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1. A munka el6zményei, Kitiizott célok

A sz016 az emberiség egyik legdsibb kultirnovénye.
Rendkiviil gazdag fajtavalaszték jott 1étre az idok folyamén a
valtozatos kornyezeti feltételek kozott a  gazdasagi-
kereskedelmi célok kielégitésére. Mind a csemegeszol0, mind
a borszolo termesztésének sikerét alapvetden meghatdrozza a
fajtahasznalat.

A fajtdk pontos azonositdsa ma fontosabb, mint valaha. A
pontos fajtaazonositids nemcsak a fajtavédelemben érdekeltek,
a szoloiskolak, szolészek és boraszok szamara fontos, de a
nemzetkozi kereskedelmi szabalyozas és a bormegjeldlésekre
vonatkozé torvények is megkovetelik, hogy a fajtamegjelo-
Iéssel forgalomba hozott borok helyesen legyenek azonositva.

A molekularis markerek, ezen beliil els6sorban a DNS
technologidk fejlddése és alkalmazdsa szamos Uj lehetdséget
biztosit a sz6ldvel, mint klasszikus genetikai mddszerekkel
nehezen vizsgédlhaté novénnyel kapcsolatos genetikai ismere-
teink bovitésére. A DNS markerek megkonnyitik a meglévd
szOl6fajtak eredetének kutatdsit, és segitséget nyudjthatnak uj
fajtak 1étrehozasahoz.

A sz016 esetében tobbféle molekulédris marker vizsgélata
terjedt el. Ezek koziil kiilfoldon elsdsorban az izoenzim vizs-
gdlatok, a DNS markerek koziil, pedig a mikroszatellit vagy
SSR (Simple Sequence Repeats) vizsgédlatok folytak az utéb-
bi években. Dolgozatomban e két médszer segitségével igye-
keztem 48 Vitis vinifera L. fajtat vizsgélni..

Az izoenzim vizsgédlatokon beliil célul tiiztem ki a vizsga-
latba vont fajtak jellemzését az irodalmi adatok alapjan legin-
kabb polimorf enzimek (catechol-oxiddz, savas foszfatdz,
glutaminsav-oxdlecetsav transzamindz, peroxiddz, észteraz,
gliikk6z-foszfat izomeraz és foszfogliikomutaz)
izoenzimjeinek vizsgalatat, és az ehhez sziikséges legmegfe-
leldbb gélrendszer kidolgozasat.

A mikroszatellit markerek, a DNS markerek leghatéko-
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nyabb tipusai kozé tartoznak, minden fajtandl olyan egyedi
profilt mutatnak, amelyek a kornyezet, betegségek és az al-
kalmazott termesztéstechnoldgia altal nem befolyasolt, egyér-
telml azonositast tesznek lehetové. Mikroszatellit vizsgala-
tokhoz hét, az irodalmi adatok szerint fajtaazonositdsra legin-
kabb alkalmas primerpar (VVS2, VVS16, VVMD7,
VMC4G6, VMC4H6, VMC4AL1 és VrZag79) felhasznaldsa-
val kivantam Vitis vinifera L. fajtdkat, illetve intraspecifikus
hibrideket jellemezni. Ennek eldzetes feltételeként célul tiiz-
tem ki a PCR reakci6 koriilményeinek és a reakcidelegy 0sz-
szetételének optimalizal4sat.

A kapott eredmények értékelésénél célom volt még a vizs-
gdalatokkal nyert eredmények taxondmiai célra valé alkalmas-
sdganak vizsgdlata, vagyis Osszefiiggés keresése az egyes
fajtdk izoenzimmintdzata, és a foldrajzi-okoldgiai fajtacso-
portba (convarietas-ba) val6 tartozdsa kozott.

A ’Kéknyell’ fajta neve dsszeforrt a Badacsonyi borvidék
nevével, hire hatdrainkon tdl is jol ismert. Az Interneten a
Nemzetkozi szolofajta kataldgusban a *Kéknyelll’ fajta, mint
az olasz ’Picolit’ fajta szinonimdja szerepel. A két fajta mor-
foldgiai hasonlosdgara korabbi irodalmi adatok is utalnak.
Mivel a ’Kéknyeli’ neve onmagédban komoly marketingér-
tékkel bir, kiilonosen fontosnak lattam a ’Kéknyeli’ és
"Picolit’ fajtak vélt kiillonbozdségének igazoldsat az dltalam
alkalmazott molekularis markerek segitségével.

