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Roviditések jegyzéke

AAT = aszparat aminotranszferdz (ua. mint a GOT)

AcP, APS = savas-foszfataz

AFLP =Amplified Fragment Length Polymorphism = amplifikalt fragmentumhossz polimorfizmus
AP-PCR = Arbitrarily Primed PCR = PCR tetszés szerinti primerrel

bp = bazispar

cDNS = képia-DNS

CO = catechol oxidaz

DAF = DNA Amplification Fingerprinting = DNS amplifikacids djlenyomat

EST = észteraz

GOT = glutaminsav oxdlecetsav transzamindz

GPI = gliik6z foszfat izomeraz

IEF = Isoelectric Focusing = izoelektromos fokuszalas

MAS = Marker Assisted Selection = markereken alapul6 szelekci6

MDH = almasav (malét) dehidrogenaz

NAD = -Nikotinamid-adenin-dinukleotid

NADP = B-Nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfat

PAGE = Polyacrylamid Gel Electrophoresis = poliakrilamid gélelektroforézis

PCR = Polymerase Chain Reaction = polimeraz lancreakci6

PER = peroxidaz

PGI = foszfo-gliiko-izomeraz

PGM = foszfo-gliikomutéz

QTL = Quantitative Trait Loci = mennyiségi tulajdonsagok térképezése

RAPD = Randomly Amplified Polymorphic DNA = véletlen amplifikélt polimorf DNS
rDNS = riboszémalis DNS

RFLP = Restriction Fragment Length Polymorphism = restrikcids fragmentumhossz polimorfizmus
SCAR = Sequence Characterised Amplified Region = ismert szekvencidji amplifikalt régid
SSCP = Single Strand Conformation Profile = egyfonalas konforméciés polimorfizmus
SSR = Simple Sequence Repeat = egyszerli szekvenciaismétlddés

TEMED = N,N,N’,N,-tetrametilén etiléndiamin

Ty, = melting temperature = olvadasi hdémérséklet

Trisz = trisz — (hidroxi-metil) amino-metan

VNTR = Variable Number of Tandem Repeats



1. BEVEZETES

A sz010 az emberiség egyik legdsibb kultirnovénye. Rendkiviil gazdag fajtavalaszték
jott 1étre az idok folyaman a valtozatos kornyezeti feltételek kozott a gazdasagi-kereskedelmi
célok kielégitésére. A tudatos sz6lonemesités az elmult 150 évben jelentdsen gyarapitotta a
szOl6fajta valasztékot. A szO6lofajtdk szamit ma mintegy 20 000-re becsiilik, amelyek koziil
8 000 fajtat termesztenek. Mind a csemegesz6ld, mind a borszold termesztésének sikerét
alapvetdéen meghatdrozza a fajtahasznalat.

Egy faj nemesitésének hatékonysdga szoros Osszefiiggésben van az adott faj genetikai
hatterének, a gazdasdgilag fontos tulajdonsdgok oOroklddésének, a rendelkezésre &llo
nemesitési anyag kombindléd6é képességének ismeretével, az alkalmazott szelekcids
moddszerek hatékonysdgaval. Kiilonosen fontos ez az éveld, fas szari novényfajok esetében,
melyeknél a nemzedékek kozott eltelt id6 igen hosszu lehet, és a nagy tenyészteriilet miatt
korlatozott a felnevelhetd hibridek szama. Ezért a szelekcid elsd 1épéseként a sziiloparok
kivalasztasa fokozott jelentdségli az ilyen kultdrdkban.

Altaldnosan elfogadott a termesztett sz6l6 monofiletikus szarmazéasa, de vannak
kutatok, akik a polifiletikus szdrmazds mellett érvelnek. Szintén altaldnosan elfogadott az,
hogy harom foldrajzi-okoldgiai fajtacsoport van, de van olyan kutatd, aki még egy negyedik,
egy észak-afrikai fajtacsoportot is feltételez. Negrul, aki ezt a rendszert megalkotta, felhivta
arra is a figyelmet, hogy tovabbi genetikai kutatdsoknak kell aldtdmasztania rendszerének
genetikai megalapozottsdgat, az egyes fajtdk besoroldsdnak helyességét, ill. mely fajtdk
szarmaznak a kiilonb6z0 fajtacsoportokba tartozoé fajtidk természetes hibridizaci6jabol.

A szol6fajtak pontos azonositdsa ma fontosabb, mint valaha. A pontos fajtaazonosités
nemcsak az Uj fajtdk védelme szempontjabol fontos, hanem a nemzetkozi kereskedelmi
szabdlyozds, a szarmazds-eredetvédelem miatt is.

A fajtdk azonositdsiat az ampelografia a kiilonbozé morfolégiai tulajdonsdgok
mérésével, leirasdval végezte el. Ezeket a tulajdonsiagokat a kornyezeti viszonyok
modosithatjdk. Nem kell kiilon hangstlyozni, hogy ennek attekintése sok ezer fajta esetében
nem konny feladat.

Az izoenzimek kutatisa €s alkalmazdsa ujabb lehetdségeket teremtett a szolofajtdk
jellemzésére, a termesztett sz010 tovdbbi genetikai vizsgalatdra. A mddszertani nehézségek, a
kisérletek ismételhetoségének problémai ellenére jelentdsen gyarapitottdk a szdéldvel
kapcsolatos genetikai ismereteinket €s értékes modszer a tovabbi kutatdsokban.

A molekularis markerek fejlodésével olyan feltir6 munka kezdddhetett el a sz416

genetikdban mintegy 15-20 évvel ezeldtt, amelyre kordbban nem is gondolhattunk. A
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molekuléris markerek , ezen beliil elsésorban a DNS technolégidk fejlodése és alkalmazasa
révén nyert Uj ismeretek szdmos tovédbbi lehetOséget nytjtanak a sz6l6 genetikai kutatdsok
teriiletén. A DNS markerek lehetdvé teszik az egyes fajtik jellemzését, igy az azonositdsukat,
feltarhatjuk az eredetiiket, szarmazdsukat, felderithetjiik a fajtdk rokonsagi kapcsolatait.
Ezéltal lehet6ség nyilik arra is, hogy a kordbban megalkotott fajta rendszerezéseket, a fajtak
csoportositasainak helyességét ellendrizziik, pontositsuk.

A mikroszatellit markerek a DNS markerek leghatékonyabb tipusai k6z¢ tartoznak, az
eredményeket a kornyezeti feltételek, a betegségek, a termesztési feltételek, a mintavétel
idopontja nem befolydsoljak. A I1étrehozott adatbdzis nagymértékben egyszerlsitheti a
szOl6fajtak azonositasat, a szinonimdk, a névtévesztések feltarisat.

Nemzetkozi egyiittmiikodés, a GENRES 081 (European Network for Grapevine
Genetic Resources Conservation and Characterisation) keretein beliil 1997 és 2002 kozott
indult el Eurépdban a sz6loéfajtdk jellemzése mikroszatellit DNS markerekkel. A kutatési
programban 6 mikroszatellit primerpdrt hatdroztak meg és ajanlottak a fajtak jellemzésére.
El6szér a Furmint, Merlot, Sultanina, Touriga nacional és a Trebbiano Toscano fajtdk
mikroszatellit profiljat hatdroztdk meg 11 laboratériumban. Els6 1épésként a tagorszagoknak
azt javasoltdk, hogy a sajat 6shonos fajtdit, majd az ott eldallitott 4j fajtakat jellemezzék az
ajanlott primer parokkal. Magyarorszdgon ezt a munkat az FVM SzBKI Pécs a SzIE Genetika
€s Novénynemesités Tanszékével egyiittmitkodve tobb mint 100 karpat-medencei fajta és
néhdny 1j fajta esetében elvégezte. A most induld, az el6z6 projekt folytatdsat jelentd eurdpai
egylittmiikodés tovabbi DNS mikroszatellit markereket tervez bevonni a kisérletekbe és nagy
hangsilyt kivan helyezni a sz0l0 géncentruma kozelében 1év0, még nem Eurdpai Unids
orszdgok 0si fajtainak jellemzésére.

A nemesités hatékonysagat jelentdésen novelheti a marker altal tdimogatott szelekcid
(MAS). Igy egészen korai fizisban, a magonc néhdny lombleveles &llapotdban, vagy
esetenként mér szikleveles dllapotban elvégezhetjiik a szelekciot.

Dolgozatomban 48 szdlofajta jellemzését végzem el két moddszerrel, mikroszatellit
DNS markerekkel és izoenzim vizsgdlatokkal. A fajtdk kozott vannak régi magyar illetve
eurdpai fajtak és keresztezéses nemesitéssel elddllitott fajtdk . Ez az eurdpai sz616 genetikai
kutatasi projekt ajanldsanak megfeleld anyagvalasztds. Munkdmmal bdvitem tudomadanyos
ismereteinket a sz016fajtak és klonok mikroszatellit €s izoenzimekkel torténd jellemzésével. A
két modszerrel kapott adatok rendszerezésével az egyes fajtacsoportok jellemzdit
meghatdrozhatjuk, illetve az egyes fajtacsoportba tartozo6 fajtdkat pontosabban definidlhatjuk,

a természetes hibrid fajtidkat pedig elkiilonithetjiik.
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2. CELKITUZES

Izoenzimek valtozatossaganak vizsgdlata a sz616nél tobb okbdl is indokolt. A sz016
azon novényfajok kozé tartozik, amelyeknél a tulajdonsdgok genetikai hatterének ismerete
meglehetésen hidnyos. Nagy jelentésége lehet a taxondmidban, nemesitésben és a
fajtavédelemben annak, hogy az izoenzim vizsgdlatokkal a fajtdk, illetve hibridek

azonositdsara is mod nyilna.

Mikroszatellit vizsgalatokat szO0lonél elsdsorban fajtdk jellemzésére, rokonsagi
viszonyaik vizsgdlatdra, ,,pedigré analizisre”, hasznéltak az utobbi idOben. A kiilfoldi fajtak
tobbsége mar tobb SSR 16kusz vonatkozdsdban is jellemzett, a Magyarorszdgon termesztett
—elsésorban hungarikum jellegli — fajtdk ilyen irdnyd vizsgdlata megkezdddott, fontos,
uttord jellegli eredmények sziilettek a régi Karpat-medencei sz6léfajtak RAPD mdédszerrel és
mikroszatellit analizissel torténd jellemzése terén, de egy atfogd tobb mddszert 6tvozod

részletes analizis még virat magara.

Mindezek alapjan indokoltnak lattam, els6sorban néhdny Magyarorszdgon termesztett

szOlofajta vizsgalatat molekularis markerek (izoenzim, SSR) segitségével.

Az izoenzim vizsgélatokon beliil célul tliztem ki az irodalmi adatok alapjan leginkdbb
polimorf enzimek (catechol-oxiddz, savas foszfatiz, glutaminsav-oxdlecetsav transzamindz,
peroxiddz, észterdz, gliikkdz-foszfat izomerdz és foszfoglikomutdz) izoenzimjeinek

vizsgalatat, és az ehhez sziikséges legmegfelelobb gélrendszer kidolgozasat.

Mikroszatellit vizsgdlatokhoz hét, az irodalmi adatok szerint fajtaazonositisra
leginkdbb alkalmas primerpar (VVS2, VVS16, VVMD7, VMC4G6, VMC4H6, VMC4A1 és
VrZag79) felhasznaldsdval kivantam néhdny Vitis vinifera L. fajtét, illetve intraspecifikus
hibridet jellemezni. A fajtdk vizsgédlataihoz célul tiiztem ki a PCR reakcié koriilményeinek és

a reakcidelegy Osszetételének optimalizalasat.

A kapott eredmények értékelésénél célom volt még a vizsgdlatokkal nyert eredmények
alkalmassdgdnak vizsgdlata taxondmiai célra, vagyis Osszefliggés keresése az egyes fajtdk
izoenzim-mintdzata, és a foldrajzi-okologiai fajtacsoportba (convarietas-ba) vald tartozdsa

kozott.

A "Kéknyelli’ fajta neve Osszeforrt a Badacsonyi borvidék nevével, hire hatarainkon tul
is jol ismert. Az Interneten a Nemzetkozi szdlofajta katalogusban (DETTWEILER et al.)
"Kéknyell’ fajta, mint az olasz ’Picolit’ fajta szinonimdja szerepel. A két fajta morfoldgiai

hasonldségara kordbbi irodalmi adatok is utalnak (NEMETH, 1967). Mivel a *Kéknyeli’ neve
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onmagaban komoly marketingértékkel bir, kiillonosen fontosnak lattam a ’Kéknyelii’ és
"Picolit’” fajtak elkiilonitését. Mivel a szOlofajtdk Osszehasonlitdsa molekuldris markerek
segitségével kiilfoldi irodalmi adatok szerint biztonsidgosan alkalmazhaté6 mddszer, munkam
sordan célul tiiztem ki a ’Kéknyelli’ és a ’Picolit’ fajtdk jellemzését az adott molekuléris

markerekkel abbdl a célbol, hogy a két fajta kiillonbozdségét igazoljam.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A szolo (Vitis vinifera L.) szdrmazdsa és taxonomidja

A szOl6félék csalddja, a Vitaceae legkozelebbi rokonsidgban a Rhamnaceae
(bengefélék) csalddjaval van, s azzal egyiitt alkotjdk a Rhamnales rendet. A Vitaceae
csaladnak 715 faja van és 2 alcsaladra oszthato:

Leoideae: 1 nemzetség 65 faja tartozik ebbe az alcsalddba, melyek Azsia és Afrika
tropusi vidékein élnek, ndlunk iiveghazi disznovények.

Vitoideae: 10 nemzetség 650 faja alkotja az alcsalddot, melyek koziil a Vitis
nemzetséget tirgyalom részletesebben.

PLANCHON (1887) a Vitis nemzetség fajait két fajcsoportba sorolta. Ez a két
alnemzetség az FEuvitis vagy valddi szOlok és a Muscadinia, melybe egy fajt a Vitis
rotundifolid-t sorolta. SMALL (1913), ez ut6bbi fajcsoportot a nemzetség ragjara emelte, €s a
Vitis nezetségnevet megtartotta a korabbi egy nemzetség tobbi fajanak.

BAILEY 1934-ben megjelent miivében a Vitis nemzetséget két alnemzetségre osztotta.
Az Euvitis nemzetségbe 28, mig a Muscadinia alnemzetségbe 2 fajt sorolt. Hasonl6 rendszert
hasznal FERNALD (1950) is.

Az Euvitis alnemzetség tagjainak kromoszomaszdma 2n=38. Fajai kivétel nélkiil
sikeresen keresztezhetOk egymadssal, csiraképes magvakat adnak, s a magvakbdl termékeny
utédok nevelhetdk. Fajait a konnyebb attekinthetdség céljabol GALET (1968) 11
fajsorozatokba sorolta.

A Viniferae fajsorozatba tartozik a szamunkra fontos Vitis vinifera L. (kerti sz010) és a
Vitis sylvestris GMEL. (ligeti sz010) faj.

Hérom nagy foldrajzi Vitis - fajcsoport jott 1étre:
e az észak-amerikait: 30 faj képviseli
® az eurdpai -nyugat-azsiait (eurazsiai): 2 faj képviseli

e akelet-dzsiait: 40 faj képviseli jelenleg.
A Muscadinia alnemzetség tagjainak kromoszomaszdma 2n=40. Harom faja ismeretes
a Vitis rotundifolia, a Vitis munsoniana és a Vitis popenoii. Termesztését 200 évvel ezelott
kezdték meg, termésiiket bor, szorp-, kocsonya-€s lekvarkészitésre hasznaltik, gylimolcsét

frissem is fogyasztottak.
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A Muscadinia alnemzetség fajai az Euvitis fajaival nem olthatok, mivel nem képesek az
Osszeforradésra, de ennek ellenére bujtassal kivaldan szaporithatok.

A két alnemzetség (Muscadinia és Euvitis) kozott valdban sok az eltérés
(kromoszémaik szama, generativ és vegetativ inkompatibilitds, passziv és aktiv immunitds és
élesen eltérd kornyezeti igények). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a két alnemzetség 6si
képviseldi régen elvaltak, st NEGRUL (1946) szerint kétségbe vonhat6 az a tény is, hogy a
Muscadinia a Vitis nemzetséghez tartozik.

Kisérletek indultak annak kideritésére, hogy mennyire tdvoli a kapcsolat a két
alnemzetség és fajaik kozott, illetve képesek-e termékeny utddok 1étrehozasara, vagy olyan
tdvoli a rokonsdg, hogy életképes hibridutédot nem tudnak létrehozni.

WYLIE (1869, 1871) elsOként hozott 1étre vinifera-rotundifolia hibrideket, a "Muscat
Frontignan’ és ’Black Hamburg’ fajtdkat termékenyitett meg Vitis rotundifolia pollennel
1859-ben. Tobb éves kisérletezés utan arrdl szamol be, hogy mig a Vitis rotundifolid-t nem
lehet Vitis vinifera pollennel megtermékenyiteni, a reverz keresztez€s sikeres.

Euvitis alnemzetségbdl szdrmazd Vitis vinifera faj fajtajat (Cabernet sauvignon)
anyanovényként €s Muscadinia alnemzetségbdl szarmazd fajt (Muscadinia rotundifolia)
apanovényként haszndlva termékeny é&s értékes hibridutédokat kapott kisérleteiben
BOUQUET (1980a). Forditott esetben (Muscadinia faj anyaként és Euvitis faj apaként) neki
sem sikeriilt termékeny utddot 1étrehoznia.

