A
DUS-tesztek sordn is alkalmazott szdmkulcsos leirds lehetdséget ad a fajtdk gyors és
egységes jellemzésére. Vizsgdlataink eredményeként 60 régi, féként magyar almafajtit irtunk
le szdmkulcsokkal.

A genotipus jellemzését 12, nagy polimorfizmust mutaté SSR markerrel végeztiik. A
felhaszndlt primerek koziil 6t megtaldlhaté az ECPGR dltal fajtaazonositisra javasolt
markerkorben. A felhaszndlt markerek mindegyike nagy polimorfizmust mutatott, igy
javasolhatok fajtaazonositdsi célokra. Két primer (CH02d08 és CHO05c04) kiértékelése
nehezebb volt, mert a fragmentum-analizis sordn két cstcsot kaptunk, igy ezek helyett a
tovabbi vizsgalatokhoz ajanlott masik primert valasztani. Két fajtapar (‘Gegesi piros’ és
‘Sikulai’, valamint ‘Csikos 6rids halasi’ és ‘Vajki alma’) 100 %-ban azonos allélosszetétellel
rendelkezik, de azonossdgukat a fenotipusos vizsgdlatok nem tdmasztottdk ald. Ez felhivja a
figyelmet arra, hogy a genotipus vizsgalatokat célszerli fenotipusos megfigyelésekkel egyiitt
alkalmazni magasabb ploidszint{i fajtik esetében. Masik lehetdség, hogy tobb SSR vagy jobb
elvilasztoképességli molekuldris markert kell a kérdéses fajtdknédl alkalmazni. A Batul
vélhetden riigymuticidval keletkezett fajtainak elkiilonitése nem volt egyértelmii, igy ezeknél
mds (nem SSR) molekuldris technikdt kell alkalmazni. Megfigyeléseink szerint a fajtdk
ploidszintjét az SSR markerek alapjan nehéz megéllapitani. Abban az esetben, ha minden
I6kuszon két allélt kaptunk, valészinlsithetd, hogy a fajta diploid. Ezzel szemben, ha harom
allélt detektdltunk, az nem feltételen jelenti, hogy a fajta triploid. A ‘Fekete tinyéralma’ és a
‘Szabadkai szercsika’ példdja ezt aldtimasztja, mert jelentds ardnyban mutattak harom
alléllal rendelkez6 16kuszokat, de a flow citométeres €s keresztezési vizsgalatok alapjan
diploidnak kell tekinteniink a két fajtat. A masik eset a ‘Vajki alma’ példdja, amikor tobb
I6kuszon harom allélt detektaltunk, de flow citométeres mérések szerint tetraploid fajtarol
van sz0.

Szarmazds vizsgalatira kivaléan alkalmasnak taldltuk az SSR markerezést. Nemcsak

az ismert szdrmazasd fajtdk szarmazasat tudtuk az SSR adatok alapjan aldtdmasztani vagy
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megcéfolni. A vonatkozé szakirodalmi leirdsok alapjdn elindulva a ‘Cigdny alma’ és a
‘Torok Balint’ fajtak kozotti sziild-utéd kapcsolatot is bizonyitani tudtuk, amely kérdés
évtizedek 6ta nyitott volt.

A fenotipus és genotipus vizsgilati modszerek alapjan megallapithatjuk, hogy a
vizsgélt gyljtemény nagyfoku diverzitast mutatott. A néhany tévesen dokumentalt fajta, és a
‘Batul’ és ‘Kanadai renet’ fajtdkon kiviil az 6sszes fajta nagy genetikai tdvolsdgot mutatott,
ezért a nemesités sordn kivdlé génforrdsok lehetnek, kiilonosen akkor, ha rendelkeznek

valamilyen foku, kérokozéval szembeni rezisztencidval.
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9. SUMMARY

The apple is the most important fruit species of temperate zone. More thousands apple
varieties are known worldwide, but some dozens are in the production barely. Genome of
grown cultivars didn’t show high variability, because they often have same parents, therefore
they can be sensitive to biotic and abiotic environmental effects. The color range of cultivars,
which are on the market, is large, however there is less variability in their shape and inner
content value.

Efforts to biodiversity’s maintenance call our attention that it is necessary to protect,
save, and use not only the wilding plants’ species and varieties, but the grown plants as well.
More and more ex-situ fruit gene banks, belong to the state or private sector, have been
established all over the world, however accessions are evaluated just in the largest collections
due to lack of suitable knowledge, time, labor and financial support.

Phenological and morphological traits of apple cultivars, which are native or wide-
spread in the Carpathian basin, were studied in the frame of this research in the gene bank of
Corvinus University of Budapest’s Department of Pomology. The phenotypic observations
were added to markeranalysis. Our highlighted aim was to characterize the varieties using
UPOV descriptors and to create their fingerprints. Three-fourth parts of the examined
varieties were endemic varieties from different regions of Carpathian basin. The most
varieties were from Transylvania and other Hungarian regions (Transcarpathia, upper
Hungary, Autonomous Province of Vojvodina, Transdanubia, Great Plain). Some varieties
with foreign or disputed origin can be also found among the examined varieties because these
cultivars had an important role in the Hungarian cultivar usage in the past centuries. The
geographical origin wasn’t mirrored on the dendrograms’ groups, which were made basis of
molecular and morphological data matrix.

The blooming period was started before 15th April or some days later in the bulk of
examined years and it fulfilled between 14th and 26th April depended on the weather
conditions. In the examined years with long blooming period there were differences in the
blooming groups, while there were just some days difference in the blooming time between
the groups in the years with short blooming period. Blooming groups, which were
determined based on our observations, were created, both beginning of blooming and main
blooming were noticed so as to group the examined varieties. Beginning of blooming is
encoded by genes, this characteristic is typical for the variety, so this method can be used
trustworthy. Success of growing is based on main blooming times in the practice, so

knowledge of blooming groups is necessary for pollination. The largest difference between
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examination of beginning and main blooming time was noted in the case of medium and late
blooming varieties. The most varieties were in the medium or late blooming groups. Based
on our results the varieties with very early, early, and very late blooming time had stabile
blooming period, but more data are needed for the most medium and late blooming cultivars
to determine their exact blooming group. Our results can be used by the practice, but we have
to take into consideration the possibility of previous and delayed blooming time because of
site conditions.

Phenotypic characterization was made using UPOV descriptions. 56 different
characters were examined based on the vegetative and generative traits of the organs. The
number-based system gives a possibility to describe the varieties rapidly and uniformly
during the DUS tests. As results of this research 60 historic apple varieties having mainly
Hungarian origin were marked with numbers.