2. Eredmények, értékelésiik és kovetkeztetések

2.1. Azizoenzim vizsgdlatok eredményei, az eredmények
értékelése és kovetkeztetések

A vizsgalt sz0l0fajtak esetében 8 enzim izoenzim-mintazatat
vizsgaltam vertikdlis poliakrilamid gélelektroforézissel. A vizs-
gédlatok sordn minden enzimnél ugyanazon enzimkivonatot
hasznaltam. Hét alkalommal (2003-2004-ben 3-3-szor, lomb-
hull4s utdn, janudrban és marciusban, 2005-ben egyszer janudr-
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ban) gyljtottem mintdkat. Vizsgalataimat mintaszedési idOsza-
konként 3 ismétlésben végeztem.

A cathecol-oxiddz, glutaminsav-oxdlecetsav transzamindz,
a savas foszfataz és a peroxiddz enzimeknél kapott enzimmin-
tazatok alapjan jellemeztem és csoportositottam a fajtdkat. A
mintazatokat enzimenként az 1. abra mutatja.

A leucin aminopeptidaz (LAP) enzim esetében mindegyik
vizsgélt fajtandl azonos mintdzatot kaptam, tehat ez esetben a
fajtdk kozott nem tudtam kiilonbséget taldlni. A Gliik6z-
foszfat-izomeraz (GPI) és foszfogliikomutiaz (PGM) enzimek
esetén a gélrendszer modositdsaval sem sikeriilt értékelhetd
mintizatot kapni. Az észterdz enzim esetében a kapott minta-
zat annyira komplex volt, hogy szdmit6gépes program segit-
sége nélkiil annak kiértékelése csaknem lehetetlen. A kapott
izoenzim-mintdzatokat nem, illetve csak részben tudtam rep-
rodukélni. Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a nehéz kiértékelhetdség, és a vizsgalatok megismétel-
het6ségének bizonytalansdga miatt az észterdz enzim vizsga-
lata soran nyert adatokat nem haszndlom fel a fajtdk kozti
genetikai tdvolsag megéllapitasdhoz.

A kapott eredményeket 0sszegezve megallapithatd, hogy
az irodalmi adatokkal 6sszhangban (ROYO et al; 1997), a
fajtdk izoenzimmintazata a cathecol-oxiddz (CO), savas
foszfatiz  (AcP), glutaminsav-oxdlecetsav-transzamindz,
peroxiddz (PER) és leucin-aminopeptiddz (LAP) enzimek
esetében — amennyiben a mintavétel a nyugalmi idészakban
torténik — nem fiigg a mintavétel idejétdl és helyétdl.

Az éltalam vizsgdlt fajtdk koziill ROYO és munkatarsai
(1997) két fajtat a Cabernet sauvignon -t és a Chardonnay -t
vizsgéltdk, szintén poliakrilamid-gél elektroforézissel, hason-
16 gélrendszeren. Az emlitett cikkben kozolt eredményeket
Osszehasonlitva az emlitett két fajtara az daltalam kapott
eredményekkel megdllapithaté, hogy mind a négy vizsgalt
enzim (AcP, CO, GOT, PER) esetén ugyanannyi savbol allo
mintdzatokat kaptam. Amennyiben a két vizsgélt fajta koziil
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zatokat kaptam. Amennyiben a két vizsgdlt fajta koziil az
egyiket standardnak tekintjiik, akkor a masik fajta mintdzata
megegyezik az dltalam kapott mintdzattal mind a négy enzim
esetén, ezért a kapott eredmények feltehetden azonosak.

A B C A B C D E F A B C D E F

GOT AcP PER

1. abra: A cathecol-oxidaz (CO) , a glutaminsav-
oxalecetsav transzaminaz (GOT), a savas foszfataz (ACP) és
a peroxiddz (PER) enzim izoenzim tipusai

A nativ gélelektroforézissel kapott izoenzim mintdzatok
koziil a cathecol-oxiddz rendszer mutatott a legnagyobb mér-
tékli polimorfizmust. A savas foszfatdz rendszer szintén igen
véaltozatosnak bizonyult, mig a peroxidiz és glutamat-
oxdlacetdt transzamindz rendszereknél a kapott mintdzatok
polimorfizmusa kisseb mértékii volt.