BOUQUET altal Franciaorszagban eldallitott Muscadinia rotundifolia x Vitis vinifera
BC; hibrideket hasznalnak KOZMA és munkatarsai 1999-ben inditott nemesitési
programjukban. Céljuk magas fokd domindns lisztharmat rezisztencia kombinaldsa
poligénikus lisztharmat-rezisztencidval, valamint peronoszpoéra €s klima ellendll6 képességgel

(KOZMA és DULA, 2003).
3.1.1. Vitis vinifera L. (kerti sz616) kialakulasa és elterjedése

DE CANDOLLE (1894) szerint a sz0l6 0shazdja a legnagyobb valdsziniiség szerint
Oroszorszagnak a transzkaukdzusi része lehetett. Az ott kialakult sz010 faj, vagy fajok magvai
azutdn a természetes tényezOk hatdsara (madarak, szél 1égaramlatok) még az ember 4ltal
termesztésbe vonds elott nagy teriileten elterjedtek. Késébb a sz6ld az emberi termesztés
hatdsdra nagymértékben megvaltozott, €s egyre nagyobb teriileteken elterjedt. A vadon termd
sz010k ezutdn a mar termesztésbe vont alakok hatdsdra jelentds mértékben atalakultak.

A jégkorszak utidn felmelegedd Eurdzsidban a fennmaradt ligeti sz016 (Vitis sylvestris
GMEL.) elterjedt egész Eurépédban, s felhatolt egészen Skandindvia déli részéig is. Termését

természetes elterjedési teriiletén a negyediddszakban megjelend ember kedvelte, gyiijtogette
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és fogyasztotta. Az i. e. II. évezred elejérdl, kozepérdl szarmazé dsatdsi leletek kozott talaltdk
meg az elsd Vitis vinifera L. tipusi magvakat (5 mm-nél hosszabb, fejlett csorli magvak).
Nyugat és dél felé haladva fokozatosan késobbi korokbdl maradtak fenn Vitis vinifera tipusu
magleletek. Ez azt bizonyitja, hogy a Vitis sylvestris-t a Kaukdzuson tilrél vontdk be a
termesztésbe egykor az 6si Azsia népei. Téliik vették 4t késébb a mdr Vitis vinifera-t az 6kori
nyugat-azsiai és az Egei-tenger szigetein é16 népek, akik tovabbterjesztették a Foldkozi-tenger
északi és déli partvidékein (KOZMA, 1991).

TERPO (1986) véleménye szerint a Vitis vinifera L. faj ugyanakkor nem egységes,
hanem tobb eredeti szO6lofaj szarmazéka, f6 alapfajai a Vitis sylvestris GMEL. mellett a
kétivara virdgd V. hissarica és a V. nuristanica lehetett. TERPO (1988) a Vitis sylvestris
GMEL. {j fajon beliili rendszerét dolgozta ki. Rendszerének 1ényege, hogy a ligeti sz6loket a
levél szorzet alapjan alfajokba, a levél formdja alapjan, pedig valtozatokba sorolta. A Vitis
vinifera faj foldrajzi-6kologiai fajtacsoportjait (convarietas) ezekbdl a tipusokbdl koézvetleniil
vagy kozvetve vezette le.

KOZMA (1967) szerint a természetes evolucid teremtette meg a Vitis sylvestris GMEL.
fajt €s ebbdl alakult ki a termesztés hatdsara a Vitis vinifera faj. A kultdrevolicio jelentds foka
volt a himnds virdgd szol6 (Vitis vinifera) megjelenése. A legtobb Vitis faj, koztiik a Vitis
sylvestris GMEL. 1is funkciondlisan valtivaru, kétlaki. Ez a valtivarusag a torzsfejlodés soran
az idegen megporzashoz valé alkalmazkodds folyamatdban, a himnds virdg porzé-, illetve
termOleveleinek a redukciéja révén jott 1étre. A Vitis sylvestris GMEL. himnds virdga
formdja riigymuticiéval jott 1étre a funkciondlisan himvirdgd egyedeken. A kultirdban
megvaltozott anyagcsere-folyamat vélthatta ki a ndvényeken ezt az Osi szOlofélékre (Cissites)

atavisztikusan visszaiitd jelenséget.
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3.1.2. A Vitis vinifera fajtak csoportositasa

A Vitis vinifera fajnak ma mér tobb 10 000 fajtija ismert, s ebbdl 8 000 fajtit
termesztenek is. A fajtdk nagy része riigymutdcidval, természetes keresztezOdéssel, egy része,
pedig mesterséges keresztezéssel jott 1étre.

A faj és fajta megkiilonboztetése, rendszerezése az eltérd tulajdonsigok miatt a
szOlotermesztésben is fontos. Szolofajtdk rendszerezésére tobb probalkozds tortént, a
legelterjedtebb rendszerek a sz6lofajtak szarmazdasat veszik alapul.

GABOR J6zsef (1913) magyar ampelografus a fajtikat foldrajzi elterjedésiik szerint
rendszerezte. Négy csoportba sorolta a szdlofajtakat: keleti, déli, északi és nyugati. Ezeket
roviden jellemezte, és a csoportokon beliil néhany fajtat is felsorolt (BENYEI et al., 1999)

A magyar ANDRASOVSZKY (1926) a ma termesztett eredeti szolofajtakat 5
kultirfajba (Vitis alemannica, V. antiquorum, V. byzantina, V. deliciosa és a V.
mediterranea), tovabba ezek hibridcsoportjaiba sorolta.

NEGRUL (1946) altal kozzétett fajtarendszerezésnek a lényege, hogy a szolofajtak
kozotti kiillonbségek az eltérd kornyezeti feltételek hatdsdra jottek létre, s hdrom nagy
foldrajzi-valtozat csoportot, ,,prolest” alkotnak. A NEGRUL altal meghatarozott 3 proles a
kovetkezd: proles pontica, proles occidentalis, proles orientalis. A prolesek még kisebb
rendszertani egységekre, subprolesekre, fajtacsoportokra (szorto-grupp) és fajtatipusokra
(szorto-tip) tagolédnak.

A francia LEVADOUX (1956) a nyugat-eurdzsiai vad és termesztett szOlok kozti
lehetséges filogenetikai kapcsolatot probalta feltarni irodalmi adatokra €s sajat vizsgdlataira
tdmaszkodva. Véleménye szerint a paleobotanikai és torténelmi kutatdsok megerdsitik a
botanikai kutatdsok eredményeit, miszerint az ember a vadszOlok kiilonbozd tipusait
haszndlta, és 4j formdk kivdlogatdsdval a vad tipustdl természetében egyre inkdbb eltérd
formakat kapott. A kiilonb6z6 helyeken és idében tortént folyamatos szelekcid kiilonb6z6
kerti sz6l6 tipusok kialakuldsdhoz vezetett Nyugat-Eur6pdban. Mindezek alapjan a szerzd a
convar. occidentalis foldrajzi-okoldgiai fajtacsoportot tovéabbi kisebb egységekre (provarietas)
osztotta fel. Ezek a Noirin v. Burgundi fajtacsoport (Chardonnay, Gamay, Pinot stb.), a
Carmenet (Cabernet, Merlot stb.) a Cot (Malbec, Merille stb.), a Folloid (Folle, Jurankon

stb.), a Guinlan (Darne, Muscadelle stb.) és a Semillon (Semillon stb.).
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NEMETH (1967) magyar kutatd, elsésorban NEGRUL (1946) rendszerére

tdmaszkodva az eldtte kidolgozott rendszereket modositotta, bovitette, tovabb fejlesztette. Az

altala kidolgozott, szamkodokat alkalmazé ampelogrdfiai modszer 19 szerv 125

tulajdonsaganak 463 morfoldgiai bélyege alapjan prébadlta objektiv. moédon leirni és

elkiiloniteni a szOl6fajtakat (NEMETH 1967, 1970, 1975). Ezeket a csoportokat CSEPREGI

és ZILAI (1973) szerint az alabbiakban részletezem:

Convarietas pontica
(pontuszi, Fekete-tenger

melléki valtozatcsoport)

Convarietas orientalis

(keleti véltozatcsoport)

Convarietas occidentalis

(nyugati véltozatcsoport)

Jellemzdi: a levél fondka és a
vitorlalevél erésen gyapjas, a
mag kicsi vagy kozépnagy és
a fajtak éltalaban fagyérzé-
kenyek.

Jellemz6i: a levél fondka
csupasz, legfeljebb az erek
serteszOrosek, a vitorlalevél
csupasz és fényes, a mag
kozépnagy vagy nagy, csore
hosszi és a nagybogyoju
fajtdk  fagyérzékenyek, a

tobbi kozepesen tliri a fagyot

Jellemzdi: a levél fondka és a
vitorlalevél pokhélés vagy
gyapjas, a mag kicsi és a
csOre rovid, a fajtdk fagyti-

rése viszonylag jo.

Subconvarietas balcanica
(erésen szOroslevell fajtak

véltozat-alcsoportja)

Subconvarietas caspica
(gobmbolyti, kozépnagy, 1€dus
bogydju, részben borszolo-,
részben csemegeszolofajtak

valtozatalcsoportja)

Subconvarietas gallica (fran-
cia mindségi borszolofajtak

véltozat-alcsoportja)

Subconvarietas georgica
(kevésbé szoroslevelt fajtak

véltozat-alcsoportja)

Subconvarietas antasiatica
(nagy, gyakran ovalis, hisos
bogy6ju csemegeszolofajtak

valtozatalcsoportja)

Subconvarietas iberica (ibé-
riai borsz6l6fajtak véltozat-

alcsoportja).

A Vitis vinifera foldrajzi fajtacsoportjai nem egyszerre, hanem kiilonboz6 ligeti sz616
véaltozatokbdl egymds mellett, illetve egymdssal keresztezOdve alakultak ki a kovetkezdok

szerint:
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A legkordabban a pontuszi (convar. pontica) fajtacsoport alakult ki Nyugat- és Kelet-
Grizidban valamint Kis-Azsidban. Kiinduldsi forméja a helyi ligeti sz616 a Vitis sylvestris
GMEL. var. balcanica, Vitis sylvestris GMEL. var. typica (var. sylvestris) lehetett.

A Keleti (convar orientalis) fajtacsoporton beliil a subconvar. caspica az 6kori eld-
azsiai szOlotermesztd allamokban jott 1étre a Kaszpi-toval hatdros teriiletek ligeti sz616jébdl
(Vitis sylvestris GMEL. var. abberans). A convar. orientalis subconvar antasiatica késébbi
eredetll.

A nyugati (convar. occidentalis) fajtdk kiinduldsi formdi a helyi ligeti sz6lok (Vitis
sylvestris) és pontuszi fajtdk természetes dton 1étrejott hibridjei (KOZMA, 1991).

Hasonl6 nézeteket vall TERPO (1986) is, aki szerint a Vitis vinifera foldrajzi valtozat-

csoportjai az egyes Vitis sylvestris GMEL. valtozatokbodl levezethetdk.

3.2. A genetikai valtozékonysdag novelésének lehetdségei szolonél, és a

valtozékonysdg felhaszndldsa a nemesitésben

A szélonemesitésben a keresztezéseket céltudatosan kell megtervezni és elvégezni az
ehhez kivalasztott sz0l6fajtdkkal. A nemesitonek ismernie kell a szOldfajtakat, amelyektdl a
kivént tulajdonsag atoroklédése varhaté (HAJDU és ESIK; 2000).

A sz0616 nemesitésérol KOZMA (1951) irt konyvet, melyben részletesen targyalja a
beltenyésztés és a heterdzishatds megnyilvanuldsait a szolofajtdk keresztezése, illetve
ontermékenyitése sordn. A valtozékonysdg novelésének legfontosabb lehetdségét a
sz0lofajtak keresztezésében latta.

NEGRUL (1968) vizsgélta, hogy a kiilonboz6 valtozatcsoportokon beliili, és kozotti
keresztezés hatdsara hogyan alakul az utédpopuldcidk valtozatossdga. Megallapitotta, hogy
mig a convarietasokon beliili keresztezés nem vezet szdmottevd variabilitashoz, a
véaltozatcsoportok kozti keresztezéssel, szamottevd véltozatossdggal biré utédpopulicid
hozhaté 1étre. Eredményei alapjan a convar. pontica és a convar. orientalis kozti
keresztezéseknél az utédnemzedék fOleg koztes jellegli, de a pontuszi fajta kis mértéka
dominancidja felismerhetd. A hibridek erdteljesebb novekedésiiek (mint az orientalis fajtik
altaldban), de kis méretli 1édds bogydik vannak, melyek borkészitésre alkalmasak. Az
orientalis és occidentalis fajtdk kozti keresztezések utddnemzedékében az occidentalis fajta
tulajdonsagai dominéltak. Az occidentalis és pontica convarietasok kozti keresztezéseknél a
hibridek koztes tulajdonsdgokat mutattak. Néhany koziilik nagy termoképességlinek, és
kivalé mindségli bort adonak bizonyult.

A genetikai valtozatossdg fajok kozti keresztezéssel is elddllithats. Az igy eldallitott

interspecifikus hibrideket elsdsorban a rezisztencianemesitésben hasznositjak, mivel a vad fajok
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sok esetben olyan rezisztenciatulajdonsdgokkal rendelkeznek, melyek a kultirfajbol
hidnyoznak, vagy ott kisebb mértékii a rezisztencia. A sz6l0nemesitésben leggyakrabban az un.
franko-amerikai hibrideket hasznéltidk peronoszpora, lisztharmat illetve sziirkerothadés elleni
rezisztencia fokozasara (KOZMA, 2002).

Fontos forrast jelent a Vitis amurensis faj a Vitis vinifera L. genetikai véaltozatossdganak
novelésében. A Vitis amurensis a sz0l6nemesités szdmadra tobb értékes tulajdonsaggal: korai
érés, lisztharmat-, peronoszpdra-, Botrytis-, és Agrobacterium- ellendllésdg mellett nagyfoku
fagyttiréssel rendelkezik. Ez utébbi tulajdonsdga teszi a magyarorszagi kontinentélis

klimaviszonyok kozott kiillonosen értékes génforrassa (KORBULY, 2002).

3.3. A genetikai markerek fogalma és jellemzoi, alkalmazdsi kore

Konvenciondlisan a sz010 fajtdkat morfoldgiai tulajdonsdgok (levél, termés, riigy €s
egyéb szervek megjelenési formai) 0Osszehasonlitasdval, azonositjdk. E tulajdonsdgok
megjelenését gyakran betegségek, kornyezeti és fejlodési tényezOk befolydsoljadk. A
morfoldgiai valtozékonysdg és az emberi szubjektivitds az ampelografiai identifikalasnak
hatart szab (CIPRIANI et al., 1994).

A nemesitési alapanyagokban meglévd genetikai varidcidkat a nemesitok genetikai
markerek segitségével taldljak meg, illetve kiilonboztetik meg a kornyezeti varidcioktol. A
genetikai markerek tulajdonsdgokat meghatdrozé allélek, melyek sajatossdgait fenotipusos,
fehérje- vagy DNS-szinten vizsgiljuk (HAJOSNE NOVAK, 1999).

A morfolégiai jellemzok, és a fajtdk teljesitoképessége kozotti Osszefiiggések
meghatdrozasét, valamint a kiilonbozo teljesitményli klonok kozotti morfoldgiai kiilonbségek
feltarasat ismerteti NEMETH (1952-57, 1968).

A genetikai markerek alapvetd tulajdonsdgai: polimorfak, j6 az orokolhetdségiik,
oroklésmenetiik ismert, egyszerlien Oroklodnek (idedlisan egyszeri Mendeli, kodominéns
oroklésmenetet kovetnek), kiillonbozé fenotipusuk kiilonbozd 16kusz 4ltal kodolt, és ezek a
genomban szétszérva taldlhatok, valamint nem befolydsoljdk a novény fejlodését
(BRETTING és WIDRECHNER, 1995).

Az utobbi idokben genetikai markereket hasznaltak a genotipus, és a genetikai
rokonsdg objektivebb vizsgélatdhoz (DANGL et al., 2001.; MEREDITH. et al., 1999).

A genetikai markerek egyik legfontosabb szerepe a rendszertani rokonsagok
meghatdrozdsa — a genetikai diverzitdsi adatok rendszerezésében végzett Kkritikus
csapatmunka. A genetikai markerek segithetnek, pl. a génbanki tételek korrekt azonositdsdban

is (BRETTING és WIDRECHNER, 1995).
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BRETTING és WIDRECHNER (1995) szerint, az hogy milyen genetikai markert
haszndlunk, fiigg a vizsgalni kivant genom milyenségétdl, (vad faj, tajfajta vagy termesztett,
szelektélt fajta stb.) és a genetikai profiljatdl (heterozigéta-homozigéta, homogén-heterogén
stb.).

A nagy vagy kielégitéen nagy genetikai variabilitdssal rendelkezé novényeknél mar az
izoenzim- és RAPD- mddszer (sz010, kajszi, zeller) is igen eredményes lehet, de klénok, kozel
rokon fajtak kozotti kiillonbségtételre az AFLP, az SSR, az ISTR, vagy a SCAR javasolt
(BISZTRAY és VELICH in HAJOSNE NOVAK, 1999).