The genotype was characterized by twelve SSR markers showing high polimorphism.
Five of twelve used primers could be found among standard set for variety identification
marked by ECPGR. Evaluation, made with two primers (CH02d08 and CH05c04), was a bit
difficult, because two peaks were got during the fragment analysis, so two other primers were
chosen for further examinations instead of named. Two cultivar couples (Gegesi piros’ and
‘Sikulai’ as well as ‘Csikos 6rids halasi’ and ‘Vajki alma’) had the same alleles, this
similarity wasn’t supported by phenotypic examinations. This result is a good example that
genotype examinations have to make together with phenotypic observations. Other
possibility is to use more SSR markers or other type of marker analysis with better separation
capacity in the case of questionable varieties. Other molecular marker was used during
differentiation of *Batul’ clones, because SSR didn’t give suitable results.

Ploidy level of varieties can’t determine using SSR. If there were two alleles in all
loci, this variety may be diploid. On contrarily, if three alleles were detected, it doesn’t mean,
that the sample was from a triploid variety. For instance, ’Fekete tdnyéralma’ and ’Szabadkai
szercsika’ are good examples, because number of loci with three alleles was significant,
however both varieties may be diploid because of flow cytometry measurements and cross
breeding results. Otherwise, three alleles are often detected in loci of *Vajki alma’, but this
variety is tetraploid because of flow cytometry measurement.

The SSR marker is an excellent method to determine origin of varieties. Not only
varieties with known origin can be confirmed or traversed. Starting from the literature data
parent — progeny relationship was confirmed between ‘Cigany alma’ and ‘Torok Balint’ in

the frame of this PhD research. This had been an open question for many decades.
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The observed collection showed high genetic diversity by phenotypic and genotypic
methods. There was a high genetic distance between all varieties except in the case of *Batul’
and ’Kanadai renet’ as well as some mistakenly documented varieties, therefore Department
of Pomology’s ex-situ gene bank collection may be excellent genetic resources for the

breeding, if these accessions have resistance to important apple diseases.
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221.

2. melléklet. Az UPOV (2005) altal a TG/14/9 szamdu irdnyelvben az almafajtik jellemzéséhez javasolt
tulajdonsdgok, azok kifejezédési fokozatai és kddszdmai

Sorszam

Tulajdonsag

Kifejez6dési fokozat

=
N
=

1.

Fa: novekedési erély

nagyon gyenge
gyenge
kozepes

erds

Fa: tipus

oszlopos
eldgazd

Csak eldgazé tipust fajtak:
Fa: habitus

feltord
elteriilé
lehajlé
csiingd

Fa: terméshozas tipusa

csak termOnydrsakon
termOnydrsakon és hosszi vesszékon
csak hosszi vesszékon

Vessz0

: vastagsig

vékony
kozepes
vastag

nagyon vastag

Vesszo:

1zk6z hosszisaga

nagyon rovid
rovid
kozepes
hosszi

Vesszo:

szine a napos oldalon

zoldesbarna
pirosasbarna
vildgosbarna
kozépbarna
sotétbarna

Vesszo:

sz0rozottség (a vesszo felso felén)

nincs vagy nagyon gyenge
gyenge

kozepes

erés

nagyon erds

Vessz6

: paraszemoOlcsok szama

kevés
kozepes
sok

10.

Levéllemez: hajtashoz viszonyitott dllasa

feldllo
kiallé
csiingd

11.

Levéllemez: hossziisdg

nagyon rovid
rovid
kozepes
hosszi

12.

Levéllemez: szélesség

keskeny
kozepes
széles

13.

Levéllemez: hossziisag/szélesség aranya

kicsi
kozepes
nagy

14.

Levéllemez: zold szin intenzitdsa

vilagos
kozepes
sOtét

15.

Levéllemez: sz€élének bemetszése (felso fele)

csipkés

kétszeresen csipkés
flirészes 1. tipusi
flirészes 2. tipusu
kétszeresen flirészes

N A WD ~JUNWIANANWINWINWRIWN =T WOQUNW—=NEWNRFR[QUVNW—OJUNWWN A WN RN ~J W0 W~
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2. melléklet (folyt.)

Sorszam

Tulajdonsag

Kifejezédési fokozat

Kéd

16. Levéllemez: sz6rozottség a fondkan

nincs vagy nagyon gyenge

kozepes
erés

17. Levélnyél: hosszisag

rovid
kozepes
hosszd

18. Levélnyél: antocidnos szinez6dés kiterjedése az

alaptol

kicsi
kozepes
nagy

19. Virdg: meghatdroz6 szin szirombimbd
allapotban

fehér

sargds rézsaszin
vilagos rézsaszin
sotét rézsaszin
kozéppiros
sotétpiros
biborszinii

20. Virdg: atmérd vizszintes helyzetbe nyomott

sziromlevelekkel

nagyon Kicsi
kicsi
kozepes
nagy

21. Virdg: sziromlevelek elrendezddése

szabadon allo
kozbiilsé
atfedd

22. Virag: bibék helyzete a portokokhoz
viszonyitva

alattuk
egy szintben
felettiik

23. Kis gytimélcs: antocidnos feddszin kiterjedése

nincs vagy nagyon Kicsi

kicsi
kozepes
nagy
nagyon nagy

24, Gyiimolcs: méret

nagyon Kicsi
nagyon kicsi — kicsi
kicsi

kicsi — kozepes
kozepes

kozepes — nagy
nagy

nagy — nagyon nagy
nagyon nagy

OO0 NN WN=OJWNWRIWRN =W =TV WRIAAWU R WN =WV W] W N —

25. Gyiimdlcs:

magassag

kicsi
kozepes
nagy

26. Gyiimdlcs:

atméro

kicsi
kozepes
nagy

27. Gyiimoélcs:

magassig/atmérd ardnya

nagyon Kicsi
kicsi
kozepes

nagy
nagyon nagy

28. Gyiimdlcs:

alak

befiizédve hengeres
kiipos

tojas alaku
hengeres

ellipszoid
gombolyded
lapitott ellipszoid

NN AR WD =[O JWn WU W W W
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2. melléklet (folyt.)

Sorszam

Tulajdonsag

Kifejezédési fokozat

Kéd

29.

Gyiimolcs:

bordazottsag

nincs vagy gyenge
kozepes
erds

30.

Gyiimdlcs:

szélén

barazdaltsag a csészemélyedés

nincs vagy gyenge
kozepes
erés

31.

Gyiimolcs:

csésze mérete

kicsi
kozepes
nagy

32.

Gyiimdlcs:

csészelevél hosszisaga

rovid
kozepes
hosszi

33.

Gyiimolcs:

héj hamvassiga

nincs vagy gyenge
kozepes
erés

34.

Gyiimdlcs:

héj zsirossaga

nincs vagy gyenge
kozepes
erds

35.