Az izoenzim-mintdzat alapjan megprobéltam a fajtakat el-
kiiloniteni. Az alkalmazott jeloléseket kovetve (1. abra) sor-
ba dllitottam a fajtakat (1. tablazat). A fajtak tobbsége ily
moédon azonosithatd, a nem azonosithaté fajtakat csoportosi-
tottam.
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1. tablazat: A vizsgalt fajtak elkiilonitése izoenzim-
mintizataik alapjan

Fajta co |cor|ace |pER | TP | gaa | co |Gor|ace | pER | TIPUS
Szama Szama
Leanyka A|A]|B]|D 1 |Ezerjé H|C|B| C]| 2
Kirilylednyka] A C A D 2 [Sauvignon H C C A 23
| .
E“z,s"“y ! B|A|F|D 3 (Semillon H|c|c|al| 23
ehér
\Zefir C A A B 4 (Csomorika H C D B 24
(Tramini D A A C 5 \Vulcanus 1 A A F 25
Kekoporto | D | A | B | D | 6 [Catima 1| a|lc|Dp]| 2
franc
lFehérgoher | D | A | D | D | 7 [(Cabernet 1| alc|D]| 2
sauvignon
ﬁérra“y sarfe- | | o | B | D 8 |Pintes 1| A|D|D 27
Rajnairiing| E | A | C | E | 9 g?‘ﬁ“’f o | 1| B|D|Aa] s
Zeus E|A|C|D 10 [Zengs T [ c | Cc | D] 2
Chardonnay | E | ¢ | A | ¢ | 11 [Ottonel K|a|la|D]| 3
imuskotaly
Zenit E|C | A|D 12 |Kovérszols | L | C | F | D | 31
Bouvier F | A|A|D 13 [Kovidinka | M | C | D | C | 32
Zoldszilvini | F | A | C | B 14 [arsa gy | N]C|c|p|®
Cirfandli F|A|TF|B 15 |Kékfrankos | N | C | C | A | 34
Juhfark F | C| A | D/ 16 [Piolt O | A|E|E]| 3
IPinot blanc F C A D 16 [Harsleveli (6] C D D 36
[Pinot noir F | C| A | D]| 16 |Kadarka O| Cc | F | D] 3
Sziirkebarat | F C A D 16 [Olaszrizling | Q A A B 38
Zoldveltelini | F | C | A | C 17 [Rézsaké Q| A A|F | 3
Chasselas [Badacsony-
[tehér) F|lc|c|c 18 | Q| c| Aa| B | 4
Budai Glalc|B]| 19 ?;‘d“cs"“y' Qlc| B | B | 4
[Furmint G| A | E | D] 20 [Kékmedoe | R | B | C | D | 4
[Kéknyeli G| clalpD 21 |Zéta S Al E]|D 43

Egy csoportba keriiltek a mind a 4 enzimre azonos minta-
zatot mutatd fajtak. Ezek a kovetkezOk voltak: a 16-0s cso-
port: Pinot blanc, Sziirkebarat, Pinot noir, Juhfark; a 23-as
csoport: Sauvignon blanc, Semillon; a 26-0s csoport:
Cabernet franc, Cabernet sauvignon.

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a fajtdk tobbsége (40 a
48-bdl) elkiilonithetd 4 enzim izoenzim-mintazata alapjan. A
nem elkiilonithetd fajtak tobbségére jellemz0d, hogy morfolos-
giailag is nagyon hasonlitanak egymadsra, és egy résziiket
(Pinot fajtdk-16-os csoport) —az eddig kozzétett szakirodalom
szerint -DNS markerek segitségével nem, vagy csak igen
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korlatozott mértékben lehet egymastdl elkiiloniteni
(CIPRIANI et al., 1994; HALASZ et al., 2005).

Annak kideritésére, hogy a fenotipusosan megjelend tu-
lajdonsédgok és az izoenzim vizsgalatok sordn nyert mintdza-
tok kozott van-e osszefiiggés, megvizsgaltam, hogy a fajtak
szadrmazasi csoportba valé tartozdsa és az izoenzim tulajdon-
sagaik Osszefliggenek-e, illetve csupan izoenzim tulajdonsé-
gok alapjan megéllapithaté-e, hogy egy fajta melyik
convarietasba tartozik. Ennek eldontésére klaszteranalizist
végeztem az SPSS 14.0-a szamitogépes statisztikai elemzd
program segitségével. A bevitt adatoknal a fajtdkat a szarma-
zasi rendszer szerint 3 csoportba soroltam (NEMETH, 1967,
illetve TOTH és PERNESZ, 2000 szerint). A programba fiig-
getlen valtozoként vittem be a fajtdk izoenzim-mintizatat
aszerint, hogy egy adott sdv megtaldlhat6-e egy fajta mintaza-
tdban vagy sem. A szOlofajtak elkiiloniilését a két
diszkriminancia fiiggvény alapjan (2. abra) mutatom be.