Az izoenzimek — 10-20 kodominéns, mendeli genetikai markerrel — még mindig a
fajtaazonositds legnagyobb koltség-hatékonysidgu elemei kozé tartoznak (BRETTING és
WIDRECHNER, 1995).

3.3.1. A genetikai variabilitas vizsgalata izoenzimekkel

3.3.1.1. Azizoenzim fogalma, jellemzésiik

Mar az 50-es évek elején tobb tanulmény jelent meg, amely azt bizonyitotta, hogy a
novényi enzimek tobb formdban léteznek. A legnagyobb vitidt az valtotta ki, hogy ezek a
formdk a tisztitds sordn keletkezett mitermékek-e. Annak bizonyitdsara, hogy ezek nem
miitermékek JERMYN 1952-ben savval torténd kicsapdssal két frakciora bontotta az eredeti
peroxiddz kivonatat. Mig a csapadék csak az A és B pontokat tartalmazta, a feliiliszé C és D
pontokat. Mikor a tisztitott peroxiddz oldatot vizsgalta két peroxiddz komponenst taldlt, az
egyik az andd a mésik a katdd felé vandorolt JERMYN és THOMAS, 1954).

Az elsd legfontosabb 1épés az izoenzim vizsgdlatok meginduldsdhoz a keményitd
gélelektroforézis, SMITHIES (1955) éltal torténd kifejlesztése volt. A masodik nagy 1épést az
jelentette, hogy 1957-ben HUNTER és MARKERT bebizonyitotta, hogy az izoenzimek
kozvetleniil a keményitd gélben lathatovd tehetOk specifikus hisztokémiai festékek
hasznalataval (MCMILLIN in TANKSLEY és ORTON, 1983).

Az izoenzim kifejezést MARKERT és MOLLER (1959) alkotta meg, ezt a szét
hasznaltdk azonos szubsztrat-specifitisi enzimek kiilonb6z6 molekulaformdira. Azt is

A fehérjék a kozvetlen genetikai tanulmanyok szdmdara - mint a struktirgének
elsddleges termékei - igen vonzdak. A kddolo bazis-szekvencia véltozdsai gyakran, de nem
minden esetben- valtozdst idéznek elé a fehérjék elsddleges szerkezetében. Denaturdlo
koriilmények kozott ezt a valtozast igen nehéz kimutatni, mivel ekkor a szétvalasztas alapja a
fehérje mérete (molekulatomege). Nativ koriilmények kozott egyetlen aminosav csere is

kimutathatéan megvéltoztathatja a migraciét. A problémat itt az okozhatja, hogy egy
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szovetbdl késziilt kivonat sok fehérjét tartalmazhat, amely nem specifikus festés (pl.
Coumassie kék) esetén komplex, sok sdvbdl 4116 mintazatot eredményezhet, ami nehézzé teszi
a homoldg (allélikus) és nem homoldg enzimek felismerését. Ez a probléma megoldhatd, ha
az elektroforézis utdn enzim-specifikus festést alkalmazunk (SHIELDS et al. in TANKSLEY
€s ORTON, 1983).

Az izoenzimek vizsgdlata, azok funkcidjanak tanulmédnyozdsa a funkciondlis
genomika kérdéskorébe tartozik. A génexpresszid tanulményozasa RNS és fehérje szinten sok

ma még nyitott kérésre adhat valaszt (BERNARDI, 2004).

3.3.1.2. Azizoenzimek csoportositisa

Az izoenzimeket hdrom nagyobb csoportba sorolhatjuk: allélikus izoenzimek vagy
allozimek, multilékuszos izoenzimek, és masodlagos izoenzimek.

A multiplex formak genetikai hattere haromftéle lehet:

1. Hasonl6 (azonos) miikodést végzd enzimeket kddolhat tobb kiilonb6zd gén,

illetve 16kusz (multilokuszos izoenzimek).

2. Muticié eredményeként azonos lokusz tobb allélikus formdja johet 1étre a
genomban (allélikus izoenzimek).

3. Az egyedfejlodés sordn egy-egy sejtvonalban szomatikus muticid
eredményeként is keletkezhetnek fehérjeszerkezeti valtozdsok, amelyek egyedi
eltérést eredményeznek, és ivaros uton nem addédnak tovdbb (mdsodlagos
izoenzimek).

A tobblokuszos enzimformdk az evolucié sordn legvaldsziniibben génduplikacidval
alakultak ki. A génduplikdci6 — gének tobbszorozddése a genomban — pl. nem egyenld
crossing over Utjan johet l1étre.

A kiilonbozd enzim struktirgének muticios gyakorisdga eltéré lehet, amelynek
kovetkeztében egyes gének csak ritkdn fordulnak eld eltérd allélikus véltozatban, mig mas
izoformdjiaknak a populdcioban tobb allélja 1étezik. Ez a kiilonbség az ©ndllo 16kusz

bizonyitékaként is elfogadhatd.

A tobblokuszos izoformdk kialakuldsdra egy masik evolucids ut is elképzelhetd.
Lehetséges, hogy az eredetileg eltéré enzimek strukturgénjeinek valtozéasai hasonl6 katalitikus
funkcick kialakuldsat eredményezték (H. NAGY in HAJOSNE NOVAK, 1999).

A tobbféle szubsztrattal is miikodd enzimek dltaldban nagyobb variabilitdst mutatnak
(catechol oxidaz, savas foszfatdz, peroxidaz, észterdz), de ezek kifejez0dését a kodrnyezet
jobban befolyédsolja. A specidlis szubsztritot igényld enzimek (gliik6z-foszfat izomerdz,

foszfogliikomutdz, glutaminsav-oxélecetsav transzamindz, gliik6z-6-foszfat dehidrogenaz
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stb.) kisebb polimorfizmust mutatnak, de a kornyezet kevésbé befolydsolja a mintdazatot

(GILLESPIE és KOJIMA, 1968; GILLESPIE és LANGLEY, 1974).

3.3.1.3. Azizoenzimek elvalasztasa gélelektroforézissel

Az izoenzimeket gélelektroforézissel, izoelektromos fokuszédldssal mutatjuk ki. A
gélen - megfeleldé adott koriilmények kozott - minden izoenzim a rd jellemzd mintédzatot
mutatja, amit zimogrammnak neveziink.

Az elektroforézis a kromatografia egyik mddja. A fehérjéket szétvalaszto erd, a gél két
vége kozotti fesziiltségkiilonbség. A fehérjék mozgasit az elektromos térben tomegiik,
alakjuk és toltésiik befolyasolja (BALINT és BIRO in BIRO, 1989).

A szétvélasztiashoz hasznalt gélt készithetjiik akrilamidb6l, keményitobol és agar6zbol.

Az UPOV (International Convention for the Protection of New Varieties of Plants) a
fajtaazonossag €s/vagy kiilonboz0ség vizsgélatdt az izoenzimek felhasznaldsidval egységes
rendszer szerint keményitd gélen végzi. A keményitd gélnek eldnye, hogy nem mérgezo, és
egy vastag gél kiontése utdn, annak tobb lapra vagasaval egyszerre tobbféle izoenzimet lehet
tanulmanyozni. Nagyobb feloldéképessége miatt azonban egyre inkdbb a poliakrilamid gélt
haszndljuk, amelynek pordzus szerkezete akrilamid (CH,=CH-CO-NH;,) polimerizaci6javal
jon létre a keresztkotést biztositd N,N’-metilén-bisz-akrilamid (CH,=CH-CO-NH-CH,-NH-
CO-CH=CH,) jelenlétében. A polimerizicié eredményeként szintelen, atlatszd, rugalmas,
szilard, forraldsnak és fagyasztasnak ellendllo gél keletkezik. A gél stirlis€gét, viszkozitdsat és
pélusméretét az akrilamid és bisz-akrilamid koncentricié hatdrozza meg (HAJOSNE

NOVAK és STEFANOVITSNE BANYAI in HAJOSNE NOVAK, 1999).

3.3.1.4. Az izoenzimek szétvalasztasa izoelektromos fokuszalassal

Az izoenzimek szétvalasztasdnak egy masik modja az izoelektromos fokuszalas.

A fehérjék toltését a savas €s bazikus molekularészek ardnya, €s ezek disszocidldsanak
mértéke adja. A disszocidlds mértékét a molekula kornyezetének kémhatdsa hatirozza meg.
Azt a pH értéket, ahol a savas és bazikus molekularészek azonos médon disszocidlnak, vagyis
a molekula toltése semleges lesz, a fehérje izoelektromos pontjanak (IEP) nevezziik. Az
izoelektromos pontndl alacsonyabb pH-ji kornyezetben a fehérje pozitiv, az izoelektromos
pont feletti pH esetén, pedig negativ toltésii lesz (HAMES, 1990).

Az izoelektromos fokuszalasndl a fehérjék szétvalasztasa olyan gélben torténik, ahol
pH gradienst hozunk 1étre. A fehérjék a fesziiltség hatdsdra a gél azon pontjara vandorolnak,
ahol toltésiik semleges lesz (IEP). Ehhez a mddszerhez vékony poliakrilamid, vagy agar6z

gélt hasznalnak.
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Az izoelektromos fokuszalds elonye a gélelektroforézissel szemben, hogy az izoenzim
varidnsokat az izoelektromos pontjuk alapjan azonositani tudjuk, amely sokkal pontosabb
meghatdrozast eredményez, mint az Rf érték szerinti azonositds. Masrészt az izoelektromos
fokuszélashoz sokkal vékonyabb gélt haszndlunk, igy az elvdlasztas gyorsabb.

Az izoelektromos fokuszalds hatranyanak tartottdk, hogy a modszer koltséges, nagy
gyakorlatot kivan, és a gél festése a széles pH gradiens miatt nehézkes (PATTERSON és
PAYNE, 1989). Napjainkban ugyanakkor mar kis gyakorlattal is lehet pH gradiens géleket
késziteni, illetve vasarolni is lehet ilyeneket. Az djfajta un. ,,mobil” gradienst tartalmazo6 gélek
festése sem okoz gondot, mert a pH gradiens a gél dtmosédsaval egyszerlien megsziintetheto.
Az alkalmazott technika ugyanakkor nagy teljesitményi tdpegységet igényel, és koltségesebb,

mint a nativ gél elektroforézis.

3.3.1.5. Azizoenzim vizsgalatok elényei, hatranyai

Az izoenzim markereknek tobb elOnyiik van a morfologiai markerekkel szemben.
Orokolhetdségiik igen jo, ami azt jelenti, hogy a kornyezeti feltételek nem, vagy csak igen kis
mértékben befolydsoljdk az izoenzim gének kifejezddését. Leggyakrabban egyszerti, Mendeli-
torvények alapjan oroklddnek. Oroklédésiik legtobbszor kodomindns, kimutatdsukat
génkolcsonhatdsok nem zavarjdk. Kimutatdsuk moédszere egyszerli, konnyen tanulhaté
(BRETTING és WIDRECHNER, 1995).

Elonye még a mddszernek, hogy sok mintidt lehet vele gyorsan vizsgdlni. A
vizsgalatokhoz kis anyagmennyiség is elegendd (néhdny gramm az adott novény szovetébdl),
igy nem jar a vizsgdlat a teljes novény megsemmisitésével.

Szintén elony, hogy mar fiatal novényeket tesztelhetiink és szelektdlhatunk
genotipusuk alapjan olyan tulajdonsdgokra, melyek morfoldgiailag csak késobb jelennek meg.
Ez foleg éveld novények nemesitésénél jelenthet jelentds idobeli és pénzbeli megtakaritast. A
jelenleg rendelkezésre 4116 genetikai markerek koziil az izoenzim vizsgalatoknak a legjobb a
koltség-hatékonysdguk (BRETTING és WIDRECHNER, 1995).

Hétranya az izoenzim vizsgalatoknak a DNS markerekkel szemben, hogy szovet,
illetve fejlodési dallapot specifikusak. Az enzimek gyakran post-transzkripciondlis

modositdsokon esnek at, ami haszndlhatésagukat korlatozza (STAUB et al., 1996).
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3.3.1.6. A vizsgalt enzimek jellemzoi

3.3.1.6.1. Oxidoreduktdzok

Aperoxidaz (PER) altal katalizalt reakcid a kovetkezo:

Donor 4+ H,0,

Oxiddlt donor 4+ 2 H>,O

hidrogén-peroxid viz

A peroxiddz enzim valamennyi éllati és novényi sejtben megtaldlhat6. Az enzim in
vivo szerepe nem teljesen tisztazott, feltehetden az anyagcsere folyamdan keletkezé H,O,
bontasat katalizalja (SZABOLCSI, 1991). Emiatt a peroxiddz enzimnek a hidrogén-peroxid
mérgezés elleni védekezésben lehet jelentdsége (FARKAS, 1984).

A novényi peroxiddzoknak a polifenolok oxidaldsaval szerepiik van a betegséggel
szembeni ellendllds kialakuldsaban. Szerepiiket feltételezik a ligninkeletkezés polimerizacios
szakaszaban is (FARKAS, 1968).

Acathecol-oxidaz (CO) altal katalizat reakcio:

cathecol benzokinon
A cathecol-oixiddz enzim a polifenol-oxiddz enzimhez hasonldan felelds a novényi

anyagok barnuldsiért (FOX, 1991).

3.3.1.6.2. Transzferdzok
Afoszfogliikomutaz (PGM) altal katalizalt reakcio:
CH,—0—@® CH;— OH CH,—0—@® CHy—0—@®
Q H Q H R H
H - H H
OH H OH H + OH H
OH o—® OH OH OH o—®
H OH H OH H OH

Gliikoz-1,6-bifoszfét Gliik6z- 1-foszfat Gliik6z-6-foszfat Gliik6z-1,6-bifoszfat
Az enzim a glikogén bioszintézisben és a galakt6z anyagcserében tolt be fontos szerepet
(MATHEWS et al, 2000). Az enzim szO6l6ben monomer felépitésli, és az izoenzimeket 2

16kusz kédolja (WALTERS et al., 1989).
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A glutaminsav-oxdlecetsav-transzamindz (GOT, AAT) enzim

altal katalizalt reakcio:

COOH COOH
‘ COOH COOH |
CH, | \ CH,
\ Chh __. CH
CH, + | ‘ + CH,
| c=o0 CH— NH, \
IR T =0
COOH COOH ‘
COOH
Glutaminsav Oxdlecetsav L-aszparaginsav  q-keto-glutdrsav

Jelenlétét kimutattdk melegvéri allatokban, novényekben, mikroorganizmusokban.
1972-ben tobb mint 6tvenféle aminotranszferazt ismertek, koztilk D-aszprattal mukodo
enzimet is (SZABOLCSI, 1991). Az enzimnek kulcsszerepe van az aminosavak és
dikarbonsavak anyagcsereutjanak eldgazdsdndl, a négy metabolit egyensilydnak
fenntartdsdban (FASELLA, 1967). A transzamindzoknak szerepet tulajdonitanak a
diaminfiiggd RNS-bioszintézisben is (ELODI, 1980).

A GOT kétféle formdjat kiillonboztetik meg: az un. anionos vagy citoszol GOT-ot (c-
GOT) és a kationos vagy mitokondridlis enzimet (m-GOT). A kétféle forma primer szerkezet,
kinetikai tulajdonsagok €s immunoldgiai eltérések alapjan genetikailag kiillonb6zo, tehat ezek
valédi izoenzimek. Lényeges kiilonbség kozottiik, hogy a szorosan kotott koenzimet eltérd
modon kotik: enzimatikusan aktiv a Schiff-béazist képzd aldimin forma (piridoxal-foszfit,
PLP), az amino forma (piridoxamin-foszfit, PMP) pedig enzimatikusan inaktiv kotést hoz
1étre (SZABOLCSI, 1991).

GOMBKOTO és SAJGO, (1985) szerint a glutaminsav-oxalecetsav-transzaminaz
enzimnek az aszparagin aminosav-csalad bioszintézisében van alapvetd jelentdsége.

Az enzimnek novényekben 3 vagy 4 izoenzimje van, €s az enzim dimer szerkezetl

(CRAWFORD, 1990).

3.3.1.6.3. Hidroldazok

Asavas foszfataz (APS, AcP) altal katalizalt reakcio:

H@O—P% + H,0 == HPO, 4 H@OH

aril-foszfat viz aril-alkohol

A savas foszfatdz enzim biokémiai szerepe nem tisztizott, jelenleg intenziven kutatjak,
valészintileg a foszfolipid anyagcserében van szerepe. Szerkezete €s genetikai hattere a

novényekben eltéro.
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Mig savas foszfatiz enzimet paradicsomban 2 16kusz kédolja, az APS-2 jeli
I6kusznak 3 allélja van, az enzim dimer szerkezetii (SIRALY, 1994.), a sz6lében az enzim
monomer szerkezetl, és két 16kusz kédolja (WALTERS et al., 1989).

Aleucin-aminopeptidaz enzim altal katalizalt reakcio:

HN /CO—NH\ /COOH NHy COOH NH COOH
| | | + H,0 = + | |
R
1 Ry Ry R, R, R,
Peptid Amin6sav Peptid

A leucin-aminopeptiddz enzimnek a fehérjék bontdsdban van szerepe. A novényi
enzimnek daltaldban két izoenzimje van, és monomer szerkezeti (CRAWFORD, 1990). A
sz0l0ben az enzim szintén monomer, €s az izoenzimjeit két 16kusz kédolja (WALTERS et al.,
1989).