Gyiimolcs:

alapszin

nem lathat6
fehéressarga
sarga
fehéreszold
sargaszold
z6ld

36.

Gyiimdlcs:

feddszin viszonylagos feliilete

nincs vagy nagyon kicsi
kicsi

kozepes

nagy

nagyon nagy

37.

Gyiimolcs:

feddészin arnyalata - hamvassag

letorlése utan

nincs
narancsvoros
rézsaszin-piros
piros
biborpiros
barndspiros

38.

Gyiimdlcs

fed6szin intenzitasa

nincs
vilagos
kozepes
sOtét

39.

Gyiimdlcs

feddszin jellege

nincs

csak mosott

mosott és gyengén csikozott
mosott és erésen csikozott
gyengén mosott és erdsen csikozott
csak csikozott (nem mosott)
mosott €s marvanyozott

mosott, csikozott és mdrvanyozott

40.

Gyiimdlcs

csikok szélessége

nincs
keskeny
kozepes
széles

41.

Gyiimdlcs

parasodas feliilete a kocsany koriil

nincs vagy kicsi
kozepes
nagy

42.

Gyiimoles
oldalan

pardsodas feliilete a gyiimolcs

nincs vagy kicsi
kozepes
nagy

43.

Gyiimolcs
koriil

pardsodas feliilete a csészemélyedés

nincs vagy kicsi
kozepes
nagy

W =W =W~ JUNWOIITAA NP WD —=OINUNWONPE WD OO WNWRFRIAAWN R WRN =WEN RWN =W W] W WWN W —
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2. melléklet (folyt.)

Sorszam

Tulajdonsag

Kifejezédési fokozat

Kéd

44. Gyiimolcs:

paraszemolcsok szama

kevés
kozepes
sok

45. Gyiimdlcs:

paraszemolcsok mérete

kicsi
kozepes
nagy

46. Gyiimolcs:

kocsédny hosszisdga

nagyon rovid
rovid

kozepes
hosszi

nagyon hosszi

47. Gyiimdlcs:

kocsany vastagsaga

vékony
kozepes
vastag

48. Gyiimdlcs:

kocsanymélyedés mélysége

sekély
kozepes
mély

49. Gyiimoélcs:

kocsanymélyedés szélessége

keskeny
kozepes
széles

50. Gyiimdlcs:

csészemélyedés mélysége

sekély
kozepes
mély

51. Gyiimdlcs:

csészemélyedés szélessége

keskeny
kozepes
széles

52. Gyiimolcs:

hus szilardsaga

nagyon puha
puha

kozepes
szilard

nagyon szilard

53. Gyiimolcs:

his szine

fehér
krémszini
sargds
zoldes
rézsaszinii
pirosas

54. Gyiimolces: magrekeszek nyitottsaga
(keresztmetszetben)

zart vagy kissé nyitott
mérsékelten nyitott
teljesen nyitott

55. Virdgzas kezdetének iddpontja

nagyon korai
korai
kozepes
kései

nagyon kései

56. Szedési érettség idépontja

nagyon korai
korai
kozepes
kései

nagyon kései

57. Fogyasztasi érettség id6pontja

nagyon korai
nagyon korai — korai
korai

korai — kozepes
kozepes

kozepes — kései
kései

kései — nagyon kései
nagyon kései
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3. melléklet. A levéllemez szélének bemetszése a levél felso felét figyelembe véve a TG/14/9 iranyelvben

(UPOV, 2005) (1=csipkés, 2=kétszeresen csipkés, 3=flirészes 1. tipusu, 4=flirészes 2. tipusu, S=kétszeresen

A

flirészes)

crenats bicrenate
3
semate fype | sEMmate fype 2

>

bizemie



4. melléklet. A gyiimolcsalak kifejezddési fokozatai a TG/14/9 irdnyelvben (UPOV, 2005) (1= befiizédve
hengeres, 2=kipos, 3=tojds alaku, 4=hengeres, S5=ellipszoid, 6=gombolyded, 7=lapitott ellipszoid)

OO0

cylindrical waisted Comic avoid

i
q

4 3 4
cylindrical ellipsoid globage

obloid



5. melléklet. A vizsgalt fajtak virdgzds kezdetének, fovirdgzasanak és a viragzas végének napja (Soroksar, 2007-2011)

2007 2008 2009 2010 2011
Vizsgalt fajta Viragzas Fé- Viragzas | Virdgzas Fé- Viragzas | Viragzas Fé- Viragzas | Viragzas Fé- Viragzas | Viragzas Fé- Viragzas
kezdete virdgzas  vége kezdete virdgzis  vége kezdete viragzas  vége kezdete virdgzis  vége kezdete viragzis  vége |

Banffy Pél 4.17. 4.21. 4.25. 4.16. 4.20. 4.24. 4.21. 4.23. 4. 30. 4. 20. 4.22. 4.25.
Batul 1 4.21. 4.23. 4.28. 4.18. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 5.3. 4.20. 4.22. 4.25.
Batul 2 4. 16. 4.20. 4.23. 4.17. 4.21. 4.28. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.20. 4.22. 4.28.
Batul 3 4.12. 4.16. 4.18. 4.21. 4.23. 4.28. 4.20. 4.24. 4.28. 4.23. 4.26. 5.3. 4.20. 4.22. 4.28.
Baumann renet 4.17. 4.21. 4.28. 4.16. 4.20. 4.24. 4.23. 4. 26. 5.3. 4. 20. 4.22. 4.28.
Beregi sévari 1 4.17. 4.21. 4. 30. 4.20. 4.24. 4.28. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.22. 4.24. 4.28.
Beregi sévari 2 4. 12. 4.16. 4.27. 4.17. 4.21. 4.28. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 5.3. 4.20. 4.22. 4.28.
Bdrkormos renet 4. 16. 4.18. 4.23. 4.17. 4.21. 4.28. 4.16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 5.3. 4.22. 4.24. 4.28.
Budai Domokos 4. 20. 4.24. 4.28. 4.22. 4.24. 4.28.
Budai Ignic 4.23. 4.28. 5.3 4.24. 4.26. 4.28. 4.26. 4.28. 5.3.

Cigdny alma 4. 16. 4.18. 4.20. 4.17. 4.21. 4.23. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4.28. 4.22. 4.24. 4.28.
Cserepdnya 4. 14. 4.21. 4.28. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 5.3. 4.22. 4.24. 4.28.
Csikos 6rids halasi 4.17. 4.21. 4.28. 4. 16. 4.18. 4.20. 4.26. 4.28. 5.3.