3,00
a o
00
° *
a #o *
& ol 1,00
a i *
a 4 & a ;o #*
a * o
a * .00+
° =
a a a &
Q
4 ° s
1,00 3
a A <
o3
rarmaza a + o o
zarmazas o
I | |¥%¢ convar. occidentalis -2,00
A convar. pontica
1> convar orientalis
IO nhibrid 500
+ csoportkzép
-4,00
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
1. fliggvény

2. abra: Vitis vinifera L. fajtdk szarmazasi csoportjainak el-
kiiloniilése izoenzim mintdzat alapjan
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Az 1. fiiggvénynél abszolt értékben az AcP7-es valtozo-
nak a legnagyobb az egyiitthat6ja: 1,008. Ha megnézziik,
hogy a savas foszfatdz enzimnél a 7. szamu sav milyen faj-
tdknal fordul el6, akkor azt fedezhetjiik fel, hogy az adott sav
szinte kizdrélag a pontuszi eredetll fajtdkndl taldlhat6 meg,
azok tobb mint 2/3-nak mintdzatdban szerepel, ugyanakkor a
masik két csoport tagjai koziil csak a Cirfandli fajtandl talal-
hat6. Annak eldontésére, hogy az adott izoenzim sav megje-
lenése és a pontuszi csoportba tartozds kozott statisztikailag
igazolhat6-e az Ssszefiiggés ¥ probat végeztem. A kapott y°
érték:15,28 volt. Az adott esetbe érvényes kritikus y* érték:
3,84, mivel ez az érték joval alacsonyabb, mint a szamolt
érték, az Osszefiiggés 95%-os valdszinliségi szinten igazolha-
t6. Az Osszefliggés szorossdgat kifejez6 mutatdé a
kontingencia koefficiens értéke ebben az esetben: r = 0,63.

Ebbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az adott
izoenzim forma a pontuszi fajtakra jellemzo.

2.2.  Mikroszatellit vizsgdlatok eredményei, az eredmények
értékelése, kovetkeztetések

Az 1. tdblazatban kozolt 48 sz6lofajta vizsgalatat végeztem
el mikroszatellit (SSR) analizissel. A kapott kivonatokban a
DNS mennyiségét fotometriai modszerrel hatdroztam meg.
Meéréseim szerint a kivont DNS mennyisége Osszefligg a min-
tavétel idejével. A nyugalmi idészakban az él6 hancs szove-
tekbdl kivont DNS mindségében és mennyiségében is jobbnak
bizonyult a vegetacids idészak elején (virdgzas elott), a fiatal
levelekbdl kivont mintdkban tapasztalt értékeknél.

A PCR reakciét irodalmi adatokra tdmaszkodva op-
timalizaltam (HAJOSNE NOVAK, 1999). Az optimalizaldsi
reakciokndl 5 fajta DNS kivonatat hasznaltam. A kapott reak-
cidtermékeket 1,5 %-os TAE —agar6z gélen ellendriztem,
majd a pontos fragmenshosszokat automata szekvenald ké-
sziilék segitségével hatdroztam meg. A kapott eredményeket a
2. tablazatban foglaltam Ossze.
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2. tablazat: A kapott mikroszatellit (SSR) fragmenshosszok

Fajta neve VMC4A1 VVS2 VrZag79 VMC4G6 VVMD7 VVS16
|Arany sérfehér 259 261 140 | 150 | 232 | 238 122 | 126 | 237 | 251 | 291 | 291
[Badacsony-15 265 275 140 | 148 | 234 | 246 122 | 124 | 235 | 241 285 | 285