Azészteraz (EST)enzim altal katalizalt reakcio:

H@CHz—COOH + H,0 === H@OH + CHz— COOH

aril-acetat viz aril-alkohol ecetsav

Az enzim detoxifikaciés reakcidkban vesz részt, szoloben monomer szerkezetll

(WALTERS et al., 1989).

3.3.1.6.4. Izomerazok

Aglukoz-foszfat-izomeraz altal katalizalt reakcio:

CH,—0—@®

® OH
0] ~ o -
H CH, CH,
H
OH H OlOH
OH OH
H OH H H

Gliik6z-6-foszfat Frukt6z-6-foszfat
Az enzim fontos szerepet tolt be a glikolizisben, valamint a gliikogenezisben. Az elsd
folyamatban a fenti reakcié a masodik 1épés, mig a masodikban az utols6 (MATHEWS et al.,
2000). A gliik6éz-foszfat izomerdz enzim szO6l6ben dimer szerkezetl, és két 16kusz kodolja

(WALTERS, 1989).

3.3.1.7. A festési modszerek alapjai

Mivel az izoenzimek fehérjék, ezért -elektroforézissel elvalaszthatok és

enzimspecifikus festéssel lathatéva tehetok.
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A festési eljaras alapja az, hogy az aktiv enzim, illetve egyik izoenzimje - optimalis
koriilmények kozott (hdmérséklet, fény, pH) - a szubsztratjat termékké alakitja at. A keletkez6

termék szines, vagy kiillonbozo festési eljarasokkal lathatéva tessziik (VALLEJOS, 1983).

3.3.1.7.1. Tetrazolium-rendszer

A rendszer a vizsgalt enzimek koziil a kovetkez0 enzimek festési eljarasa: gliik6z-

foszfat-izomerdz, foszfogliikomutaz. A festési eljaras alapja a kovetkezo reakcidsorozat:

Szubsztat Termék
NAD(P)* NAD(P)H + H+
PMS (redukdlt) PMS (oxidalt)
Ri—N%:N
| >—R, Ri—N=N—C(R;)=N—NH—R;
R3—N-N :
Tetrazénium ion Formazan
(oldhato) (szines csapadék)

A reakcidsorozat lejatszédasdhoz biztositani kell az enzim szubsztratjat, koenzimjét
(NAD" vagy NADP"), PMS-t, tetrazélium-iont és az enzim miikodéséhez sziikséges
feltételeket.

3.3.1.7.2. Diazonium rendszer

Ezzel a rendszerrel festjik a kovetkezd enzimeket: glutaminsav-oxalecetsav-
transzamindz, savas foszfatdz, leucin-aminopetidaz, észterdz. Az enzim altal katalizalt reakci6

soran aril-alkohol keletkezik, amely a diazonium séval 1€p reakcidba:

aril-alkohol azo festék

A rendszer muikodéséhez biztositani kell az enzim megfelel6 szubsztratjat, a

diazénium-s6t, és az enzim miikodéséhez optimalis feltételeket.

3.3.1.7.3. Redox festési eljdrds

Az dltalam vizsgdlt enzimek koziil a peroxiddz festési moddszere. Mikdzben a
hidrogén-peroxid vizzé redukdlédik, a TMBZ (3,3°,5,5 -tetrametil-benzidin) oxidalédik,
amelynek kovetkeztében szinvaltozdson megy keresztiil és kicsapddik. A rendszer
mikodéséhez az enzim szubsztratjait €s a sziikséges feltételeket biztositani kell (VALLEJOS,

1993).
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3.3.1.8. Izoenzim vizsgalatok sz6lonél

Tobb mint 60 bor és csemege sz6lofajta érett bogydjanak kivonatat vizsgalta WOLFE
(1976). A LAP, 10, AcP, CO, ADH, EST, PER enzimek izoenzimjeit keményitd gél
elektroforézis segitségével kiilonitette el. Az els6 négy enzimet a fajtdk megkiilonboztetésére
nagyon hasznosnak taldlta, annak ellenére, hogy az altala vizsgélt 63 fajtit ezzel a médszerrel
nem tudta identifikdlni.

Tobbek kozott a catechol-oxiddz rendszert haszndltdk SCHWENNESEN és
munkatdrsai (1982) magvatlan sz0l6fajtdk azonositdsara. Harom fajta (’Perlette’, "Thompson
Seedless’ és ’Superior Seedless’) egy riigymutans vizsgdlatat végezték el. Megallapitdsaik
szerint a 4 minta jol elkiilonitheté egymastdl, és a catechol-oxidaz a vizsgélt 10 enzim koziil a
legnagyobb véltozatossdgot mutatta.

Huszonhét Vitis fajt, illetve fajtat vizsgéltak keményit6d gél elektroforézissel SUBDEN
€s munkatdrsai (1987). A fas részekbdl, illetve a gyokérbdl szarmazé enzimeknél jobb
elvdlast tapasztaltak. Az AAT (=GOT), MDH, PGM ¢és EST enzimrendszereknél azt
tapasztaltdk, hogy a mintdzatok eltértek egymdstol, ha kiilonbozé id6ben, illetve mas-mas
szovetbdl vették a mintit. A PER, IDH, ADH, enzimeknél problémdk voltak a
megismételhetdséggel, mig a LAP enzim mintéazata j6l reprodukdlhaté volt, de nehéz volt a
hasonld elektroforetikus mobilitassal rendelkezd savok elkiilonitése. A GPI, PEP és AcP
enzimek izoenzim-mintdzata reprodukdlhatonak bizonyult, és jelentds valtozatossagot
mutatott, ezért ezeket az enzimeket hasznaltak identifikalasra. A szerzok az altaluk bemutatott
rendszert a gyakorlatban sz616fajtdk azonositdsara alkalmasnak {télték.

Német kutatok vizsgaltdk a peroxiddz enzim izoenzimjeit izoelektromos fokuszalassal.
A 6-11 pH tartomdanyban, a hancskivonatokban 8 sdvot taldltak, melyek segitségével 71 Vitis
fajt illetve fajtat tudtak azonositani (BACHMANN és BLAICH, 1988).

A ’Cayuga White’ x ’Aurore’ keresztezés utddpopuldcigjat vizsgilta WEEDEN
(1988) 11 alozim segitségével. Megéllapitottak, hogy a hasaddsi ardnyok a legtobb esetben az
egyszerii Mendeli egy génes 6roklésmenetnek megfeleldek. Harom tobblokuszos kapcsoltsagi
csoportot sikeriilt azonositaniuk (ACP-1—PGM-c; ACP-2—AAT-c; GPI-c—LAP-1).

Nyolc Vitis vinifera L. cv. Garnacha klont vizsgédltak ROYO és munkatarsai (1989).
Céljuk az volt, hogy a savas foszfatdz és a peroxiddz enzimek izoenzimjeinek segitségével
kiilonbséget tegyenek a kldénok kozott, illetve jellemezzék azokat. 1987-ben a sz6l6 érésétol
kezdddden analizéltdk a nyolc klont izoelektromos fokuszaldssal. 1988-ban a teljes vegetacios
ciklus alatt végeztek vizsgdlatokat. Megallapitottdk, hogy a 8 klén AcP izoenzim
mintdzatdban nincs kiilonbség, a peroxiddz enzim azonban jelentds valtozékonysdgot mutat.

A klénok jellemzésénél azokat a peroxiddz siavokat vették figyelembe, melyek a teljes
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vegetacids ciklus alatt mindig jelen voltak egy adott klén mintdiban. Ily médon jellemezve a
klonokat megallapitottdk, hogy azok peroxidaz izoenzim-mintazat alapjan elkiilonithetok.

EIRAS-DIAS és munkatarsai (1989) portugal Vitis vinifera L. fajtdkat vizsgdltak.
Megallapitasaik szerint az észterdz zimogrammok még a nyugalmi iddszak alatt is igen
valtozatosak voltak, ezért ez a rendszer nem hasznalhato identifikalasra.

Keményitd gél elekroforézist alkalmaztak WALTERS és munkatarsai (1989) Vitis
vinifera L. fajtdk, interspecifikus Vitis fajtdk és vadon €18 Vitis riparia Michx. egyedek
vizsgalatara. Miiviikben javaslatot tesznek olyan egyszerii és olcs6 enzim kivondsi médszerre,
melynek segitségével sz6lobol az aktiv enzimek gyorsan és hatékonyan kivonhaték. Az
altaluk kidolgozott 3 keményitd gélrendszer segitségével 40 enzim izoenzim mintdzatat
vizsgéltdk, és koziiliikk 14 enzimet javasoltak fajtdk jellemzésére, identifikdlasara.

Mair 1990-ben megsziiletett az otlet, hogy az izoenzimek vizsgdlatira nem a levél,
hanem a nyugalmi periddus alatt szedett egyéves vesszd hancs szoveteit hasznaljak. KOZMA
€s munkatdrsai (1990) kiilonb6zd convarietasokbdl szarmazé fajtdk és interspecifikus
hibridcsalddok észterdz izoenzim mintdzatit poliakrilamid gélelektroforézissel és
izoelektromos fokuszalassal vizsgaltdk. Megéllapitottdk, hogy mind a nyugalmi, mind a
vegetdciés idOszakban a vessz6, illetve hajtds hancsszoveteibol kivont enzimek
reprodukélhaté észterdz izoenzim mintdzatot adnak, mig a vegeticidban levélbdl kivont
enzimeknél a reprodukdlhat6sdg nem volt igazolhatd.

Levélbol, illetve sziklevélbdl indukéltak embridgenezist sz6lonél olasz kutatok
(MARTINELLI et al., 1993). A kallusztdl a novényig vizsgiltdk az ACP, ADH, EST,
G-6PDH, PGM izoenzimeket 2-D elektroforézissel. Az ADH ACP és EST enzimek a fejlodés
sordn kiilonb6zd mintdzatot mutattak. A nem morfogenetikus kallusz teljesen mas mintdzatot
adott, mint az embriégén kallusz, illetve az embrid, ezért a moddszer a kétféle kallusz
megkiilonboztetésére hasznalhatd

BACHMANN (1994) KOZMA ¢és munkatarsaihoz hasonléan szintén a nyugalmi
stddiumban 1év0 vesszd hancs szoveteit haszndlta izoenzim vizsgélataihoz. Feltételezte, hogy
mivel a biokémiai folyamatok ebben az idészakban kevésbé intenzivek, igy kevésbé tudjik
befolyasolni a kapott izoenzim mintdzatot. Poliakrilamid gél elektroforézist (PAGE) hasznalt
€10 hancs szovetek izoenzimjeinek felhaszndldsaval szolOfajtdk azonositasdra 211 Vitis
vinifera fajtat, 61 interspecifikus hibridet, 41 Vitis fajt valamint 7 Ampelopsis és 1
Partenocissus fajt vizsgalt. Izoelektromos fokuszaldssal 39 peroxiddz mintdzatot azonositott.
Azonositott egy a Vitis vinifera fajtdkra jellemz6 ,,A” tipusi peroxiddz izoenzimet.
Vizsgdlatai szerint ez az enzim minden vinifera fajtira jellemz0, de az interspecifikus fajtdk

koriilbeliil felénél is megtalalhatdé (28-ndl a vizsgalt 61-bdl), a vizsgalt Vitis fajok koziil
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viszont csak kettonél fordul elé. Ez az enzimtipus az interspecifikus fajtdk koziill az
,elfogadhaté bormindséggel” rendelkezdk tobbségére jellemzo.

Triploid szOlonemesitési munkdjuk sordn a magoncok hibrid eredetének
kimutatdisédhoz SHIRAISHI és munkatirsai (1994) a gliikkéz-foszfat-izomerdz és
foszfoglilkomutdz izoenzimjeit hasznaltak fel. 99 diploid fajtat, és 8 vad fajbdl 20 diploid
novényt, valamint ezek utédpopuldcidt vizsgaltdk €s a GPI-2-es 16kuszban 13, a PGM-2-es
I6kuszban pedig 11 allélt taldltak. Az adatok a Vitis fajok kozti magas foku genetikai eltérést
mutattak. Ezutdn a keresztezésekhez hasznalt 6 diploid és 4 tetraploid fajta GPI-2-es és PGM-
2-es genotipusat hatdroztdk meg. A 15 diploid x tetraploid keresztezés eredményeként
1étrejott 98 magonc koziil 92-ben triszOm génexpressziot mutattak ki, mig a fennmaradd 6
magonc a mintdzatok alapjan diploidnak bizonyult.

Vitis vinifera ssp. sativa hagyomanyos fajtdkat és ssp. sylvestris vad Okotipusokat
hasonlitottak 0ssze olasz kutatok (SCIENZA et al., 1994) abbdl a célbdl, hogy a két taxon
kozotti kiillonbséget, illetve rokonsagot vizsgaljak. Tartalék fehérjék, valamint az AcP, ADH,
EST, G-6-PDH, MDH, PGM és POD enzimek izoenzimjeit izoelektromos fékuszaldssal
kiilonitették el. A vizsgdlt fehérjék kozil a tartalék fehérjék, valamint az AcP EST és
G-6-PDH enzimek izoenzim-mint4zata bizonyult taxonémiai szempontbdl felhaszndlhatonak.
Eredményeik szerint a két taxon kozott a rokonsdg igen nagy mértékii, illetve az
Olaszorszagban termesztett szOl6fajtdknak a ssp. sylvestristol valé kozvetlen vagy kozvetett
szarmazdsa is feltételezhetd. A szerzOk morfoldgiai, Okoldgiai és biokémiai adatokra
alapozott hipotézise szerint a két vizsgdlt taxon egymadstdl elkiiloniil, és koztik az id6
folyamdn olyan sok kolcsonhatds jatszédhatott le, hogy eredetik pontos helyének
meghatarozasa ma mar nem lehetséges.

ZAPATA és munkatarsai (1996) vizsgaltdk, hogy a ’Monastrell’ nevii sz6lofajta
kiillonbozé szovetekbdl 1étrehozott in vitro kultirdk peroxiddz izoenzim mintdzata, és
szubsztrat specifitdsa eltér-e egymdstol. Megdllapitottdk, hogy a peroxiddz izoenzim-mintizat
mindségileg nem tér el a kiillonbozd szovetekbdl 1étrehozott sejtkulturdkban, de a neutrélis
peroxiddz izoenzimek aktivitdsbeli kiilonbségeket mutatnak.

ROS BARCELO és munkatirsai 1996-ban a peroxiddz enzim izoenzimjeinek
expresszigjat tanulméanyoztak peronoszpora rezisztens (Vitis vinifera x Vitis rupestris) x Vitis
riparia hibridben, és a fogékony Vitis vinifera sziiloben. Eredményeik azt mutattak, hogy mig
a rezisztens (Vitis vinifera x Vitis rupestris) X Vitis riparia hibridben mind a levélben mind a
hancsban expresszdlodott a Bs-mal jelolt (PI=8,9) peroxiddz izoenzim, a fogékony Vitis
vinifera sziillobdl az teljesen hianyzott. Annak megallapitdsara, hogy ez a peroxidaz izoforma

a peronoszpora rezisztencia molekularis markereként hasznélhat6-e, a fogékony sziil6bol
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eldallitott sejtkultirat az Onozuka R-10 cellulaz elicitorral kezelték. Ez a Trichoderma viridae
nevll talajlakd6 gomba enzimje kozismerten a szO0l0 betegség ellendllosdgi reakcidinak
specifikus elicitora. A kezelés a sz016 betegség ellendllosagi mechanizmusédval parhuzamosan
a B3 peroxiddz izoenzim megjelenését idézte eld. A kisérletek alapjan tehat a B3-as peroxidaz
a sz010 peronoszpora rezisztencia markereként felhasznalhato.

A mintavétel koriilményeinek és az izoenzim vizsgilat ismételhetdségének é&s
megbizhatésdganak Osszefiiggéseit vizsgdltdk spanyol kutatok 1997-ben (ROYO et al,
1997.). Megallapitottdk, hogy a nyugalmi idészakban a hancsbdl kivont enzimek esetén
altaldban nincs eltérés a kiilonbozé idopontokban vett mintdk kozott, illetve a kornyezet
kevésbé befolydsolja a mintizatot.

Az ’Albarino’ nevill fajta genetikai homogenitasat vizsgaltak VIDAL és munkatérsai
(1998) izoenzim és RAPD markerekkel. Tiz enzimrendszer és 42 RAPD primer segitségével
73 izoenzimet és 308 RAPD sdvot tudtak kimutatni, a vizsgdlt mintdk mindegyik markerre
azonosak voltak. Vizsgélataik bizonyitottdk a Galicidban termesztett ’Albarifio’ fajta
genetikai homogenitdsét, a tételek kozti kis mértékli morfoldgiai eltérést nagy valdszinliséggel
a kornyezeti tényezok okoztak.

CRESPAN és munkatarsai (1999) a GPI és PGM izoenzimeket, valamint 8 SSR
markert haszndltak 20 magnélkiili sz6l6fajta megkiilonboztetésére. A vizsgalt fajtakat a két
enzimrendszer segitségével 9 csoportba tudtdk sorolni, mig SSR vizsgdlatokkal 2 fajta
(’Sugraone’, ’Sugrafive’) kivételével az 6sszes vizsgalt fajtat el tudtdk egymastdl kiiloniteni.
Mikroszatellit vizsgalatokkal igazoltdk az ’Italia’ fajta szdrmazdsat.