Déniel féle renet 4.12. 4.16. 4.20. 4.17. 4.21. 4.25. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.21. 4.23. 4. 30. 4. 20. 4.22. 4.28.
Daru s6vari 4.23. 4.25. 5.3. 4. 26. 4.28. 5.5. 4.22. 4.24. 4.28.
Edes escoar 4. 12. 4.16. 4.18. 4.17. 4.21. 4.23. 4. 14. 4. 16. 4.24. 4.21. 4.23. 4.26. 4.20. 4.22. 4.28.
Entz Rozmaring 4.17. 4.21. 4.25. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.22. 4.24. 4.25.
Fekete tdnyéralma 4. 14. 4.17. 4.21. 4. 16. 4.18. 4.20. 4.21. 4.26. 4.28.

Gegesi piros 4.21. 4.23. 4.25. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.26. 4.28. 4. 30. 4.22. 4.24. 4.28.
Gomba Karoly 4.21. 4.23. 4.28. 4.20. 4.22. 4.24. 4.26. 4.28. 5.3. 4.22. 4.23. 4.25.
Gydgyi piros 4.17. 4.21. 4.23. 4. 16. 4.18. 4.20. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.22. 4.24. 4.28.
Harang alma 4.23. 4.25. 4. 30. 4. 20. 4. 24. 4.28. 4.26. 4. 28. 5.5.

Herceg Batthyany 4.18. 4.20. 4.23. 4.17. 4.21. 4.28. 4.16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.20. 4.22. 4.25.
Hosszifalusi 4.12. 4.16. 4.20. 4.17. 4.21. 4.25. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.21. 4.23. 4.26. 4. 20. 4.22. 4.25.
[zletes zold 4.17. 4.21. 4.23. 4. 16. 4.18. 4.20. 4.23. 4.26. 4.28. 4. 20. 4.22. 4.28.
Jaszvadoka 4. 10. 4.12. 4.18. 4. 14. 4.17. 4.21. 4. 14. 4.16. 4.20. 4.21. 4.23. 4.26. 4.18. 4. 20. 4.22.
Kanadai renet 1 4.12. 4.16. 4.23. 4.17. 4.21. 4.23. 4.23. 4.26. 4.28. 4. 20. 4.22. 4.25.
Kanadai renet 2 4.17. 4.21. 4.23. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4.28. 4. 20. 4.22. 4.28.
Kanadai renet 3 4. 14. 4.17. 4.23. 4. 16. 4. 20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.20. 4.22. 4.25.
Kirélyi renet 4.12. 4.16. 4.23. 4.17. 4.21. 4.25. 4. 16. 4.20. 4.24. 4. 20. 4.22. 4.28.
Kisasszony 4.17. 4.21. 4.25. 4. 16. 4. 20. 4.28. 4. 26. 4.28. 4. 30. 4.22. 4.28. 4. 30.
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5. melléklet. (folyt.)

2007 2008 2009 2010 2011

Vizsgalt fajta Viragzas Fé- Viragzas | Virdgzas Fé- Viragzas | Viragzas Fé- Viragzas | Viragzas Fé- Viragzas | Viragzas Fé- Viragzas

kezdete virdgzas  vége kezdete virdgzis  vége kezdete viragzas  vége kezdete virdgzis  vége kezdete viragzis  vége |
Léci cirmos alma 4. 16. 4.18. 4.23. 4.17. 4. 21. 4.23. 4. 16. 4. 18. 4. 20. 4.21. 4.23. 4.28.
Loci édes almdja 4. 14. 4.17. 4.23. 4. 16. 4.18. 4.20. 4.21. 4.23. 4.28. 4.20. 4.22. 4.28.
Londoni pepin 4. 16. 4.18. 4.27. 4.21. 4.23. 4. 30. 4. 16. 4.20. 4.28. 4.26. 4.28. 5.5. 4.22. 4.28. 4. 30.
Marosszéki piros 4.23. 4.25. 4. 30. 4.20. 4.24. 4.28. 4.28. 4. 30. 5.3. 4.24. 4.28. 4. 30.
Masénszki 4.21. 4.23. 4. 30. 4.16. 4.20. 4.28. 4. 26. 4.28. 5.3. 4.22. 4.28. 4. 30.
Mité Dénes 4.17. 4.21. 4.25. 4. 16. 4.18. 4.20. 4.23. 4.26. 5.3. 4.22. 4.28. 4. 30.
Mosolygds batul 4.21. 4.23. 4.28. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.20. 4.22. 4.25.
Nemes sovari 4.17. 4.21. 4.23. 4.16. 4.20. 4.24. 4.22. 4.24. 4.28.
Nemes szercsika 4.17. 4.21. 4.23. 4. 16. 4. 20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4. 20. 4.22. 4.25.
Ontario 4.17. 4.21. 4.25. 4.16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 5.3. 4. 20. 4.22. 4.28.
Orbai alma 4. 10. 4.12. 4.16. 4. 14. 4.17. 4.21. 4. 14. 4.16. 4.20. 4.18. 4. 20. 4.25.
Séndor cdr 4.21. 4.23. 4.30. 4. 16. 4. 20. 4.24. 4.26. 4. 30. 5.5. 4. 20. 4.22. 4.28.
Sérga szépvirdgd 4.12. 4. 16. 4.18. 4.17. 4.21. 4. 30. 4.16. 4. 20. 4.24. 4.23. 4.26. 4.28. 4.20. 4.22. 4.25.
Sikulai 4. 16. 4.23. 4.27. 4.17. 4.21. 4.23. 4. 16. 4. 20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.22. 4.24. 4.28.
Simonffy piros 4. 16. 4.18. 4.27. 4.17. 4.21. 4.28. 4.23. 4.26. 5.3.
Séviri nobil 4.23. 4.25. 4. 30. 4.26. 4. 30. 5.5.
Szabadkai szercsika 4. 16. 4.20. 4.24. 4.26. 4.28. 5.3. 4.20. 4.22. 4.28.
Szdszpap alma 4.21. 4.23. 4.28. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.20. 4.22. 4.25.
Széchenyi renet 4. 10. 4.12. 4.18. 4.21. 4.23. 4.28. 4. 14. 4. 16. 4.24. 4.23. 4.26. 4.28. 4.20. 4.22. 4.25.
Tartés Gusztdv 4. 16. 4.18. 4.23. 4.21. 4.23. 5.3. 4. 16. 4.20. 4.28. 4.26. 4.28. 5.5. 4.22. 4.28. 4. 30.
Tordai alma 4.17. 4.21. 4.23. 4. 14. 4.16. 4.20. 4.23. 4.26. 4. 30. 4. 20. 4.22. 4.25.
Tordai piros kalvil 4. 26. 4. 28. 5.3. 4. 24. 4.28. 4. 30.
Tiikor alma 4.21. 4.23. 4.28. 4.23. 4.26. 5.3.
Vajki alma 4.12. 4.16. 4.18. 4.21. 4.23. 4. 30. 4. 16. 4.20. 4.24. 4.23. 4.26. 4. 30. 4.22. 4.28. 4. 30.
Vilmos renet 4. 16. 4.18. 4.23. 4.21. 4.23. 4.28. 4.20. 4.24. 4.28. 4.23. 4.26. 5.3. 4.22. 4.28. 4. 30.
Z0ld batul 4. 20. 4.27. 4. 30. 4.25. 4. 30. 5. 10. 4. 28. 4. 30. 5.3.
Kontroll:
Reglindis 4.12. 4.15. 4.20. 4.12. 4. 16. 4.22. 4.13. 4.15. 4.18. 4.20. 4.23. 4.26.
Florina 4. 14. 4.17. 4.21. 4. 14. 4.18. 4.21. 4.15. 4.17. 4.21. 4.23. 4.27. 4. 30. 4.21. 4.24. 4.28.
Rewena 4.17. 4.21. 4. 30. 4. 16. 4. 19. 4.22. 4. 26. 4. 30. 5.3. 4.24. 4.27. 5. 1.
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6. melléklet. A virdg, levél, gytimolcs atlagértékei (Soroksdr, 2007-2011)