|Badacsony-43 269 271 134 | 150 | 232 | 232 122 | 122 | 237 | 247 | 285 | 285
|IBakator (tiidgszini) 259 261 134 | 140 | 244 | 246 122 | 130 | 237 | 251 | 285 [ 285
|IBouvier 265 267 130 | 148 | 234 | 246 122 | 122 | 241 | 241 | 285 [ 285
[Budai 271 275 140 | 150 | 246 | 246 136 | 138 | 247 | 247 | 285 | 291
(Cabernet franc 269 271 136 | 144 | 242 | 254 128 | 132 | 237 | 261 | 283 [ 285
[Cabernet sauvignon 267 271 136 | 148 | 242 | 242 122 | 132 | 237 | 237 | 285 [ 285
(Chardonnay 271 275 134 | 140 | 238 | 240 122 | 126 | 237 | 241 | 285 | 291
(Chasselas 273 275 130 | 140 | 246 | 254 132 | 138 | 237 | 245 | 285 [ 285
(Cirfandli 265 267 130 | 130 | 240 | 246 122 | 122 | 241 251 263 | 285
ICsomorika 261 275 130 | 130 | 232 | 254 120 | 124 | 237 | 247 | 289 | 291
[Ezerjo 265 267 130 | 140 | 232 | 244 120 | 126 | 237 | 237 | 285 [ 285
||Fehér g6hér 261 261 130 | 130 | 244 | 254 122 | 126 | 237 | 247 | 285 [ 289
||Furmint 269 271 130 | 150 | 232 | 244 128 | 138 | 237 | 247 | 285 | 291
|Harsleveli 267 271 130 | 142 | 232 | 246 122 | 128 | 237 | 245 | 285 [ 285
|Puhfark 263 263 132 | 142 | 230 | 242 120 | 128 | 237 | 245 | 285 | 291
|[Kadarka 259 261 130 | 140 | 246 | 252 130 | 140 | 237 | 247 | 263 | 291
|[Kékfrankos 277 279 140 | 142 | 232 | 246 122 | 128 | 237 | 247 | 263 | 289
|IKékmedoc 275 275 142 | 150 | 244 | 248 122 | 132 | 241 | 245 | 285 [ 285
|Kéknyelia 273 275 130 | 148 | 246 | 246 120 | 128 | 237 | 241 285 | 285
|[Kékoporté 265 267 142 | 150 | 242 | 252 122 | 128 | 241 253 | 263 | 285
|Kirdlylednyka 269 271 128 | 130 | 242 | 244 126 | 126 | 245 | 247 | 285 | 291
|Kovérszs15 267 267 130 | 142 | 232 | 246 130 | 140 | 237 | 253 | 285 | 291
|[Ksvidinka 259 261 130 | 132 | 242 | 244 128 | 128 | 245 | 253 | 285 [ 285
[Lednyka 269 271 130 | 130 | 232 | 246 122 | 124 | 247 | 251 263 | 285
Olasz rizling 271 279 132 | 148 | 244 | 246 122 | 122 | 245 | 255 | 285 [ 285
Ottonel muskotaly 273 275 130 | 140 | 248 | 252 122 | 132 | 237 | 241 | 285 [ 285
[Picolit 265 267 132 | 136 | 234 | 254 120 | 120 | 243 | 243 | 285 [ 285
||Pinot blanc 267 275 134 | 148 | 234 | 240 122 | 122 | 237 | 241 | 285 | 285
||Pinot noir 267 275 134 | 148 | 234 | 240 122 | 122 | 237 | 241 | 285 [ 285
||Pintes 265 267 136 | 150 | 238 | 240 122 | 122 | 237 | 255 | 285 | 285
||Pozsonyi fehér 259 261 132 | 152 | 244 | 246 124 | 128 | 247 | 253 | 285 [ 289
|Rajnai rizling 269 271 140 | 150 | 238 | 240 122 | 126 | 247 | 255 | 285 | 291
IR6zsaké (B-36) 275 275 148 | 150 | 246 | 246 128 | 128 | 237 | 247 | 285 [ 285
Sarga muskotély 267 279 130 | 130 | 246 | 250 122 | 138 | 231 247 | 285 | 285
Sauvignon 267 267 130 | 148 | 240 | 242 122 | 124 | 237 | 255 | 285 | 285
Semillon 265 267 130 | 130 | 242 | 246 122 | 138 | 237 | 255 | 285 | 285
Sziirkebardt 267,265 | 275,273 | 134 | 148 | 234 | 240 122 | 122 | 237 | 241 | 285 [ 285
[Tramini 265 267 148 | 150 | 238 | 244 122 | 122 | 241 | 255 | 285 [ 285
|Vulcanus (B-38) 269 271 134 | 150 | 232 | 246 122 | 138 | 237 | 247 | 285 | 291
[Zefir 267 267 146 | 148 | 234 | 246 122 | 122 | 231 | 241 | 285 [ 285
[Zengd 265 265 130 | 140 | 232 | 246 120 | 122 | 237 | 241 | 285 [ 285
[Zenit 265 267 130 | 148 | 232 | 246 122 | 126 | 237 | 241 | 285 [ 285
[Zéta 267 271 130 | 130 | 234 | 244 122 | 138 | 241 247 | 285 | 291
[Zeus 265 267 130 | 140 | 232 | 246 120 | 122 | 237 | 241 285 | 285
[Z51d szilvani 265 267 150 | 150 | 242 | 244 122 | 128 | 241 245 | 285 | 291
[Z61d veltelini 269 271 130 | 150 | 240 | 244 122 | 128 | 245 | 255 | 285 | 285