Magyar kutatok néhdny szolofajta esetében a peroxiddz és észterdz enzimek
izoenzimjeit vizsgaltdk izoelektromos fokuszaladssal, kiilonboz6 idOben vett mintdk alapjan.
Megallapitasuk szerint a vegetdcids idoben a virdgzds utdni mintdk a legalkalmasabbak a
fajtak megkiilonboztetésére, de a nyugalmi idészakban a hancs enzimjeit is alkalmasnak
talaltak fajtaazonositasra (STEFANOVITS—BANYAI et al., 1999; STEFANOVITS-BANYAI
et al, 2002).

A foszfoglikomutdz és a gliikkéz-foszfat-izomerdz enzim és 25 SSR 16kusz
segitségével jellemzett CRESPAN és MILANI (2001) muskotalyos fajtdkat. A 64 vizsgéalt
tételbdl 20 csoportot tudtak 1étrehozni, a maradék 44 szinonimdnak tekinthetd. Vizsgalataik
alapjan megallapitottak, hogy a ’Moscato bianco’, illetve a "Muscat of Alexandria’ fajtdk a
vizsgalt muskotdlyos fajtdk 6sei lehetnek. A fajtdk biotipusai kozott még a mikroszatellit
markerek segitségével sem tudtak kiilonbséget tenni.

SANCHEZ-ESCRIBANO és munkatirai (1998) 43 csemegesz6l6 fajtat vizsgalt 6
enzim (PER, CO, GOT SOD, EST, AcP) segitségével. Az utébbi 2 enzimet nem taldltik
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megfelelének. A tobbi 4 enzim zimogrammjainak kombindcidjaval 31 fajtat tudtak
elkiiloniteni a tobbi vizsgalt fajtatdl, mig a tobbi 12 fajtit 5 csoportba soroltdk.

KALCHGRUBER ¢és munkatarsai (1994) kutatdasaik sordn poliakrilamid gél-
elektroforézist és izoelektromos fokuszaldst haszndltak. A ’Chardonnay’ és a *Weiller
Burgunder’ (Pinot blanc) fajtak péld4jan keresztiil vizsgaltdk a savas foszfatdz, amildz, fenol-
oxiddz, és szuperoxid-dizmutiz enzimek izoenzim-mintdzatit, és azok alkalmassdgat
szOl6fajtak megkiilonboztetésére. Vizsgilataik alapjan a két fajtat egymdstdl el tudtik
kiiloniteni.

Az észterdz enzim és fehérjék esetén, a 2,5-10 pH-ju tartomdnyban végeztek
izoelektromos fokuszalast osztrdk kutatok (PAAR et al., 1999) 13 fehér borszolofajta
vizsgalatidra. Az észterdz enzim esetén az dltaluk kapott mintdzatok k6zott mindségi eltérést
nem taldltak. A Coomassi Brillant blue-val festett fehérjemintdzatok a ’Zold veltelini’,
"Rotgipfler’ és az ’Olasz rizling’ esetén annyira eltértek a tobbi fajta mintdzatatél, hogy
segitségiikkel az emlitet fajtdk konnyen identifikdlhatok. A *Tramini’ fajta klonjai kozott az
alkalmazott mddszerekkel nem tudtak kiilonbséget tenni.

Izoenzim, RAPD és mikroszatellit markereket haszndlt HAJOS-NOVAK és HAJDU
(2003) magyar borszdlo fajtdk és sziileik jellemzésére. Megdllapitdsaik szerint az izoenzim
markerek koziil a catechol- oxiddz enzimrendszer a legmegfeleldbb identifikécids célokra.

A Tydeus caudatus alternativ taplalékait vizsgdl6é olasz kutatok (DUSO et al, 2005)
megfigyelték, hogy ez az atka faj, sokkal gyakoribb a sz0l0 peronoszpdraval fertdzott
levelein. Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a sz6l6-peronoszpdra alternativ taplalékul szolgalhat
a Tydeus caudatus részére. Az atkdkban a peronoszpéra kimutatdsara izoelektromos
fokuszéldst haszndltak. Tobb enzim kozill a glikoéz-foszfat-izomerdzt vdlasztottdk. A
peronoszpéraval fert6zott levelekrdl gyljtott Tydeus caudatus ndstényekbdl készitett
mintdkban, nagy ardnyban taldltdk meg a peronoszporara jellemzé GPI allélokat. Hasonld
eredményt kaptak a Paraseiulus talbii nevii ragadoz6 atkafaj ndstényeinek vizsgalatakor, de

itt a peronoszpordra jellemzd allélokat sokkal kisebb ardnyban tudtdk kimutatni.
3.3.2. A genetikai variabilitas vizsgalata DNS markerekkel

TANKSLEY és ORTON (1983) molekularis markereknek nevezte el azokat a
biokémiai markereket, amelyek fehérje és/vagy DNS szinten azonositjak a polimorfizmust. A
fehérjék (enzimek) elektroforetikus vizsgalata soran az aminosav szekvencidban meglévo

valtozatossagnak csak egy része detektalhaté (HILLIS és MORTIS, 1990).
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A kiilonbozé6 DNS polimorfizmusok a legnagyobb mértékben o0roklodd genetikai
markerek kozé tartoznak, €s novények esetében hirom kiilonb6z6 helyen vizsgédlhatok — a
sejtmagban, a kloroplasztiszban és a mitokondriumban (WOLFE et al. 1987).
A DNS markerek alkalmazasat a ,,Southern blot” technika (SOUTHERN, 1975) és az
ezen alapul6 RFLP (Restriction Fragment Length Polimorphism = restrikcids
fragmentumhossz polimorfizmus) médszer, majd a polimerédz lancreakcié (PCR) kifejlesztése

tette lehetove.

3.3.2.1. Az RFLP technika lényege és alkalmazasi teriiletei

Restrikcids enzimek a bakteridlis sejtekben, mint gazda-modifikédciés gatlé rendszer
mikodnek, alapvetd eszkozei a DNS klénozasnak, de haszndlhaték a genotipusok kozti
kiilonbségek feltarasara. Ebben az esetben a feltart varidcidkat restrikcids fragmentumhossz
polimorfizmusnak (RFLP) nevezziik, mert kiilonbdz6 hosszi DNS fragmensekként jelennek
meg, amikor elektroforetikusan gélen elvalasztjuk azokat. A nagyfelbontasi RFLP térképek
lehetové teszik, hogy QTL-eket (quantitative trait loci) azonositsunk, és markerrel végzett
szelekciot alkalmazzunk a nemesitésben (NEALE és WILLIAMS, 1991).

A restrikcids enzimek hasitéhelyei tehat molekuldris markerként felhaszndlhatk
gének vagy genomok jellemzésére. Ha ugyanis egy DNS fragmens egy masiktol legalabb egy
restrikcids hasité helyben kiilonbozik, akkor ez lehetdséget ad a kiillonbség kimutatdsara. A
restrikcids enzim hasitdsdval nyert genom fragmentumokat gélen elvélasztjuk és Southern-
blottoljuk, vagyis a kapott DNS fragmentumokat denaturdljuk, depurinéljuk, majd a gélrol
nitrocellul6z vagy nejlon membranra vissziik at. Ezutan a kapcsolt marker (DNS fragmentum)
az azt specifikusan felismerd hibridizacids préba alkalmazasdval mutathat6 ki. A kimutatott
fragmentum, vagy fragmentumok nagysaga, illetve megléte a kapcsolt allél jelenlétére utal.
Mivel a moédszerrel a kiillonbozd allélek egyidejlileg kimutathatok, a marker kodomindns

(BISZTRAY in VELICH 2001).

3.3.2.2. A polimeraz lancreakciéo (PCR) elve és 1épései

A PCR-t (Polimerase Chain Reaction) MULLIS fejlesztette ki 1985-ben. Lényege egy
olyan lancreakcid, melynek sordn a templit DNS egy célszekvencidjat sokszorosithatjuk
(amplifikaltatjuk) enzimatikus tuton. A reakciéhoz a célszervezetbdl megfelelé mindségben és
mennyiségben DNS-t kell kivonni. A ldncreakcié egy erre a célra kifejlesztett PCR-
késziilékben (thermocycler) megy végbe ldnckezdd oligonukleotidok (primerek) jelenlétében,
hdstabil DNS polimeraz enzim (Taq polimeraz) segitségével (MULLIS és FALOONA, 1987).
A PCR reakci6 a kovetkezo 1épésekbdl all:
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o Denaturaci6é (Denaturation), melynek sordn a szaporitandé kettds DNS szalat
95 C koriili hdmérsékleten, két egyszala fonalla denaturaljuk.
o Primer kapcsolédas (Annealing), melynek sordn a homérséklet 37 C koriilire
(annealing temperature) csokkentésével, a 8-20 nukleotidb6l 4all6 szintetikus
oligonukleotid molekulak (primerek) kapcsolédnak a célszekvencidkhoz.
. A komplementer szal szintézise (extension) 72-75 °C-on, héstabil DNS
polimeraz (Taq polimeradz) segitségével, a primerek 3’ végeinek meghosszabbitasdval
(elongation) torténik.

Ezzel az els6 ciklus befejezddik. A képzodott, primert is tartalmazd kétszald DNS molekula

denaturici6jdval kezdédik el a PCR reakci6 kovetkezd ciklusa (HAJOSNE NOVAK, 1999).
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1. abra: A polimeraz lancreakcié sémdja (LANDEGREN 1993. nyoman)

3.3.2.3. PCR-en alapul6 markerezési eljarasok

PCR reakci6 az alapja a molekuldris markerezési eljardsok egész sordnak. Itt csak a
leggyakrabban hasznilt eljardsokat szeretném felsorolni:
e Véletlen primerek hasznalatan alapulé médszerek (MAAP): Ide tartozik a
RAPD és a rokon moédszerek (AP-PCR, DAF, RAPD-DGGE). Ko6zos jellemzdjiik, hogy
véletlen primereket haszndlunk, a felszaporitott kromoszémalis DNS-fragmentumokat gélen
valasztjuk el, lathatéva tessziik, lefényképezziik, majd a kapott mintdzatokat kiértékeljiik.
A kiilonbség az alkalmazott primerek hosszdban, az amplifikacié koriilményeiben, az
elvédlasztas mddjaban és a felszaporitott DNS-fragmentumok lathatéva tételében van.
WILLIAMS és munkatédrsai (1990) irtdk le els6ként a RAPD (Random Amplified
Polimorphic DNA) mddszert. Ez a DNS polimorfizmus kimutatdsdra alkalmas mddszer

véletlen DNS szegmensek tetszdleges primerek segitségével torténd amplifikdcidjan alapul.
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Ez a valtozatossag az egyik sziilobdl amplifikdlhaté DNS szegmensek formdjaban egyszertien
detektdlhatd, mendeli 6roklodésti, és genetikai térképek 1étrehozaséra felhasznalhato.

A RAPD technika legfontosabb eldnyei, hogy nem ismert genom analizisére is
felhaszndlhat6, akkor is alkalmazhaté bizonyos problémdk megolddsara, ha csak kis
mennyiségli DNS all rendelkezésre, hatékony és viszonylag olcsé (HADRYS et al., 1992).

RAPD vizsgilatok sordn a kiilonbozd tényezék hatdsait vizsgdltdk BUSCHER és
munkatdrsai (1993). Megallapitasaik szerint a primer koncentracidjanak csokkentése noveli a
hosszabb termékek ardanyat, amit a szerzok azzal magyaraznak, hogy a kis koncentracié miatt
a primerek nem tudnak minden megfelelé6 helyre bekotédni. A templit DNS
koncentracidjanak csokkentése ugyanakkor a rovidebb termékek keletkezésének kedvez. A
szerzOk vizsgalatai szerint a haszndlt DNS polimerdz is befolydsolhatja az eredményt,
bizonyos Taq polimerdzok hasznalataval tobb kisebb terméket kapunk, mig mas polimerdzzal
a hosszabb amplifikaciés termékek keletkeznek nagyobb ardnyban. A hasznalt PCR késziilék
tipusa is befolydsolja a kapott eredményt, kiilondsen olyan késziilékek esetén ahol a blokk
fémbdl késziilt, illetve a hd tovabbitasdra folyadékot haszndlnak. Ezeknél a késziilékeknél
nem a reakcid, inkdbb a blokk hdémérséklete szabalyozott. A szerzok szerint kisebb problémat
jelent a RAPD vizsgdlatok sordn az un. ,,ghost band” megjelenése a templat DNS nélkiili
kontroll reakci6kban, ugyanis a templatot is tartalmaz6 reakcidcsdvekben ennek a terméknek
a keletkezése gitolva van, akkor is ha amplifikacids termék nem keletkezik.

¢ Tervezett primerek hasznalatan alapulé médszerek

A SCAR (Sequence characterized amplified region) marker szintén a polimerdz
lancreakcion alapulé markerek kozé tartozik. A SCAR-ok egyszerii genetikailag definialt
l6kuszokat reprezentdlnak, és a genomidlis DNS, specifikus oligonukleotid primerek
segitségével PCR-es amplifikdciéval azonosithatok. Kifejlesztésiik RAPD markerekbdl
torténik olyan médon, hogy az amplifikdlt RAPD termékeket klénozzdk és szekvenaljadk. A
szekvencidk alapjan oligonukleotid primerparokat terveznek, és ezeket haszndljdk a SCAR
vizsgélatok sordn a PCR reakciéhoz (PARAN és MICHELMORE, 1993).

Miniszatellitek a DNS egyszer(i tandem ismétl6do régidi, melyek az emberi genomban
elszortan taldlhatdk, és a tandem ismétlddések szamaban térnek el egymastdl. Az ismétlddo
elemek 4altaldban 10-15 bp kozponti részbdl dlnak, amelyek valdsziniileg rekombindcids
jelként funkciondlnak e nagy valtozatossagu régiok 1étrehozasaban (JEFFERS et al., 1985).

A mikroszatellitek egyszerli szekvencia tandem ismétlodései, melyek a legtobb
eukaridta genomban véletlenszertien fordulnak eld. Mivel éltaldban 100 bp- nél rovidebbek,
és egyedi szekvencidk hatdroljak oket, polimerdz lancreakcié segitségével in vitro

amplifikdlhaték. A mikroszatellitek polimorfizmusa az ismétlédések szamabdl ered. Ez a
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valtozatossag elég stabil ahhoz, hogy a marker genetikai analizisekben felhasznalhat6 legyen.
A mikroszatellitek nagy felbontasu genetikai térképek készitéséhez idedlis markerek
(HEARNE et al., 1992). A novényekben AT dinukleotid ismétlddések a leggyakoribbak, az
allatoknadl gyakran el6fordulé AC/TG ismétlddések igen ritkan fordulnak eld. Széjaval végzett
kisérleti eredmények megerdsitették, hogy a mikroszatellitek nagy véltozatossdggal birnak,
szomatikusan stabilak, kodomindnsak, és a Mendeli szabdlyok szerint 6roklédnek. Ezek a
tulajdonsagok genetikai kapcsoltsdgok kutatdséra, fizikai térképezésre, populdcids vizsgdlatok
elvégzésére €s fajtaazonositasra idedlis markerekké teszik a mikroszatelliteket (MORGANTE
és OLIVIERI, 1993).

Harmincot Gj mikroszatellit markert fejlesztettek ki ARROYO GARCIA és
MARTINEZ-ZAPATER (2004) az AGROGENE nevii nemzetkozi konzorcium keretein
beliil. A 16kuszokat 41 spanyol szdldfajtaban szaporitottak fel. A vizsgalt markerek koziil 11
volt informativ €s polimorf. Ezekben a 16kuszokban 4-12 allélt azonositottak, a heterozigétak
I6kuszonkénti ardnya 0,6-0,8 kozott valtozott. A tobbi marker koziil 12 monomorf volt, egy
polimorf volt ugyan , de a fajtdk tobb mint 2 allélt amplifikédltak, a maradék 22 16kuszban
pedig amplifikacios problémaékkal szembesiiltek a szerzok. A 11 jol haszndlhaté mikrosztellit
16kuszhoz a primerparok szekvencidit is kozlik a szerzok.

Mikroszatellit régiok ,,cross-species” amplifikdcidjarél elsOként szdmolnak be
AGRAWAL és munkatdrsai (2006). Kontroldlt keresztezésekben (Regent x Lemberger;
Gf.Ga-47-42 (Bacchus x Seyval blanc) x Villard blanc; V3125 (Schiava grossa x Riesling) x
Borner) és 5 véletleniil kivalasztott utédot vizsgaltak. Az Arabidopsis thaliana-bdl szarmaz6
mikroszatellit primerekkel amplifikdcids terméket nem kaptak. Harom, sz6jabol és rizsbol
szarmaz6 mikroszatellit primerpdrral informativ, multilékuszos mintdzatot kaptak, amelyeket
domindns tipust, egyedi markerként lehet értékelni.

ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) vizsgdlatok elénye a mikroszatellit
vizsgédlatokhoz viszonyitva, hogy nem igényli a hatdrolé szekvencidk ismeretét. A primerek
tervezésének alapja az ismétlodo szekvencia. Két, az ismétlodd szekvencidkat tartalmazo
primer felhasznédlasaval, az adott két SSR 16kusz ko6zotti DNS szakasz felszaporithatd, ezaltal
egy multilékuszos marker rendszer alakithaté ki, amely széleskorien haszndlhaté tobbek
kozott ujjlenyomat készitésére, elterjedés vizsgalatra, genom térképezésre (GODWIN et al.,
1997).

Az SSCP (single stand conformation polymorphism) analizist dltaldban SNP (single
nucleotide polymorphism) kimutatdsara hasznédljak. A moddszert els6ként ORITA és
munkatérsai (1989) irtdk le. A mddszer 1ényege, hogy a PCR reakcidval felszaporitott DNS

fragmenseket un. SSCP gélen, alland6 hOmérsékleten vdlasztjadk el, majd 4ltalaban
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autéradiografidval teszik lathatova azokat. Ezen a nagyfelbontdsi poliakrilamid gélen az

egymastol egyetlen nukleotidban eltérd fragmensek is megkiilonboztethetdk (HAYASAHI,
1992; SUNNCKS et al., 2000).

3.3.2.4. DNS markerek (RAPD, mikroszatellit sth.) alkalmazasi teriiletei, eredményei
sz616nél

A DNS markerek koziil sz616nél leggyakrabban az AFLP ( Amplified Fragment
Length Polymorphism = amplifikélt fragmentumhossz polimorfizmus), RFLP, RAPD és SSR
(mikroszatellit) médszert alkalmaztak.

A DNS markerek felhaszndldsdnak hatdrait meghatiroz6 megallapitdsokat tettek
BENJAK és munkatérsai (2006). Vizsgalataik szerint az alkalmazott DNS kivondsi médszer
befolyasolhatja az AFLP vizsgalatok eredményeit. Kutatdsaikat arra alapoztdk, hogy az AFLP
vizsgalatok sordn a DNS emésztést és a PCR-rel torténd amplifikdciot a templat DNS-t
tartalmazé oldatban taldlhat6 egyéb, kémiai komponensek befolyasolhatjdk. Vizsgélataikban
62 Pinot noir, 6 Pinot blanc és 4 Sziirkebarit klon AFLP profiljat vizsgéaltdk, harom
kiilonbozé DNS kivondsi technika esetén. Bar a 3 DNS kivondsi modszer segitségével
megkozelitdleg azonos mennyiségli és mindségli DNS-t sikeriilt nyerniiik, az AFLP profilok
sokszor mégis kiilonbozOnek bizonyultak. A kapott AFLP eredmények alapjan 3
dendrogrammot szerkesztettek a harom kivondsi technika segitségével. A dendrogrammok
jelentds mértékben eltértek egymadstdl, igy pl. a 2-21 Gm jeli Pinot blanc klén és a D42
valamint a HI jelli Sziirkebarat klon a 3. kivondsi tchnika dendrogramjan kozel A4llt
egyméshoz, addig a mdésik két dendrogrammon ezek a klénok egymdstdl igen tdvol
helyezkedtek el. A szerzOk eredményeik alapjan azt javasoljak, hogy foként AFLP, de mas
DNS vizsgdlatokndl is, kiilonosen akkor, ha azok kozeli rokon fajtdk, illetve klénok
vizsgalatdra irdnyulnak standardizalni kell a mintavétel és DNS kivonds koriilményeit, hogy
az a kapott eredményeket ne befolydsolhassa.

A sz016 genetikai kutatdsokban ma a leggyakrabban alkalmazott DNS markerek a
mikroszatellit (SSR) markerek. A sz6lében ez iddig tobb szdz mikroszatellit 16kuszt sikeriilt
azonositani, és jellemezni véaltozékonysdguk alapjan (THOMAS és SCOTT, 1993; THOMAS
és SCOTT, 1994; SCOTT et al., 2000). A nagyszamu mikroszatellit marker lehetové tette,
hogy a mddszert széles korben alkalmazzdk. A kiilonb6z0 technikdkat gyakran alkalmaztdk a
kiilonboz6 szo10 fajtok, illetve fajtak rokonsdganak, szarmazadsanak tisztazasara.

Olasz kutatok (DI GASPERO et al. 2000.) Vitis vinifera-bdl izolalt 11 mikroszatellit
markert vizsgéltak annak eldontésére, hogy 15 kiilonb6z6 Vitis fajban, illetve a

Parthenocissus quinquefolia-ban megtaldlhatok-e ezek a l16kuszok, és mennyire hasonlitanak
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egymdshoz. Megidllapitottdk, hogy a vizsgdlt l6kuszok 91 %-a (10 16kusz) pontosan
amplifikdlédott a Vitis nemzetség mind a 15 fajdban, ami alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy az egy fajbodl izoldlt mikroszatellit markert rokon fajok vizsgalatéra is fel lehet
haszndlni. Ez a szO6l0 esetében — ahol kiilonb6zoé fajokat és fajhibrideket haszndlnak
alanyként, illetve a kiilonb6z6 nemesitési programokban — nagyon nagy jelentdséggel birhat.

BOURQUIN és munkatarsai (1993) 46 sz0l6fajtat vizsgaltak RFLP mdédszerrel. 111
informativ, illetve egyedi fragmentumot taldltak. Az RFLP mintazatokat két szempontbdl
értékelték, egyrészt a kapott mintdzatokat hasonlitottdk 6ssze, masrészt a ritka fragmentumok
eloszlasat vizsgaltak. Megallapitasaik szerint a kapott eredmények aldtdmasztjak az okoldgiai-
foldrajzi csoportok (convarietasok) 1étjogosultsagat.

GRANDO és munkatarsai (1995) termesztett és vad sz6loket hasonlitottak Ossze
RAPD analizissel. Az éltaluk vizsgdlt 19 Vitis vinifera L. fajta két csoportra kiiloniilt RAPD
profiljuk alapjan, az egyik csoportba convar. occidentalis a mésikba a convar. pontica fajtak
tartoztak. Meglepd eredmény, hogy a pontuszi fajtdk nagyobb hasonlésagot mutattak a Vitis
sylvestris GMEL. faj egyedeivel, mint az occidentalis fajtakkal.

PCR-RFLP vizsgélatot végeztek BOURQUIN és munkatdrsai (1995) 17 Vitis 3
Ampelopsis és 2 Partenocissus faj jellemzésére. Négy, a Chardonnay fajtabol szarmazd primer
segitségével a 22 alanyt el tudtdk kiiloniteni, de a 3309 C alany 9 vizsgélt klonja kézott nem
tudtak kiilonbséget tenni. A szerzOk a médszert alkalmasnak tartjak taxondmiai célra.

Tizenot Vitis vinifera fajtat €s 5 Vitis sylvestris GMEL. populaciot vizsgéltak spanyol
kutaték (CARRENO et al., 2001). Tizenkét mikroszatellit 16kusz vizsgalataval prébaltak
genetikai rokonsédgot taldlni a vizsgalt termesztett fajtak és a vadon €10 ligeti sz616 populaciok
kozott. Eredményeik alapjdn a vizsgélt 15 fajta egyike sem szarmazhat kozvetleniil a vizsgalt
populéciokbol, de a spanyol fajtak helyi ligeti sz616bol val6 szarmazdsat nem lehet kizarni, a
kérdés tisztazasara tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

Mikroszatelliteket  hatdrol6 régidk variabilitdsat vizsgaltdk olasz  kutatok
(DI GASPERO et al., 2001). Megéllapitottdk, hogy a vizsgdlt Vitis vinifera-bol izolélt
mikroszatellitek éltaldban j61 amplifikdlhatok rokon fajokban is (94%-a a 176 genotipus x
l6kusz kombindcioban sikeres volt a cross-species amplifikdcié). A hatdrolé régidk
szekvencidjdban el6fordulé mutaciok a szerzok szerint jol haszndlhat6k taxonomiai célokra is.
Az adott mddszerrel vizsgaltdk az amerikai, eurdpai és dzsiai Vitis fajokat, de nem sikeriilt
Osszefiiggést taldlniuk a faj foldrajzi elterjedése és genotipus kozott, ezért a Vitis fajok
taxondémidjanak atgondolasat javasoljak.

SzO16bol,  kivibdl, olajfdbél és  Jdszibarackbdl izoldltak és  szekvendltak

mikroszatelliteket CIPRIANI és munkatérsai (2001). Mind a négy fajban nagy variabilitast
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tapasztaltak, igy példaul sz6lében lokuszonként 9-17 allélt taldltak. Vizsgaltdk a
mikroszatellitek fajok kozti amplifikaciojat, szolonél 14 Vitis fajban, amelyekben a vizsgalt
mikroszatellit régidk 91 %-at sikeresen szaporitottdk fel. A kozeli nemzetségek egyes fajaiban
is sikeresen tudtdk felszaporitani az adott SSR régidkat, igy pl. a Vitis nemzetséghez kozel
allé Parthenocissus nemzetségben.

ERGUL és munkatdrsai (2002) 17 torok szol6fajtat vizsgaltak 22 RAPD markerrel. A
22 primerrel 179 sdvot tudtak amplifikdlni, 200-1800 bp. hosszisagban. A BC 340, 374; F 20,
OPA2,, 18; P 123, 166 és 394-es primerekkel kaptdk a polimorf sdvok tobb mint 70%-at.
Klaszter analizissel két nagyobb, illetve 4 kisebb csoportot tudtak elkiiloniteni.
Megallapitasaik szerint a fajtdk genetikai rokonsdga és szarmazasuk alapvetden Osszefiigg.

Kilenc mikroszatellit markert hasznaltak SEFC és munkatdrsai (2000) eurdpai szolofajtak
foldrajzi eredetének meghatirozdsara, illetve a kiilonbozo foldrajzi eredetli fajtak jellemzésére.
Eredményeik alapjan megallapitottdk, hogy a 7 vizsgalt régié (Gorogorszag, Horvatorszag, Eszak-
Olaszorszdg, Ausztria, Németorszdg, Franciaorszdg, Spanyolorszdg és Portugdlia) szOlofajtaik
genetikai bazisa jelentdsen eltér egymadstol. A bogyok szine alapjan képzett csoportok ugyanakkor
genetikailag nem valnak el egymastdl. A szerzok szerint ez azt mutatja, hogy a kiilonb6z6 bogy6ja
sz6lofajtak egyszerre mentek at a fajtafejlodésen. A kiilonboz6 foldrajzi teriiletek fajtdinak genetikai
elkiiloniilése azt mutatja, hogy ezek a fajtdk adaptilédtak az adott kornyezethez. Ennek alapjén a
nem ismert eredetli fajtadkndl mikroszatellit markertulajdonsagaik alapjan lehetséges a foldrajzi
eredet meghatdrozasa.

Tunéziai szOlofajtakat vizsgdltak ZOGHLAMI és munkatarsai (2001) 11 RAPD
marker felhaszndldsaval. A korabbi vizsgélataikkal (izoenzim) nem elkiilonithetd 33 fajtat
vontak vizsgdlat ald. Elso 1épésként 5 fajtat valasztottak ki, és ezeken 43 primert teszteltek,
melyek koziil 11 bizonyult stabilnak és polimorfnak, ezért a tovabbi vizsgélataikhoz ezeket
hasznaltdk. A 11 primerrel Osszesen 81, 400-1980 bp hosszisigi fragmenseket kaptak,
melyek koziil 54 polimorfnak bizonyult, mig a fennmarad6 27 allél mindegyik vizsgalt
fajtdban jelen volt. Osszesen 75 féle mintazatot kaptak, az OPP-210 jelii primerrel kaptak a
legtobbféle mintazatot (13 sav, 21 kiillonbozé mintazat). 17 kis gyakorisagu, fajtaspecifikus
fragmest detektaltak. A kapott eredmények alapjan hasonlésdgi matrixot és UPGMA
dendrogrammot szerkesztettek. Vizsgalataik eredményeképpen az izoenzim vizsgalatokkal
nem azonosithatd fajtdk koziil tovabbi 18 azonositasat tudtdk elvégezni. Megéllapitottdk,
hogy a vizsgdlt RAPD markerekkel kapott eredmények nincsenek korreldcioban a fajtak
eredetével és morfoldgiai tulajdonsigaikkal.

Tizenkét termesztett (Vitis vinifera L. ssp. sativa) és 12 vad (Vitis vinifera L. ssp.

silvestris) sz016 DNS-ét vizsgaltdk olasz kutatok (GRASSI et al., 2002) nyolc zarvatermdkre
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jellemzd kloroplaszt SSR 16kusz felhasznéldsaval (ccmp 2-6, 8-10). A nyolc 16kusz koziil
kettOt taldltak polimorfnak (ccmp 3, ccmp 10). A ccmp3-as 16kuszban két allélt (106 és 107
bp), mig a ccmp 10-es l16kuszban harom allélt (114, 115 és 116 bp) detektéltak. A két 16kusz 5
allélja alapjan az egyedeket 5 haplotipusba soroltdl. A vad és a termesztett sz016 kozott ezzel
a modszerrel nem taldltak kiilonbséget.

MANEN és munkatérsai (2003) régészeti sz6l0 magvakat vizsgaltak mikroszatellit
analizissel, eldozetesen 7 primerrel. A V1-gyel jelolt kaszdsdiiloi (Aquincum) szoldmagvak
mind a hét mikroszatellit markerrel pozitiv amplifikdciés reakciét adtak. Az eldzetes
tanulmany eredményei alapjan az archeoldgiai szélomag-leletek tanulményozdsa SSR
analizissel lehetséges. A kapott adatok, és a mai szO0l6fajtak adatainak 6sszehasonlitdsa éltal a
modern fajtdk kialakuldsara kaphatunk valaszt.

Tizenkét karpat-medencei szolofajtat vizsgédltak KOCSIS és munkatdrsai (2005)
RAPD markerekkel. Céljuk a vizsgdlt fajtakorben a genetikai diverzitds és rokonsag
felmérése volt. Vizsgélataikban 28 primert hasznéltak, amely 120 polimorf fragmentumot
adott. A kapott RAPD eredményeket osszevetették NEMETH (1967) taxonémiai
besorolasaval, illetve a fajtdk feltételezett foldrajzi eredetével. Megdllapitottdk, hogy a
vizsgalt fajtdk RAPD profilja nem mutat Osszefiiggést egyik vizsgalt tényezdvel sem, de a
fajtak a kapott eredmények alapjan egymdstdl elkiilonithetdek.

ISSR-PCR mddszert haszniltak DHANORKAR és munkatarsai (2005) Indidban
termesztett szOlofajtdk genetikai rokonsdgdnak megdllapitdsara. A 43 vizsgalt fajta 13
primerrel 139 reprodukélhaté fragmenset adott, melyek koziil 96 mutatott valtozatossagot. A
kapott adatokat hasonl6sdgi matrixba rendezték, és UPGMA dendrogrammot szerkesztettek a
hasonlésagi index (Dice koefficiens) alapjdn. A dendrogrammon kiilon csoportot képeztek a
Vitis vinifera L. (1.) fajtak, és a Vitis labrusca (I1.) eredetli interspecifikus fajtdk. A ’James’
nevi, Vitis rotundifolia eredtl fajta a II. csoportba keriilt. A ’Lake Emerald’ és a "Muscat’
nevl fajtak egymadstol, és az elobb emlitett két csoporttdl 1is teljesen elkiiloniiltek. A Vitis
vinifera L. fajtdk csoportjan beliil (I.) két csoportot tudtak elkiiloniteni a bogyohéj szine
alapjan. A szerzok tovabbi marker rendszerek (pl. SSR, AFLP) vizsgadlatat javasoljak a fajtdk
rokonsagi viszonyainak feltarasa érdekében.

Francia kutatok a Vitis vinifera L. ssp. silvestris (ligeti sz010) dllomany franciaorszigi
felmérését tlizték ki célul. 2001 és 2002 soran 135 helyen 517 vadszold egyedet felvételeztek,
melyek koziil morfologiai bélyegek alapjan 330 tartozott a ligeti sz616 fajhoz. A 330 egyedbdl
véletlenszertien kivalasztottak 154-et, melyek négy régiobol szarmaztak. A kivélasztott
egyedeket morfologiai és mikroszatellit vizsgdlatnak vetették ald. A morfoldgiai vizsgdlat

eredményei nem mutattak Osszefiiggést a foldrajzi eredettel, de a 13 SSR markerrel végzett
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vizsgalatok azt mutattdk, hogy a Corse régiobdl szarmazé egyedek hatarozottan elkiiloniilnek
a masik hdrom régi6 egyedeitdl. Francia és mas orszagokbdl szdrmazd szolofajtak
mikroszatellit adataival Osszevetve a kapott eredményeiket megéllapitottdk, hogy a ligeti
szO10 (Vitis vinifera L. ssp. silvestris) és a termesztett szOl6 (Vitis vinifera L. ssp. sativa)
egymastol hatarozottan elkiiloniil, a francia ligeti sz6l0k ugyanakkor nagyobb hasonlésigot
mutatnak a francia szOl6fajtdkkal, mint mds orszdgbol szarmazd termesztett fajtakkal
(LACOMBE et al., 2003).