PSP Levéllemez Levéllemez Levélnyél N . f
Virag atmérdéje L, o LY Gyiimolcs magassaga Gyiimolcs atmérdje
(4tlag) hos§zusaga sze}essege hos§zusaga (4tlag) (tlag)

Fajta (atlag) (atlag) (atlag)

>~ ® & O~ ® & M|~ w |~ ®w = I - - B — T I~ o & o - =

S £ 23§22 E2z|g £2s|s 8822z /88z2¢¢%+¢=

A & @ 4|8 & @ 4| @ @ 49| @ @8 @& 4| @8 @ @ @ 4| &8 & & & «
Bénffy Pal 51 51|84 84 | 65 65| 25 25 65 65 85 85
Batul 1 39 39|75 67 71|61 52 57| 22 22 22 67 67 78 78
Batul 2 36 42 42 40|73 77 68 73|61 58 53 57| 22 23 23 23 63 63 75 75
Batul 3 43 43 43|69 68 69 69|53 51 53 52| 21 23 22 22 62 62 74 74
Baumann renet 52 52|75 75 | 56 56 | 30 30 70 70 81 81
Beregi sovari 1 47 47 39 44|80 83 82| 54 59 57| 16 19 18 49 49 49 67 68 68
Beregi s6vari 2 59 59 46 55|84 81 80 8|60 62 55 59| 18 20 22 20 67 63 65 80 76 78
Borkormos renet 41 47 44 | 79 83 81|59 57 58| 20 25 23 63 54 59 77 68 73
Budai Domokos 43 43 | 82 82 | 56 56 | 26 26
Budai Ignéac 41 50 46 | 93 93 | 66 66 | 26 26 62 62 77 77
Cigdny alma 58 62 60 | 96 94 95|62 63 63| 25 24 25 | 61 61 | 76 76
Cserepanya 59 59 | 87 87 159 59| 16 16 62 62 85 85
Csikos orids halasi 51 56 54| 86 86 | 71 71 | 18 18 67 67 82 82
Daniel féle renet 61 66 64 |9 93 951 60 61 61| 24 22 23 65 67 63 65 79 83 80 81
Daru sévari 52 52|94 92 93|71 67 69| 18 18 18 58 58 72 72
Edes escoar 91 91| 59 59| 25 25 56 56 70 70
Entz Rozmaring 55 55|83 83 | 69 69 | 18 18 65 68 73 69 68 73 79 73
Fekete tdnyéralma 57 57|97 97 | 70 70| 24 24 51 50 51 70 72 71
Gegesi piros 53 53199 99 | 66 66 | 31 31 64 64 83 83
Gomba Karoly 61 61 | 89 89 | 66 66 | 21 21 70 70 81 81
Gyogyi piros 61 57 59|92 92 | 68 68 | 33 33
Harang alma 51 51190 90 | 71 71| 17 17 71 71 78 78
Herceg Batthyany 44 44 44 195 99 97 | 63 61 62| 28 31 30 60 60 71 71
Hosszifalusi 41 40 41 | 86 89 88 |53 53 53122 22 22 53 53 72 72
Husvéti rozmaring 95 95 66 66 20 20 73 73 73 80 79 80
[zletes zold 50 50 | 89 89 | 60 60 | 22 22 67 67 83 83
Jaszvadoka 46 46 46 | 81 78 80 | 48 48 48 | 28 26 27 53 53 62 62
Kanadai renet 1 51 59 55191 92 92|74 70 72| 26 25 26 76 75 76 9% 91 94
Kanadai renet 2 57 57|87 87 | 66 66 | 28 28 69 67 68 88 86 87
Kanadai renet 3 58 58 | 86 86 | 72 72 | 27 27 70 72 71 92 92 92
Kirélyi renet 58 58193 99 96 | 68 66 67 | 27 31 29 67 67 88 88
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6. melléklet. (folyt.)

PSP Levéllemez Levéllemez Levélnyél N . PP
Virag atmérdéje L o P Gyiimélcs magassaga Gyiimolcs atméradje
(4tlag) hos§zusaga sze}essege hos§zusaga (tlag) (4tlag)

Fajta (atlag) (atlag) (atlag)