Az altalam vizsgdlt fajtdk egy részének vizsgdlatit mas
kutatok is elvégezték, igy lehetdségem nyilt a kapott eredmé-
nyek részbeni Osszehasonlitdsara. Ha az édltalam kapott ered-
ményeknél a Pinot fajtdkat referenciafajtaként hasznaljuk, és
a kapott eredményeket ehhez viszonyitva értékeljiik megalla-
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pithat6, hogy az altalunk kapott fragmenshosszok, csaknem
minden esetben azonosnak tekinthet6k a mads kutatok dltal
kapott eredményekkel, néhdny esetben kis mértékben eltér-
nek azoktol. Az eltérésnek tobb oka is lehet. Lehetséges ok az
eltérd kiinduldsi alapanyag, feltehetd hogy ezekben az ese-
tekben a fajtan beliili variabilitasrol lehet sz6. Ahol a megha-
tarozott fragmenshosszok kozott csupan 1-2 bp. a kiilonbség,
ott ez adédhat mérési hibabol is. A VMC4Al, VVS16 és
VMC4G6-o0s mikroszatellit primerek esetén a
fragmenshosszok konkrét 6sszehasonlitdsara nem volt lehetd-
ségem, mert nem taldltam erre vonatkozé irodalmi hivatko-
zast. Megéllapithaté viszont, hogy azok az irodalmi adatok
alapjan vérhat6 fragmenshossz tartomédnyba esnek.

A kapott eredmények alapjan elvégeztem az adott 16kuszok
statisztikai kiértékelését. A kapott eredmények alapjdn megalla-
pithatd, hogy a genotipusok szdma a VVS2-es és a VVMD7-es
primerek esetén volt a legmagasabb, ezért ezzel a két SSR
markerrel lehet a legtobb fajtat elkiiloniteni egymastol.

A Vitis Microsatellite Consortium 4ltal javasolt SSR
markerek mindegyike magas variabilitdist mutatott. A
VMC4Al-es és a VMC4G6-os primerrel ez iddig csak kevés
fajtat vizsgaltak, ugyanakkor megéallapithatd, hogy ezekkel a
primerekkel is magas variabilitds tapasztaltam, ezért hasznala-
tuk a jovOben javasolhaté. A VVS16-0s primer vizsgélataink
szerint csak csekély mértékii polimorfizmust mutatott, a vizs-
gélt fajtak korében mindossze 4 genotipus fordult elo.

Az eredményekbdl rajzolt dendrogramm alapjdn nem fe-
dezhetdk fel egyértelmii csoportok a fajtak foldrajzi-okoldgiai
fajtacsoportba valo tartozasa szerint, de az egy csoportba tarto-
z6 fajtak éltalaban kozelebb taldlhatok egymdshoz, mint mas
fajtacsoportba tartoz6 fajtdkhoz. Megdllapithatd, hogy az olasz
Picolit fajta a vizsgalt fajtaktol, igy a Kéknyeliitdl is elkiiloniil.

Annak kideritésére, hogy a fenotipusosan megjelend tulaj-
donsagok és az SSR vizsgalatokkal nyert eredmények kozott
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van-e Osszefliggés, megvizsgaltam, hogy a fajtdk szarmazasi
csoportba val6 tartozésa és a mikroszatellit alléljaik mutatnak-e
Osszefliggést, illetve csupdan SSR tulajdonsagok alapjan megél-
lapithaté-e, hogy egy fajta melyik convarietasba tartozik.

Ennek eldontésére az izoenzim vizsgélatndl leirtakkal azo-
nos modszerrel klaszteranalizist végeztem az SPSS 14.0-a
szamitogépes statisztikai elemzd program segitségével.

A program két fiiggvény alapjan elkiilonitette a vizsgalt
fajtakat. Az egyes mikroszatellit allélok és a convarietasba valo
tartozds kozotti konkrét Osszefiliggés vizsgdlatira a nagy
egyiitthatok esetén elvégeztem az Osszefliggésvizsgélatot X2
proba segitségével, de Osszefliggést 95%-os valdszinliségi
szinten nem lehetett kimutatni.

A kapott eredmények tanulmanyozésa soran feltiint, hogy a
"Sziirkebardt’ fajta a megismételt vizsgalatok sordn a VMC4A1-
es primerrel minden esetben 2 helyett 4 fragmenshosszot adott,
két olyan allélt tartalmazott, mint a vele kozeli rokonsdgban allé
Pinot blanc (267,275), és két tovéabbi allélt, melyeknél a
fragmenshosszok 2 bp-ral rovidebbek voltak (265,273).

Béar az elemzéseknél a Pinot blanc-nal egyezd alléleket
vettem figyelembe, de a tovdbbi két allél minden esetben
képzddott a PCR reakci6 sordn, ezt a két fajta 6sszehasonlita-
sanal mindenképpen figyelembe kell venni. Mindezek alapjan
eredményeimbdl megéllapithatd, hogy az altalam hasznalt 6
primer segitségével a vizsgalt 48 fajta tobbsége elkiilonithetd
egymastol.
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3. abra: A vizsgilt fajtak dendrogrammja mikroszatellit

eredmények alapjan
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2.3. Izoenzim és mikroszatellit eredmények 0sszegzo érté-
kelése

A kétféle molekularis markerrel kapott adatok pontosab-
ban mutatjdk a fajtdk hasonldsdgat, illetve kiillonbozoségét.
Ezt figyelembe véve a kapott eredményeket Osszevontan is
értékeltem.