Hat olasz és négy spanyol ligeti sz616 (Vitis vinifera ssp. sylvestris) populaciot vizsgalt
IMAZIO és munkatarsai (2003) magi és kloroplasztisz SSR markerek felhaszndlasaval. A
szerzOk a kapott eredmények alapjan megéllapitottdk, hogy az olasz populédcidk kozott igen
magas fokd a hasonlésdg, ami jelentds géndramlés (,,gene flow”) meglétére utal. Ezek az
adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy az olasz teriileteken a legutobbi jégkorszak alatt
megmaradt vadszolok jelentOs szerepet tolthettek be a faj fennmaraddsaban. Ugyanakkor a
spanyol populdciok nagy értékli genetikai tdvolsdgai arra utalnak, hogy ezek a populdcidk
jelentds génerdzidtdl szenvednek. A Szardinia szigetén taldlhaté vadszolé populdcié mind a
spanyol, mind az olasz populdcidkkal rokonsdgot mutat, ami arra utalhat, hogy a sziget
mintegy 0sszekotdé kapocsként szolgalt Spanyolorszag €s Olaszorszag teriiletei kozott a
legutobbi jégkorszak utdni rekolonizacids folyamatokban.

A fajtdk pontos azonositdsa nemcsak a szoldiskoldk, szOlészek és bordszok szdmara
fontos, de a nemzetkozi kereskedelmi szabdlyozds és a bormegjelolésekre vonatkozo
torvények is megkovetelik, hogy a fajtamegjelléssel forgalomba hozott borok helyesen
legyenek azonositva.

A mikroszatellit allélok koziil az 1998-ban 1étrejott VMC (Vitis Microsatellite
Consortium) résztvevoinek ajanlasai alapjan 6 16kuszt vélasztottak ki, melyek segitségével a
szOlofajtak tobbsége azonosithaté (THIS és DETTWEILER 2003). A ,,The European Vitis
Database” fejlesztésével parhuzamosan a mikroszatellit adatok értékelésének olyan mddszerét
dolgoztak ki, melynek segitségével a kiilonb6z6 laboratériumokban kapott eredmények
konnyen 0Osszehasonlithaték. A mddszer 1ényege, hogy hat, fajtaazonositdsra hatékonyan
alkalmazhat6 SSR 16kusz (VVS2, VVMDS5, VVMD7, VVMD27, VrZag62, VrZag79)
esetében az allélokat kodokkal lattak el. 10-16 jol ismert, un. referencia fajtat jeloltek ki,
melyek a 6 mikroszatellit 16kusz 13-23 alléljat reprezentdljadk. A modszert részletesen
ismertetik THIS és munkatarsai 2004-ben megjelent cikkiikben. A megoldas 1ényege az, hogy
ha egy uj fajta vizsgdlatakor azzal egyiitt tobb referencia fajtat is vizsgalunk, és az 1j fajtara

kapott fragmenshosszokat a referenciafajtak fragmenshosszaihoz viszonyitjuk, akkor
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kivédhetd a kiillonbozd laboratériumokban, mas-mds moédszerekkel végzett SSR vizsgalatok
kozotti, a médszerbdl adddo kiillonbség.

Horvét, gorog és torok szolofajtdk kozotti genetikai rokonsagot vizsgéltak 8 RAPD és
8 mikroszatellit marker segitségével BENJAK és munkatarsai (2005). A Hvar szigetrdl
(Horvatorszag) hat, a gorog Paros szigetrdl ot, és Anatolia régiobol (Torokorszag) 9 fajtat
analizaltak. A fajtdkat egymastdl el tudtdk kiiloniteni, ami azt mutatja, hoy nem voltak koztiik
szinonimdk. Megvizsgéltdk, hogy van-e Osszefiiggés egy fajta genetikai profilja, és foldrajzi
eredete kozott. Megallapitottdk, hogy a torok fajtadk genetikailag hatdrozottan elkiiloniilnek a
vizsgalt gorog és horvat fajtaktol.

GOTO-YAMAMOTO ¢és munkatarsai (2006) kilenc 4j mikroszatellit markert
jellemeztek. Ezek €s nyolc kordbban kozzétett marker segitségével hét convar. occidentalis és
kilenc convar. orientalis fajtat, valamint két Vitis labrusca fajtit és a V. riparia és V.
rotundifolia fajok egy-egy egyedét vizsgaltdk. A kapott adatokat statisztikailag kiértékelték,
€s a kozos allélok szama alapjin rokonsagi dendrogrammot szerkesztettek. A dendrogrammon
jol lathatolag elkiiloniiltek egymastdl a Vitis vinifera convar. occidentalis és orientalis fajtak,
valamint a vizsgalt Vitis fajok. A Muscadinia alnemzetséghez tartozé Vitis rotundifolia faj a
vizsgalt fajok koziil a Vitis riparia-hoz all a legkozelebb, az alkalmazott mikroszatellit
markerekkel kapott eredmények alapjan.

CIPRIANI és munkatdrsai (1994) 16 fajta és 42 klon vizsgdlatit végezték el
mikroszatellit analizissel. Megallapitottdk, hogy a mddszer altaldban alkalmas sz6lofajtak
elkiilonitésére, kivéve az olyan fajtdkat melyek szomatikus mutdcioval keletkeztek, és a
bogy6 szinében térnek csak el egymdstol, mint példdul a Pinot csoport, vagy igen kozeli
rokonsdgban allnak egymdssal, mint az altaluk vizsgalt ’Refosco di Faedis’ és a ’Refoscone’.
Eredményeik alapjan a médszert klonok azonositdsara alkalmatlannak itélték.

Két PCR alapi DNS technolégiat az AFLP-t és az ISTR-t hasonlitottdk 6ssze SENSI
€s munkatarsai (1996) 19 Vitis vinifera L. fajta vizsgélataval. Nyolc AFLP és 5 ISTR primer
kombinacidkban 264 illetve 249 polimorf markert kaptak. A tételek hasonlésdganak
megallapitdsara klaszteranalizist végeztek. Az AFLP vizsgélat adatai szerint a ’Sangiovese’
fajahoz tartozo tételek kiilon csoportot alkottak. A masik csoporton beliil, ahovd a szines
bogydju fajtdkat lehetett besorolni nagyobb mértékli volt a valtozatossag. A szerzok
véleménye szerint mindkét moddszer igen hatdsos eszkoz lehet a genetikai diverzitas
felmérésében Vitis vinifera L. 6kotipusok, és esetenként klonok kozott.

Tizenhat sz6lofajtat, illetve klonjaikat vizsgaltak RAPD analizissel YE €s munkatérsai
(1998). Otvenhdrom primer segitségével 464 savot kaptak, melyek 29%-a mindegyik vizsgalt

genotipusban megtaldlhat6 volt. Klaszter analizis segitségével a vizsgdlt fajtakat két csoportra
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tudtak osztani (Vitis vinifera L. fajtak és V. x labruscana Bailey fajtdk). A ’Pinot noir’ és
’Chardonnay’ fajtdk klonjai kozott nem taldltak kiillonbséget, és a ’Pinot noir’, ’Pinot
Meunier’, "Pinot gris’ és ’Gamay Beaujolais’ fajtdk szintén azonos mintazatokat adtak. Az
’Auxerrois’ és "Melon’ fajtdk egyedi, jol elkiilonithetd mintdzattal rendelkeztek. A’Niagara’
fajta feltehetéen mutdcioval kialakult fajtavaltozatai 97%-ban hasonlé RAPD profilt mutattak.
A ’Chardonnay’ és a ’Pinot noir’ fajtdk 84%-ban azonos sdvokat adtak. Késobbi vizsgilatok
alapjan (BOWERS et al., 1999) tudjuk, hogy a két fajtdndl a RAPD mintdzat nagy mértékii
egyezése nem véletlen, a "Pinot noir’ fajta ugyanis nagy valdsziniiséggel a ’Chardonnay’ fajta
egyik sziil6fajtaja.

Apulia tartomanybdl szdarmazé 14 muskotdlyos szOlofajta kozti genetikai rokonsdgot
vizsgéiltak FANIZZA ¢és munkatdrsai (2000) kétszaz, egyenként 10 nukleotid hosszd primer
segitségével. A hasonldsagot 484 polimorf RAPD sav segitségével hataroztdk meg. A kétszaz
primer koziil 42-vel nem kaptak amplifikacids terméket, vagy monomorf volt a mintazat. A tobbi
153 primer 263 monomorf és 484 polimorf savot kaptak. Vizsgalataikkal az Osszes vizsgélt fajtit
meg tudtdk egymastdl kiilonboztetni, a’Moscato Nero’ és "Moscato Amburgo’ fajtdk, valamint a
"Moscato Canelli’ €s a Moscato Reale’ fajtdk nagy hasonldsdgot mutattak (hasonlésdgi index
értékek: 0,93, illetve 0,87). A szerzok kiemelik, hogy nemcsak nemesitési szempontb6l, de a helyi
tradiciok miatt is fontos Apulia tartomdnyban a muskotélyos fajtdk diverzitdsat megorizni.

Gorodg Vitis vinifera L. fajtakat vizsgaltak LEFORT és ROUBELAKIS-ANGELAKIS
(2001). Az Aaltaluk vizsgélt 50 fajtat 11 mikroszatellit 16kusz felhasznéldsaval jellemezték.
Vizsgélataik szerint 6 fajta azonositdsa a vizsgalt 11 markerrel nem lehetséges, mert azok
paronként azonos mikroszatellit profilt mutatnak. Ezeknél a fajtdkndl 6 tovabbi 16kusz
vizsgalatdval probdltak azokat egymastdl elkiiloniteni. Probédlkozasuk azonban csak 2 fajta
esetén volt eredményes, de ebben az esetben is a fajtak csak 2 16kuszban tértek el egymastol.

Egy olasz fajta, a *Trebbiano’ és morfoldgiailag hasonl6 fajtak vizsgalatara hasznaltak
a mikroszatellit és az AFLP mddszert LABRA és munkatéarsai (2001). A 24 vizsgalt fajta
koziil kettd, a *Trebbiano di Soave’ és a *Verdicchio’ mind a 8 vizsgdlt SSR marker esetén
100%-ban, mig a "Trebbiano di Lugana’ nevii fajta az el6z6 két fajtdval 93%-ban egyezd SSR
profilt mutatott. Az AFLP vizsgdlatok is hasonlé eredményt mutattak, itt a 'Trebbiano di
Soave’ €s a ’Verdicchio’ fajtdk 99%-ban, mig a *Trebbiano di Soave’ és a "Trebbiano di
Lugana’ az AFLP allélok 97%-4dban egyeztek meg. A tobbi vizsgilt fajta e harom fajtatdl
legaldbb 15%-ban eltért, a fajtdk kozott a kozolt eredmények alapjan nagy a genetikai
kiilonbség.

SSR, ISSR, AFLP és RAPD markereket haszndltak REGNER és munkatarsai (2001)
tobb mint 1200 sz016 (vinifera fajtdk, szO6l6 alanyok és Vitis fajok) genotipizaldsara. A kapott
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adatok alapjan azonosité rendszert allitottak fel. A legpolimorfabb markerek koziil 6
segitségével az Osszes vizsgdlt szOlofajtit meg tudtdk kiillonboztetni. Fajtaazonositdsra
jelenleg 10 SSR 16kuszt haszndlnak a mindennapi gyakorlatban. Tobb mint 300 fajtat 40 SSR
markerrel vizsgdltak az Ausztridban termesztett szOlofajtdk genetikai rokonsdganak
megallapitdsa végett. A *Tramini’ és a "Heunisch’ fajtdkat kulcsfontossagu fajtdknak itélték
meg, mert azok vizsgalataik alapjdn szamos mds fajta kialakuldsaban részt vettek. RAPD és
SSR markerek segitségével a szerzok klonok meghatdrozasdra alkalmas rendszert is
kidolgoztak. A klénok tovdbbi megkiilonboztetésére az SSR markerek null alléljainak
segitségével nyilt méd — mivel a null allélek nagyon ritkdk nagyszdmu marker vizsgalatit
kellett elvégezni a ’Rajnai rizling’ fajta 10 klonjanak megkiilonboztetésére.

Mikroszatellit analizist és nem-radioaktiv AFLP tesztet hasznaltak VIGNANI és
munkatarsai (2002) a ’Sangivese’ nevi Vitis vinifera L. fajta 25 tételének vizsgédlatara. Harom
tétel esetén a vizsgilt 8 SSR 16kuszbdl négynél eltérést taldltak az alapfajtihoz képest. Uj
innovativ, nem-radioaktiv AFLP vizsgédlatok megerdsitették a mikroszatellit moddszerrel
kapott eredményeket. A szerzOk kiemelik az édltaluk végzett vizsgélatok genetikai rokonsdgok
feltardséra, és klon valamint fajtaszelekcios programokban valé j6é alkalmazhatdsagat.

Tizenhét sz6lo6fajtat, illetve azok kldnjait hasonlitottak ossze 10 mikroszatellit marker
segitségével olasz kutatok (VANTINI et al.,2003). A vizsgalt fajtdk mindegyikét azonositani
tudtak, és néhdny fajta egy-egy klonjit is sikeriilt identifikdlni. Genetikai tavolsagot
szamoltak és dendrogrammot szerkesztettek a kapott adatokbdl, melynek segitségével a
vizsgalt fajtak kozti genetikai rokonsagot szemléltették.

IBANEZ és VAN EEUWIK (2003) 45 magnélkiili szol6fajtat vélasztottak
referencidnak, és vizsgaltdk, hogy kiilonboz6 mikroszatellit markerekkel megvaldsithat6-e a
sz616fajtak védelme. Osszesen 9 STMS markert (VVSI1, VVS2, VVS5, VVS29, VVMDS5,
VVMD7, ViZAG 47, ViZAG 62, VIZAG79) hasonlitottak 0ssze. Megallapitottdk, hogy a
harom leginformativabb SSR marker (VVS2, VVS5, VVMD7) segitségével el lehet a vizsgalt
45 fajtat kiiloniteni. Ravilagitanak, hogy tovabbi (nem magvatlan) fajtdk és tobb, egymassal
nem kapcsolt 16kusz vizsgalataval a sz6l6fajtak azonositdsa lehetévé vélhat.

RAPD médszert haszndltdk BISZTRAY és munkatarsai (2003) sz6l16 fajok és fajtak
jellemzésére. A 96 tesztelt RAPD markerbdl 40 bizonyult felhasznalhatonak, segitségiikkel a
vizsgalt 6 Vitis vinfera fajtat és 9 interspecifikus hibridet azonositani tudtdk. A vizsgalt 7
Sziirkebarat klont szintén sikeriilt a 40 RAPD marker segitségével elkiiloniteniiik.

ZULINI és munkatarsai (2003) AFLP és SSR mddszert alkalmaztik a funkcionalisan

ndvirdgud, olasz ’Picolit’” fajta genetikai vizsgdlatira. Megdllapitottdk, hogy a fajta
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szomatikusan igen stabilnak mondhaté, mivel szdmos igen idés téke (100 év koriiliek) is
azonos SSR, illetve AFLP mintazatot adott.

Eszak-Portugilia sz6l6fajtdinak jellemzésére PINTO-CARNINE és munkatérsai
(2003) RAPD és mikroszatellit markereket hasznaltak. Tizenkét fajta vizsgalatat végezték el,
melyek koziil nyolc egyedi mintdzatot mutatott.

Ugyancsak RAPD és mikroszatellit médszert haszndlt POLLEFEYS és BOUSQUET
(2003) Eszak-Amerikdban termesztett franco-amerikai sz616 hibridek  genetikai
valtozékonysaganak felmérésére. Megallapitottdk, hogy a vizsgélt hibridek egy csoportjanal
az észak-amerikai Vitis labrusca és Vitis riparia genomja domindl, egy masik csoportndl,
pedig az eurdpai Vitis vinifera genomjival mutatnak nagyobb rokonsagot a hibridek.

Portugél kutatok vizsgaltdk a ’Cruzado de Rabo de Ovelha’ nevii fajta szarmazdsat 12
mikroszatellit DNS segitségével, és megéllapitottdk, hogy a vizsgdlt fajta azonos a ’Castelo
Branco’ nevl fajtdval. Megéllapitottdk tovabbd, hogy a fajta sziilei a ’Ferndo Pires’ és a
"Diagalves’ fajtak’ (MAGALHAES et al., 2003).

Spanyol kutaték (IBANEZ J. et al. 2003) 111 fajtat vizsgaltak 13 mikroszatellit 16kusz
felhaszndldsaval abbdl a célbdl, hogy egy komplett adatbazist hozzanak 1étre a fontos spanyol
szOlofajtadk morfoldgiai, izoenzim és mikroszatellit adataibol. A vizsgélt 111 faja esetén 96
genotipust tudtak azonositani. Véleményiik szerint 7 fajtit az azonos mikroszatellit profil
ellenére is kiilonbozOnek kell tekinteni, mert azok bar egyértelmiien rokonsdgban éllnak
egymassal, Iényeges karakterekben viszont hatarozottan eltérnek.

Hatvankettd irdni és amerikai szO16fajtat vizsgaltak 9 SSR markerrel FATAHI és
munkatérsai (2003). A 16kuszonként allélszam 4 és 16 kozott, a heterozigétdk ardnya 0,47 és
0,86 kozott véltozott. A hasonlésdgi index alapjdn szerkesztett dendrogrammon hirom
klasztert tudtak elkiiloniteni, az egyikbe a csemege, a masikba a borsz6lé fajtdk, mig a
harmadikba az alanyfajtak keriiltek.