S22 it igggiggeiggg::sEEgezszs s

A A A ¢ | ]!\ N a4 a A A o 3] A A ¢ A a a A a @A & A aa A o
Kisasszony 45 45 73 73 55 55 19 19 55 55 72 72
Léci cirmos alma 58 58 193 &7 90 | 61 56 59| 31 30 31 65 65 80 80
Léci édes almdja 91 91 |59 59| 23 23 73 73 88 88
Londoni pepin 48 54 5182 82 82 |51 48 50| 26 25 26 60 60 81 81
Marosszéki piros 39 39 |85 88 87 |57 53 55|25 28 27
Masanszki 90 90 | 68 68 | 25 25 73 73 82 82
Mité Dénes 46 52 49 | 82 82 |55 55|25 25 57 57 77 77
Mosolyg6s batul 37 37 66 66 53 53 21 21 64 64 76 76
Nemes sévari 50 5081 88 85 |59 60 60| 16 19 18
Nemes szercsika 54 54 | 84 84 | 58 58| 19 19
Nyadri fontos 106 106 69 69 28 28 69 74 72 94 9 95
Ontario 51 52 52| 84 84 | 63 63 | 30 30 73 73 92 92
Orbai alma 53 56 55|81 92 87 | 61 64 63|23 25 24
Sandor cér 60 60 88 88 69 69 18 18 64 64 83 83
Sérga szépvirdgi 96 96 51 51 25 25 76 76 84 84
Sikulai 48 49 49 | 87 99 93 | 60 65 63|25 27 26|51 59 55170 80 75
Simonffy piros 42 47 45 |83 73 78 | 58 53 56 | 26 24 25 53 53 66 66
Sévdri nobil 53 47 50|97 91 94 | 68 66 67| 19 20 20 73 73 88 88
Szabadkai szercsika | 45 45 | 72 72 | 58 58| 20 20 | 56 56 |73 73
Szészpap alma 48 48 | 82 82 |55 55122 22
Széchenyi renet 50 48 49 | 84 79 82 |63 51 57|24 28 26 56 61 59 67 74 71
Tartés Gusztay 54 54 |81 83 82 |65 72 69 | 27 27 27 66 66 77 77
Tordai alma 64 64 | 98 98 | 66 66 | 25 25 68 72 70 9 95 93
Tordai piros kalvil 73 73 | 52 52| 27 27
Tiikor alma 48 48 | 88 88 | 57 57|23 23 63 63 80 80
Vajki alma 57 56 57183 92 88 | 65 66 66 | 20 21 21
Vilmos renet 46 51 49 | 97 101 99 | 64 63 64| 22 26 24 66 66 81 81
Z561d batul 51 47 49 90 81 &6 57 50 54 31 28 30 74 74 80 80
Z6ld sévari 88 88 88 | 68 60 64| 19 24 22
Atlag 49 53 43 5118 8 79 87 |62 60 57 61|24 25 22 24|56 63 65 66 73 64|73 78 79 82 87 79
Minimum 36 40 37 37|69 68 66 66 |48 48 50 48| 16 18 18 16|51 49 49 50 72 49|70 62 67 68 79 62
Maximum 61 66 50 64|99 106 92 106|74 72 67 72|33 31 28 33|61 76 76 75 74 76|76 92 96 94 96 95
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7. melléklet. A fajtik UPOV TG/14/9 irdnyelveiben meghatdrozott 56 tulajdonsag szerinti teljes szdmkulcsos jellemzése (a kddszamok dltal jellt tulajdonsagokat és kifejezddési

fokozatokat lasd a 2. mellékletben)

28. 29.

24. 25. 26. 27.

22.

9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.

8.

Tulajdonsag
Bénffy Pél
Batul 1

Batul 2

Batul 3

Baumann renet

Beregi soviri 1

Beregi sévdri 2

3

Borkormos renet

Budai Domokos
Budai Ignic

Cigdny alma

Cserepdnya

3
5

Csikos orids halasi
Daniel féle renet

Daru sévari

Edes escoar

Entz Rozmaring

3

Fekete tinyéralma

Gegesi piros

Gomba Kdroly

Gybgyi piros

Harang alma

5

Herceg Batthyany
Hosszifalusi

Husvéti rozmaring

Izletes zold

Jaszvadodka

Kanadai renet 1

Kanadai renet 2

Kanadai renet 3
Kiralyi renet
Kisasszony

7

Loci cirmos alma
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7. melléklet. (folyt.)

28. 29.

24. 25. 26. 27.

22.

9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.

8.

Tulajdonsag

7

Léci édes almdja
Londoni pepin

Marossz€ki piros
Masanszki

Maté Dénes

5

Mosolygés batul
Nemes sévari

5

Nemes szercsika

Nyari fontos
Ontario

Orbai alma

Sandor car

7

Sérga szépvirdgi

Sikulai

Simonffy piros
Sévéri nobil

5

Szabadkai szercsika
Szészpap alma

Széchenyi renet
Tartés Gusztdv

Tordai alma

3

Tordai piros kalvil

Tiikor alma

Vajki alma

Vilmos renet
Z06ld batul

Z0old sovari
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7. melléklet. (folyt.)

56. 57.

52. 53. 54. 5S.

50. S51.

49.

42. 43. 44. 45. 46. 47. 48.

40. 41.

32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39.

30. 31.

Tulajdonsag
Bénffy Pél
Batul 1

Batul 2

Batul 3

Baumann renet

Beregi soviri 1

Beregi sévdri 2

Borkormos renet

Budai Domokos
Budai Ignic

Cigdny alma

Cserepdnya

1

Csikos orids halasi
Daniel féle renet

Daru sévari

Edes escoar

Entz Rozmaring

1

Fekete tdnyéralma

Gegesi piros

Gomba Kdroly

Gybgyi piros

Harang alma

1

Herceg Batthyany
Hosszifalusi

Hiusvéti rozmaring

Izletes zold

Jaszvadodka

Kanadai renet 1

Kanadai renet 2

Kanadai renet 3
Kiralyi renet
Kisasszony

1

Loci cirmos alma
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7. melléklet. (folyt.)

56. 57.

52. 53. 54. 5S.

50. S51.

49.

42. 43. 44. 45. 46. 47. 48.

40. 41.

32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39.

30. 31.

Tulajdonsag

Léci édes almdja
Londoni pepin

Marossz€ki piros
Masanszki

Maté Dénes

1

Mosolygés batul
Nemes sévari

Nemes szercsika

Nyari fontos
Ontario

Orbai alma

Sandor car

2

Sérga szépvirdgi

Sikulai

Simonffy piros
Sévéri nobil

1

Szabadkai szercsika
Szészpap alma

Széchenyi renet
Tartés Gusztdv

Tordai alma

1

Tordai piros kalvil

Tiikor alma

Vajki alma

Vilmos renet
Z06ld batul

Z0old sovari
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8. melléklet. Az UPOV szamkulcsokbdl készitett hasonldsdgi matrix (a fajtik paronkénti sszehasonlitdsaval képzett normalizalt értékek Gsszege)

1
2
3
1
5
6
7
8
o
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

5@
60

Binffy Pal

Batul 1

Batul 2

Batul 3

Baumann renet
Beregi sovari 1
Beregi sovari 2
Bérkormos renet
Budai Demokos
Budai Ignic
Cigdny alma
Cserepanya
Csikos orids halasi
Diniel féle ranet
Daru soviri

Edes esocar

Entz Rozmaring
Fekete tinyéralma
Gegesi piros
Gomba Kiroly
Gyogyi piros
Harang alma
Herceg Batthydnyi
Hosszufalusi
Hisvéti rozmaring
Izletes z8ld

7 Jaszvadoka

Hanadai renet 1
Kanadai renct 2
Hanadai renst 3
Hoiralyi renet
Kisasszony

Léci cirmos alma
Léci édes almija
Lenden pepin
Niarosszéki piros

7 Masdnszhki

MEité Dénes
Moselygés batul
Nemes sovari
Nemes szercsika
Nyari fontos
Oataric

Orbai alma

Sdndor cir

Sirga szépirign
Sileulai

Simonffy piros
Stvwari nobil
Szabadlai szercsika
Szdszpap alma
Széchenyi renet
Tartés Gusztav
Teordai alma
Tordai piros kilvil
Tukor alma