3. tablazat: A vizsgalt fajtak besoroldsa izoenzim, illetve
mikroszatellit eredmények alapjin

izoenzim |mikroszatellit izoenzim mikroszatellit

ere- | sza- | ere-| szami- ere- sza- ere- Sz4-

deti |mitott| deti| tott deti | mitott | deti | mitott
Cabernet franc | 1 1 1 1 Budai 3 1 3 3
Cabgmet 1 1 1 1 Csomorika 3 3 3 3
sauvignon
Cirfandli 1 1 1 1 Ezerjo 3 2 3 3
Olasz rizling 1 1 1 1 Fehér gohér 3 3 3 3
IPinot blanc 1 1 1 1 Furmint 3 3 3 3
Pinot gris 1 1 1 1 Harslevelii 3 3 3 3
IPinot noir 1 1 1 1 Kadarka 3 3 3 3
Sauvignon 1 1 1 1 Kéknyelt 3 3 3 3
ISemillon 1 1 1 1 Kovidinka 3 3 3 3
Tramini 1] 1|1 1 graly]ea“y' 4 2 4 2
Z61d veltelini 1 1 1 1 Kovérszolo 3 3 3 3
[Z61d szilvani 1 1 1 1 Kékfrankos 2 2 2 2
IBouvier 1 1 1 1 Picolit 3 3 3 3
Zéta 30 3| 3| 3 |Poony 3 3 3 3

fehér
Chasselas 2 1 2 2 Rajnairizling 1 1 1 1
Juhfark 2 1 2 2 Chardonnay 1 1 1 1
Pintes 3 3 3 3 Zenit 4 1 4 1
Lednyka 2 2 2 2 Zengd 4 2 4 2
IKékmedoc 2 2 2 2 Zefir 4 1 4 3
IKékoportd 2 2 2 2 Zeus 4 1 4 1
ISdrgamusko- Badacsony-
P 3 3 3 3 4 2 4 3

taly 15
Qttonel musko- 4 3 4 3 Badacsony- 4 2 4 2
taly 43
|Arany sérfehér | 3 3 3 3 Rézsakd 4 1 4 1
Betkaztor (tid6- 3 3 3 3 Vulcanus 4 1 4 3
szintl)

A diszkriminancia analizist a két genetikai markerrel ka-
pott adatok 0sszevondsdval is elvégeztem, de mivel a variabi-
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litds a mikroszatellit markerekkel sokkal nagyobb volt, igy a
program a besoroldsndl csak ezeket vette figyelembe. A két
markerrel kiilon-kiilon végzett diszkriminancia elemz€s soran
a program a convarietasba nem sorolt hibrid fajtdk besorola-
sat is elvégezte a kapott eredményeket a 3. tablazat tartal-
mazza.

Néhdny fajtandl az izoenzim vizsgalatok alapjan a
diszkriminancia analizis eredménye és az eredeti besorolds
nem egyezik (Chasselas, Juhfark, Budai, Ezerj6), a tdblazat-
ban ezeket aldhuzéssal jeloltem. Ezeknél a fajtaknal valdszi-
niileg ez azért fordulhatott eld, mert eredetileg hibrid eredetii-
ek, csak a sziilofajtak identifikdldsara nem keriilt még sor.

A hibrid fajtak besoroldsat mindkét marker eredményei
alapjan elvégeztem. A kétféle marker a legtobb esetben azo-
nos eredményt adott (hét a tizbdl), abban az esetben ahol a
hibrid fajtak sziileit ismerjiik, és a kétféle besorolds eltér, ott
altaldban az egyik marker az egyik sziildhoz, mig a madsik
marker a masik sziil6hoz tette kozelebb az adott fajtat, kivéve
a Badacsony-15 jelil fajtajelolt esetében.

Kiszdmoltam a két eredmény Osszevondsaval a hasonl6-
sagi (Jaccard) indexeket, és dendogrammot rajzoltam (4. ab-
ra). A kapott eredmények alapjan ebben az esetben még
szembetlinObb, hogy a ’Picolit’ fajta mennyire eltér a tobbi
vizsgélt fajtatol. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a fajtak
foldrajzi elterjedése, és genetikai hétteriik kozott Osszefiiggés
lehet.