Vajki alma

Vilmos renet

Z51d batul

Zold sovéri

2B B R o By Pil

20

calen = e e

Batul 2

EERBREEEYwe

Batul 3

Beregl sviri |

26

Breregl svir 2

Barkormos renet

BhEbe

9

Budai Domokos
Budai lgnic

BREEUERERERERRR

it

28

-3
5
[

31

Serepiya

&

Csikos drids halasi

Diniel fle renet

w

yri

Darn s

=

Tiddes esocar

18
19
20

Fekete tinyéralma

Ciegesi pirog

Gomba Kiroly

Gydgyi pircs

o
=

23

Herceg, Battrydnyi

Hor

36

24

ifalusi

7l

1 rozmaring

5w

H

26
27

Taletes zild

18

Jismvadoka

Kanadai renet |

Kanadai rengt 2

Kanadai renet 3

Kirdlyi renet

o
&

Kisasszomy

KE]

Laci cirmos alma

=
=

H
g

pepin

Lom

36
kil

ki pirog

8578

Mar:

32

=
3

Z
=

=1
=
=
=

K

Mosalypos batul

2

vt

Nemes s

Nemes szznsika

=

Nyiri fontog

=

Ontario

¥

Orhai alma

=

Sandor cdr

S

drpa sapvinigl

=3

Sikulai

%

y piros

=

g
E

b

Subadkai szmsika

Sziszpap alma

27

o
=

Tartds Gusztiv

32
27
30
28

32

=
=

Tardai piros kabvil

Titkéir alma

34
27
32
33
31

= =
=

32
28
28
34

37
28
30

60

glg |8
ERE

= |8 |8
°

32 0
19032 0
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9. melléklet. A fajtdk SSR fragmentumjai alapjan készitett Jaccard-indexen alapul6 genetikai tdvolsdg matrix

1 Bénfly Pl
2 Batul |
3 Batul 2
4 Batul3
5 Baumann renet
© Bexegisovari1

9 Budei Domokos (F)
10 Budei Domokos (5)
11 Budsi Domekas (1)
12 Budai Igndc

43 Ciginy altia

14 Coerepinya

15 Cotkos orids halsi
16 Déniel fle renet

17 Dam soviri

18 Edes esocar

19 Entz Rozmaring
20 Fehér batul

21 Fekete tényéralma
22 Fentocitei-P

23 Fertiditei Sz

24 Florine

25 Gela

26 Gegesi pimos

27 Gomloa Kéroly.

6 Gytgyi piros

29 Hamngala

30 Hereg Batthydngi
31 Honti dma (4)

a1 Kirdlyi enet
42 Kisssszony

43 Léei citmaos alma
44 Lori édes alndja
45 London pepin
46 Marosszéki piros

49 Molntosh
50 Mosolygss batul
51 Nemes sévéri
52 Nemes szervsika
53 Ny fontos,

54 Ontario

55 Séncorcér
59 Sirgn szepivigi

60 Sikui

61 Sivondly piros

62 Sévirinobil

65 Szabarkal szercsika
64 Szszpap alna

65 Soéchenyi renet

66 Tartds Gusztdy

67 Tl arny pammen (F)
8 Téli any parmen (52)
69 Teliscvari

70 Tordaisha

71 Tordai piros kvl
72 Torok Belint (T)

73 Torsk Balint (1)

74 Tukorams

75 Vagki alua

75 Vilos renet

77 Zolbatul

78 Zold soviti

084

086
070
0,70
)2}
072
087
032
089
089
089
089
085
089
078
[1):}
08
089
083
(3
032
032
091
082
083
023
084
081
084
0,80
023
074
085
086
081
079
081
092
083
083
084
083
091
074
074
093
080
083
092
083

Batil |

0
0,14
014
086
089
087
084
087
067
092
03
082
095
068
081
092
086
005
085
0%
038
084
093
067
081
033
08
092
086
086
082
086
084
086
092
089
08
069
085
068
067
088
092
097
080
092
089
0,14
073
03
083
090
084
0%
1.00
09
090
087
094
083
068
076
095
0%
092
02
030
083
031
067
087
090
093
080
068
08

Batl2
Batil3

0
o0
067 087
086 026
088 088
078 078
084084
084 064
095095
093093
082082
091091
091091
074074
089 089
087 087
009 009
080 080
095 095
035 095
088 088
090 090
085 085
062 082
095095
077 077
095095
080 080
0,60 080
079079
087 087
085085
089 069
089 089
089 029
089 089
089 089
082 082
084 084
068 068
088 088
095 095
098 098
074074
092092
089 089
0,00 0,00
082082
090 090
083 083
090 020
085 085
095 095
095095
091091
093 093
085 085
092092
076 076
067 087
080 080
093 093
089 089
092 092
09202
084 084
083 083
089 069
090 090
030 090
087 087
091091
074074
092092
081081

Baumenn renet

082
084
052
0&7
085
0%
087
0gr

084
078
08
084

Bemgi sivii |
Bemngi sévini 2
Bérkommos rnst

[

078 0
071083 0
084 083079
064 053 079
069 054 D51
081 093 088
067 076 083
086 0,56 089
063 068 056
084 079 059
03 08 074
076 080 074
089 068 051
063 079 058
087 083 085
087 083 085
085 080 079
067 076 085
090 077 079
086 086 053
088 063 085
087 079 071
083082093
086 062 051
086 052 051
089 078 093
076 00 074
085 086 093
083084093
086 078 057
084 078 083
084 078 083
084 078 083
088 080 083
070 085 078
085074 085
086 064 051
083 074 093
086 087 093
064 088 078
09 02 090
089 078 093
086 088 078
084 075083
085091086
083 073 051
090 086 096
092 078 083
095 083 091
090 085 088
089 061092
093 083 093
090 077 079
074 069 079
060 085 058
067 088 077
03 068 090
082074 073
095095 084
069 078 078
069 078 078
087 083 076
083 073 081
089 076092
054 073 088
084 073 088
087 083 082
086 056 089
067 052 04
069 074 057
074073013

:
H
:
E

o

016 0
067 067
088085

085085
064084
078078
076072
084084
077074
084084
064084
08 082
08082
079073
076076
079079
073073
0808
078075
087 087
069069
069069
087 087
077074
083083
093090
071063
083080
083080
083080
083083
085085
068085
089089
093090
09095
085085
067 084
093033
084084
085085
031088
069089
085085
088088
083083
079076
067 067
079079
079079
078076
074071
085085
078078
08083
090087
064084
084084
072069
089089
086086
079079
079079
076072
084084
062078
064077
0781078

0%
032
086
076
08t
056
078
032
085
0%
030
050
03
078
087
054
083
083
08
08
032
078
gt
086
088
0g7
07
0g7
085
086
084
08
086
032
035
092
089
0%
083
030
088
0%
032
084
0%
086
080
078
085
073
086
086
081
0%
072
072
035
088
034
074
074
07
086
076
052
080

Ciginy alma

Budi lgnie

090 080
089 078
093 004
030 078
095 088
087 073
093 068
086 068
098 089
038 089
085 084
088 081
088 067
079 084
079079
090 0,80
078 088
061,080
081080
030 076
087 073
085 087
095 091
090 088
085 095
085 095
085095
083 087
078 060
079 076
086 088
090 079
087 083
095 086
067 086
030 083
093091
092077
086 067
096 068
079089
096 084
091089
085 089
067 051
093 089
088 087
089 082
093 077
092 088
033 059
083 088
087 100
067 060
067 080
085 084
096 068
086 062
093 0,15
093 0,15
093091
089 078
090 078
093 078
030080

Coerping

0
082
082
08
08
gt
080
072
0g
08
073
078
gt
gt
078
085
085
080
080
073
08t
032
073
085
0g
08
083
073
080
08
052
073
084
080
082
077
082
0%
088
077
o0&
084
086
08
08
076
08t
[iE]
087
085
054
078
094
032
02
080
077
072
080
080
080
082
085
082
08

[ERRTRR

Cakos rits halasi
Déie] e renat

Daruséviri

i
077 0
079078 0
091 088 057
088 076 074
093088 078
075 057 075
079089 082
079 083 052
089 086 083
076 083 079
079 086 079
054 054 02
087 078085
078 00 004
080 088 090
076 080 056
076 00 D56
088 079 093
088 076 0,74
089 089 096
0,86 0.90 090
078 088 051
084094 090
084094 030
084094 090
085 087 086
064 080 078
079 078 088
085 07 051
083 082 087
088 082093
094 088 071
063 085 084
074 083 090
091 091074
082079 085
092 089 080
085071086
079089 091
085 084 083
073089 079
084089 079
0,10 080 052
084089 091
079 086 079
072081072
063 076057
062 088 077
080 062 087
073 084 083
089 100 087
080 079 051
080 079 081
079 083 072
085071086
079 081086
081 0,12 079
081 012079
084091079
000077 079
061 077 027
077 076 051
091083071

Biles esocar

0
087
038
088
0
033
088
084
075
088
033
&7
035
088
088
089
0a7
050
032
088
032
032
032
038
095
088
0a8
023
083
084
088
100
089
032
038
088
035
030
050
050
081
055
075
083
086
081
032
053
083
052
032
084
088
035
050
050
0a7
[iE]
050
095
074

Entz Rozmaring

Febér batil

0
087 0
076 083
090098
030 038
071085
085 090
088 085
074078
085033
076 081
087 092
077 083
077 083
084079

0 087
088 085
072086
067 092
087 089
087 089
087 089
090 082
070 087
060 088
073088
086 092
086 098
079077
064092
031089
087 009
076 079
078093
076 083
094030
085 085
085095
094098
089 094
030 030
088 085
083092
081,080
072089
081 076
088 093
087 092
081092
081 092
077 087
076 083
088 089
074087
074087
085 087
088 093
079077
064089
073081

Febee tingérlma

0
088
086
087
078
084
gt
il
074
088
085
085
083
076
0%
088
08
084
084
084
076
078
088
071
096
088
080
08
077
080
073
082
08
0gt
080
073
gt
078
gt
084
078
074
070
080
056
086
080
0g
078
083
030
088
089
075
075
074
08
074

Fertidt i P
Fertodt i Sz

Florina.

0

076076 0

085 085085
085 085 056
093 093 080
0,6 088 080
082 082 082
090090 078
069 089 057
0,89 089 057
093 093 084
090090 071
098098 091
054084074
0,56 0,58 054
090090 083
090090 083
090090 083
088 083 086
093 093 085
096 095 053
0,86 086 084
08 081078
090090 093
090 0.90 079
0,67 057 088
081 081078
095 095 088
080 080 072
083 063083
091 091087
091 091083
0,88 068 058
083 083 088
062 082 088
0,2 052 090
0,58 055 080
0,85 085 086
089 083 092
061 081085
0,85 085 085
087 087 078
08 085 081
093 093 088
090 0.90 052
090090 082
090090 073
091 091087
0,89 089 080
090090 085
090 020 085
072072 076
079073 089
062 052085
0,66 066 074
0,86 088 079

Gala

o

078
076
08
078
050
073
079
030
08
085
038
gt
0z
0a8
088
083
085
08
0at
077
087
078
(]
084
030
080
036
075
085
078
083
076
079
076
079
076
084
085
084
076
st
087
[
076
075
[if:7]
085
08
085
076
082
077
085

RS

Geges pios
Goniba Kiroly

i
086 0

088 088
079 085
085085
056 073
056 073
087 093
088 074
070093
093 087
062 088
08083
088 083
088 083
080 083
090 082
086 083
087 081
081 080
087 093
085 082
085078
030 030
085 082
085078
089 080
069 081
03 086
030 030
083 083
079 088
080 085
088 083
0,00 088
086 080
085 075
088 088
088 085
083 083
090 085
090 082
090 082
085 069
089 081
083 086
085 083
085 083
083 088
079 084
062 069
064093
079082

=

Gyt piros

o

085
075
087
0g7
054
08
033
03
082
08
08
085
083
085
0gt
073
078
gt
0g0
085
075
0%
078
03t
088
0gt
0g8
033
083
050
083
0g8
032
030
085
075
080
088
071
[ikg]
08
083
088
073
079
0g8
087
030
gt
0g8

ERE]

Herceg Batthyingi

Herng alma

0
090 0

El

Hon ala ()

068060 0
068080 0

092 086 086
076 087 077
095 090 079
089086 031
051 083083
090082091
030082 031
090082 081
085 082 080
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Koszondm témavezetdm, Dr. Téth Magdolna segitségét a vizsgélatok elvégzéséhez
sziikséges hattér biztositdsdért, és a dolgozat elkésziilésében nyujtott szakmai és emberi
tdmogatasért.

Koszonet Dr. Ladanyi Martanak a statisztikai elemzésekekben nytjtott segitségért.
Koszonom Dr. Pedryc Andrzej, Dr. Bisztray Gyorgy Dénes, Dr. Haldsz Jilia, Dr. Dedk
Tamas és Dr. Bodor Péter hasznos tanicsait az SSR vizsgalatok elvégzése sordn.

A vizsgélatok elvégzését a TAMOP 4.2.1./B-09/01/KMR/2010-0005, VM-E-45343 és GOP-

1.1.1-09/1-2009-0042 palyazatok tdmogattak.
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