Kiilonosen igaz lehet ez a feltételezés az autochton fajtak-
ra (tajfajtdkra), mint amilyen a Badacsonyi borvidéken a
’Kéknyell’, vagy az olasz Friuli-Venesia Borvidéken a
"Picolit’. A tdjfajtdknal azért lehet ez a tulajdonsag erdtelje-
ebb, mert azok az adott termOhelyhez adaptilddtak, ezért
termesztik Oket csak egy meghatarozott teriileten.
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4. abra: A vizsgdlt fajtak dendrogrammja izoenzim €s
mikroszatellit eredmények alapjan

A diszkriminancia analizis és a klaszteranalizis eredmé-
nyei alapjan egyértelmlien megéllapithato, hogy a fajtak
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szdrmazdsa (convarietasba vald tartozdsa) és genetikai
markerekkel kapott eredményeik Osszefiiggnek egymadssal,
ami megerdsiti azt a feltételezést, hogy a convarietasok kiala-
kitdsanak szilard genetikai alapjai lehetnek.

2.4. Uj tudomdnyos eredmények

Eredményeim koziil az aldbbiak tekinthetdk 4j tudoma-

nyos eredménynek:

Izoenzim vizsgalatokkal sikeriilt olyan savas foszfatdz
mintdzatot taldlni, amely a pontuszi szarmazdsu fajtdkra
jellemzd, a kapcsolatot statisztikai probaval igazoltam.

Vizsgdlataim segitségével kapcsolatot taldltam a fajtdk
szarmazdsi fajtacsoportja és izoenzim-mintdzata, vala-
mint mikroszatellit profilja kozott.

Izoenzim és mikroszatellit vizsgdlatokkal sikeriilt a
"Kéknyelli’ €s a "Picolit’ fajtak kiilonbozdségét igazolni.

Mikroszatellit vizsgélatokkal sikeriilt a Pinot fajtako-
ron beliil 2 fajtat a "Pinot blanc’ €s a ’Sziirkebarat’ fajtat
elkiiloniteni.

[zoenzim vizsgalatokkal Magyarorszagon koztermesz-
tésben 1évo jelentds fajtdkat jellemeztem.

A VMC4Al-es és a VMC4G6-0os mikroszatellit
markerek segitségével a vizsgdlt fajtakat elséként jelle-
meztem.

Az éltalam haszndlt és fejlesztett izoenzim, illetve SSR
modszerekkel a fajtdk tobbsége azonosithaté (46 a 48-
bol) ezért a rendszer a gyakorlatban a fajtaazonossag
megéllapitasara hasznalhato.
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3. Osszefoglalas

A novénynemesités sikerét minden faj esetén alapvetden
meghatdrozza a kiindulési alapanyagban meglévé genetikai
valtozatossdg. A keresztezéses nemesités sordn az utédpopu-
laci6 genetikai sokfélesége anndl nagyobb, minél nagyobb a
keresztezett sziilopartnerek kozotti genetikai tavolsag.

Doktori disszertaciom célja szolo6fajtadk genomjanak vizs-
gdlata molekuléris markerekkel (izoenzim, SSR). 48 fajtanal,
8 enzim izoenzimmintdt, és 7 primerpdr segitségével SSR
fragmenshosszokat vizsgéltam.

A CO, GOT, AcP és PER enzimek esetén a sz6l0 nyu-
galmi idészakdban a vesszO hancs részébdl nyert enzimkivo-
natokat vizsgdlva megallapitottam, hogy a kapott mintdzat
megismételhetd, a nyugalmi idészakon beliil nem fiigg a min-
tavétel idejétol. E négy enzim izoenzim-mintdzata alapjan a
vizsgélt 48 fajta tobbsége (40 fajta) az dltalam hasznalt méd-
szerrel azonosithato.

Osszefiiggést taldltam a fajtdk szdrmazdsi csoportba
(convarietas) vald tartozasa, és izoenzim-mintazatuk kozott.
Megallapitottam, hogy mig a pontuszi fajtdk az orientalis és
occidentalis csoporttdl egyértelmiien elkiiloniilnek, addig ez
utébbi két csoport nem valik el élesen egymastdl. Olyan spe-
cidlis savas foszfatiz izoenzim-mintdzatot azonositottam,
amely jellemzd a pontuszi fajtdkra, ugyanakkor a masik két
csoportban csak elvétve fordul eld. Izoenzim és mikroszatellit
vizsgélatokkal sikeriilt a "Kéknyeli’ €s a ’Picolit’ fajtdk kii-
16nboz0ségét igazolni.

Mikroszatellit vizsgdlataim alapjan az altalam haszndlt 6
primerpar segitségével a vizsgalt 48 fajta koziil 46-ot tudtam
azonositani. A VMC4A1-es primerrel a kapott eredmények
alapjan kiilonbséget tudtam tenni a Pinot conculta két
cultivarja a "Pinot blanc’ és a ’Sziirkebarat’ kozott.
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