Negyvenhét, az Oltrepé Pavese (Pavia, Olaszorszag) régiobol szarmazé szOlofajtat
vizsgaltak olasz kutaték (ROSSONTI et al., 2003) AFLP és kloroplaszt mikroszatellit markerek
segitségével. A kapott eredmények alapjan rokonsagi dendrogrammot szerkesztettek, melybdl
egyértelmiien megéllapithatd, hogy a vizsgdlt fajtdk mindegyike azonosithaté az adott
markerek segitségével, €s a fajtak kozott viszonylag nagy a genetikai tdvolsag.

MONTANER és munkatdrsai (2004) a ’Parraleta’ nevii autochton spanyol fajtit
vizsgaltdk, 6 mikroszatellit markerrel. A 12 vizsgalt "Parraleta’ fajtdju novény egyformanak
bizonyult, és kiilonbozott a két vizsgalt *Garciano’ klontol.

Bolgar szolofajtdk mikroszatellit vizsgalatat végezték HVARLEVA és munkatarsai
(2004). Ok a Bulgéridban allamilag regisztralt 74 fajta vizsgalatat végezték el, 9 mikroszatellit
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16kusz felhaszndldsaval. Tobb szinonim névhaszndlatot megerdsitettek, ugyanakkor a
kordbban azonosnak vélt "Mavrud’ és ’Greek Mavroudi Arachovis’ fajtdk kiillonbozdségét
vizsgélataikkal igazolni tudtak.

GONZALEZ TECHERA és munkatérsai (2004) vizsgéltik a *Tannat’ nevii sz6l6fajta
9 klénjat 89 SSR marker felhaszndldsaval. A 89 marker koziil egyedil a VMCNgld12
mutatott kiillonbozd mintdzatot, ami alapjan a klénokat két csoportba lehetett sorolni. Az
aromakomponensek koncentracidja alapjan csoportositva a klénokat ugyanezt a két csoportot
kaptak. A mikroszatellit 16kuszok tobbségében csak egy allélt tudtak kimutatni, ami azt jelzi,
hogy a 'Tannat’ fajta nagymértékben homozigéta. 15 mikroszatellit 16kuszban a fajta 53%-
ban homozigéta mintidzatot mutatott, mig a 'Pinot’ fajta 6 %-ban, a ’Cabernet franc’ és a
"Chardonnay’ 20%-ban mig a *Cabernet sauvignon’ 33%-ban volt homozigé6ta ugyanezekben
a 16kuszokban.

Magyar kutaték 101, tobbségében autochton karpat-medencei sz6l6fajtat vizsgéltak 6
mikroszatellit 16kusz felhaszndlasdval. Megéllapitottdk, hogy a vizsgalt 101 fajta koziil 91
egyedi mikroszatellit profillal rendelkezik. Hasonléan CIPRIANI és munkatéarsai (1994)
eredményeihez, a fajtdk azonositdsa csak azokndl a fajtdkndl volt eredménytelen, ahol az
eltérés a bogyd szinében volt (Gohérok, Lisztesek és Bakatorok). Ezeknél a fajtaknédl tovéabbi
vizsgélatokat végeztek a VrZag62 és a VVMDS primerpérok felhaszndldsaval, de az emlitett
fajtakat igy sem tudtak elkiiloniteni egymastél (HALASZ et al., 2005).

HVARLEVA és munkatarsai (2005) 12 ciprusi Vitis vinifera L. fajtat vizsgaltak 11
mikroszatellit marker segitségével. A vizsgalt fajtdk mindegyike egyedi SSR profillal
rendelkezett, tehat a fajtdkat egymastdl el tudtdk kiiloniteni. Hirom szininim névhaszndlatot
igazoltak, vizsgdlataik szerint a ciprusi 'Malaga’ €s a ’Muscat of Alexandria’; a ciprusi
"Lefkas’ és a gorog *Verdzami’ valamint a ciprusi "Moscato’, a bolgar *Tamayanka’ és az
olasz "Moscato Bianco’ ugyanazon fajtdk szinonim nevei.

A ’Blauer Wildbacher’ nevii szolofajta néhdny tipusat vizsgédltdk RENNER és
munkatérsai (2005) ampelografiai, RAPD, mikroszatellit médszerrel, valamint vizsgaltdk az
adott tipusok bordnak aroma-osszetételét, antocidn tartalmét és organoleptikus értékét. A
vizsgalt 6 SSR I6kuszban a fajta tipusai csak kis mértéki eltérést mutattak annak ellenére,
hogy a morfoldgiai leirds és a borok kémiai Osszetétele tekintetében hatarozott kiilonbségeket
tudtak tenni azok kozott.

Kilenc, északnyugat- Spanyolorszagbdl szarmaz6 szO6l6fajtat vizsgédltak mikroszatellit
modszerrel és ampelografiai leirdk segitségével spanyol kutatok (SANTIAGO et al., 2005). A
vizsgalt fajtak koziil 8 mint a *Caifio’ fajta egy-egy tipusa ismert, a kilencedik pedig a Tinta

Femina’ nevli fajta volt. A vizsgdlt fajtdknal vizsgdltdk a kozépsoé levelek morfologiai
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tulajdonsdagait, és hat mikroszatellit marker segitségével is jellemezték a fajtakat. A vizsgalt 6
SSR I6kuszban Osszesen 33 allélt detektdltak. A vizsgalt fajtdk a két modszerrel
elkiilonitheték voltak egymdstol.

Ot, korabban kiilonbozének hitt régi szoOlofajtat, a ’Malvasia delle Lipari’-t, a
’Malvasia di Sardegna’-t, a ’Greco di Gerace’-t (Olaszorszdg), a 'Malvasia de Stiges’-t
(Spanyolorszdg) és a ’Malvasia dubrovancka’ (Horvatorszag) vizsgéltak 15 SSR marker
segitségével CRESPAN ¢és munkatdrsai (2006). A vizsgalt fajtdk mindegyike azonos
genotipust mutatott, €s a morfoldgiai bélyegeik (35 ampelografiai és 25 ampelometriai leird)
szintén azonosak voltak. Vizsgéltdk a genotipus eredetét, megdllapitdsuk szerint az a
feltételezés, hogy a fajta gorog eredetdi, nem igazolhaté. Osszehasonlitottdk ot orszag
(Gorogorszag, Horvétorszdg, Olaszorszag, Spanyolorszdg és Portugdlia) szolofajtaink
allélgyakorisdgat a vizsgalt ,,Malvasia” genotipussal, de egyik orszdgot sem tudtdk szarmazasi
orszagként megjelolni.

Tizenhdarom ’Pinot noir’ klén elkiilonitésére haszndltdk REGNER és munkatarsai
(2006) a VRG (Vitis Riparia Gotzhof) mikroszatellit markereket. Munkdjukban a sorozat 19
markerét tesztelték Olasz rizling x Syrius keresztezés 69 utddjaban. A genotipizdldsra vald
alkalmassag megallapitdsara 45 hagyomanyos fajtat is vizsgéltak. A Pinot noir fajtan beliili
variabilitas felmérésére 35, fajtaazonositisra széleskoriien haszndlt VVS, VVMD és VRZAG
mikroszatellit markereket is bevontak a vizsgdlatba. A VRG markerek vizsgdlata sordn 8
markernél mendeli hasadast tapasztaltak. A VRG 5, 6, 11, 12, 13 és 17 marker tobballélos
profilt mutatott. A hagyoményos fajtdkat vizsgdlva megallapitottdk, hogy sz616
fajtaazonositisra a VRG 9-es SSR marker hasznilhat6 a legjobban. A Pinot noir fajta
klénjainak vizsgdlata sordn megéllapitottdk, hogy a 35, fajtaazonositdsra dltaldban megfeleld
marker fajtdn beliili variabilitds felmérésére alkalmatlan, a vizsgdlt 13 klon mindegyike
ugyanazt a mikroszatellit profilt mutatta. A VRG markerek koziil 11 segitségével (VRG 1, 2,
3,4,7,9,10, 11, 13, 15, 16) a vizsgalt 13 klont el lehet egymastol kiiloniteni.

1992-ben francia kutatok (BOURQUIN et al., 1992) 16 alanyfajta RFLP vizsgalatét
végezték el a Hinf 1. nevi restrikciés enzim segitségével. Az SO4 alanyfajta 5, a 41B Mgt
fajta 3 klonjat nem tudtdk egymadstdl elkiiloniteni, de a vizsgdlt 16 alanyfajta elkiilonitése
sikeres volt. Cikkiikben kozolnek egy gyors és egyszeri DNS kivondsi mddszert, melynek
segitségével a fas részekbdl is ki tudtak vonni DNS-t. A levélbdl, illetve az éltaluk leirt
modszerrel a hancsbdl kivont DNS-t vizsgdlataikban dsszehasonlitottdk, és megallapitottdk,
hogy a kapott mintazatok k6zott nincs kiilonbség.

GUERRA és MEREDITH (1995) RFLP technikat alkalmazott kilenc Vitis Berlandieri

x Vitis riparia alanyfajta Osszehasonlitdsdra. Az alkalmazott 6 DNS probdb6l harom
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kombindcidjdval a vizsgélt fajtdk koziil hetet azonositani tudtak. A vizsgalt fajtdk kozott
szerepeltek Teleki magoncaibdl szdrmazé alanyfajtak is (SO4, 5C, 5BB, 125AA, Cosmo?2,
Cosmo10), melyek nagymértékben hasonlitottak egyméshoz (D=0,85), koziiliik kettét az SA-t
€s az SBB-t nem sikeriilt egymastdl elkiiloniteni.

Sz616 alanyfajtak (5C, 125AA, 5BB, SO4, BORNER) polimorf RAPD-PCR
amplifikdcids termékeit vizsgaltak BAUER és ZYPRIAN (1997). Fajtaspecifikus RAPD
markereket klonoztak, és részben szekvendltdk azokat. A kapott informdécidk alapjin
hosszabb, szekvencia-specifikus primerparokat terveztek, és vizsgdltdk azokat PCR
reakciokban. A Borner fajtara specifikus Borner-1 jelii primerpar segitségével reprodukélhaté
és specifikus 589 bp hosszusdgu fragmenset kaptak. Az Sc-1 jelli, az 5C fajta szekvencidjéara
specifikusan tervezett primerpar segitségével komplex, polimorf mintdzatot kaptak a vizsgélt
5 fajta esetében. Mig 67 °C-os annealing hdmérséklet esetén az 5C-1 primerpér segitségével a
Borner és 125 AA fajtdkndl egy 55 bp hosszusdgua amplifikdcids terméket detektéltak, addig
72 °C-on a Borner, SO4, 5BB és 125 AA fajtdknél egy 584 bp hosszi terméket tudtak
kimutatni. A Borner-1 jelli primerpar fajtaspecifitdsit azzal magyardztik, hogy az adott
szekvencidk valdszintileg a Vitis cinerea fajbdl szarmaznak, ugyanis ez a faj a vizsgalt fajtak
koziil csak a Bornernek sziiléje, a masik négynek nem.

A Sangiovese nevil fajta 12 klonjat vizsgéltdk VIGNANI és munkatarsai (1996)
7 mikroszatelit 10kusz felhaszndldsdval. Vizsgalataik szerint a SG 8T jelti klon eltér a fajta
tobbi klonjatol. Szélesebb korti vizsgalatok elvégzését szorgalmazzak annak eldontésére, hogy
az emlitett klon tekinthet6-e a Sangiovese fajta klonjanak, egyben sz016 esetében a fajta és
klon definicidja pontositasanak sziikségességét is felvetik.

Genetikai markereket (RAPD, SSR, ISSR) hasznaltak REGNER és munkatarsai (2000) tiz
"Rajnai rizling” klén azonositdsara. A szerzok javaslata szerint a klonok azonositasara bar a RAPD
markerek is megfeleldek lehetnek, instabilitdsuk miatt azonban hasznédlatuk nem megbizhato, ezért
az SSR és ISSR markerek hasznalatat szorgalmazzak. Kiemelik, hogy az adott markerek
felhasznéldsa a klonanyagok azonositdsara a gyakorlatban is konnyen alkalmazhaté modszer.

REGNER ¢és KASERER (2002) 12 Tramini klont vizsgdlt RAPD és SSR moddszerrel.
A klénok egy része Stijerorszagbodl, Als6-Ausztridbdl, a tobbi Elzdszbdl és Rajna vidékérdl,
Pfalzbdl szarmazott. A klonokbdl kivont DNS-t 45 SSR marker és 180 RAPD primer
felhasznalasaval vizsgéltak. A szupervariabilis SSR régiok felhasznalasaval a vizsgalt klonok
mindegyikét el tudtak kiiloniteni. Klaszteranalizist végeztek és dendrogrammot szerkesztettek
a kapott adatok felhaszndldsaval, amibdl kitlinik, hogy a kapott eredmények alapjan
kiilonbséget tudtak tenni a vizsgalt klonok kozott, A fajtdk a foldrajzi eredet alapjan viszont

nem véltak el élesen egymastol.
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Tizenhdrom ’Pinot noir’ klén elkiilonitésére haszndltdk REGNER és munkatérsai
(2006) a VRG (Vitis Riparia Gotzhof) mikroszatellit markereket. Munkdjukban a sorozat 19
markerét tesztelték Olasz rizling x Syrius keresztezés 69 utédjaban. A genotipizaldsra vald
alkalmassag megallapitdsara 45 hagyomanyos fajtat is vizsgéltak. A Pinot noir fajtan beliili
variabilitds felmérésére 35, fajtaazonositdsra széleskoriien hasznalt VVS, VVMD és VRZAG
mikroszatellit markereket is bevontak a vizsgdlatba. A VRG markerek vizsgilata sordn 8
markernél mendeli hasadast tapasztaltak. A VRG 5, 6, 11, 12, 13 és 17 marker tobballélos
profilt mutatott. A hagyoményos fajtdkat vizsgdlva megallapitottdk, hogy sz616
fajtaazonositisra a VRG 9-es SSR marker haszndlhat6 a legjobban. A Pinot noir fajta
klénjainak vizsgdlata sordn megéllapitottdk, hogy a 35, fajtaazonositisra dltaldban megfeleld
marker fajtdn beliili variabilitds felmérésére alkalmatlan, a vizsgalt 13 klon mindegyike
ugyanazt a mikroszatellit profilt mutatta. A VRG markerek koziil 11 segitségével (VRG 1, 2,
3,4,7,9,10, 11, 13, 15, 16) a vizsgalt 13 klont el lehet egymastdl kiiloniteni.

Szintén SSR markereket alkalmaztak WARREN és ALPHA (1998) a Cornell Egyetem
(USA, New York, Geneva) ¢és a davis-1i Egyetem (USA, Kalifornia) sz0610
fajtagyiijteményeinek kezelésére. A két gylijtemény Osszesen mintegy 3600 tételt , tobb mint
35 fajt foglal magaba. A szerzok 110 tételt , 25 taxonbdl (21 Vitis faj és 4 hibrid) jellemeztek
5 mikroszatellit 16kusz segitségével. A 16kuszok nagyon valtozatosak voltak, I6kuszonként 16
- 38 allélt taldltak. A mikroszatellit markereket a nagy valtozatossaguk, kodominans jellegiik
€s konzervatizmusuk miatt a szerzOk javasoljdk nemcsak sz0l6 génforrdasok jellemzésére,
hanem mads vegetativan szaporitott fajok gyiijteményeinek genotipizaldsara is.

A DNS markerek sikerrel felhasznalhaték a szininim, illetve homonim névhasznalat
(azonos néven szereplo kiillonbozo fajtak) meghatdrozasdra, tisztdzaséra is.

Harminckilenc sz6l6 tételt vizsgdltak spanyol kutaték RAPD és mikroszatellit
analizissel (ULANOWSKY et al., 2001). 40 RAPD markert és 4 SSR l6kuszt vizsgéltak,
melyek segitségével azonositani tudtdk a 39 fajtat. Néhdny szinonim és homonim
névhaszndlatot megerdsitettek, igy példdul a ’Maturana’ és ’Ribadavia’ fajtdk azonossigat
igazoltak.

Spanyol kutaték (ULANOWSKY et al., 2002) sz6lofajtdk jellemzésére, valamint
szinonimdk és homonimdk kimutatdsara hasznaltdk a RAPD és az SSR moddszert. Szintén
feltételezett szinonim névhaszndlat ellendrzésére hasznaltdk SCHNEIDER és munkatéarsai
(2001) a RAPD és a mikroszatellit médszereket.

Harmincegy szoldfajtat jellemeztek MORENO és munkatdrsai (1995) 14, tiz
nukleotidbdl all6 RAPD primer segitségével. A 14 marker koziil 6t bizonyult polimorfnak.

Tobb szinonim névhaszndlatot megerdsitettek, igy az *Arién’ és a "Manchega’; a *Garnacha
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negra’ és a ’Garnacha’; a ’Garnacha tintorera’ €s a ’Negral’ valamint a ’Tinto fino’, a
"Cencibel’ és a *Tempranillo’ fajtdk azonossdgat igazoltdk.

Mivel a szOI16t vegetativen szaporitjdk, a fajtdk genotipusai idOdben meglehetdsen
allandénak tekinthetok, nem valtoznak meg, sokszor évszdzadokig sem. Tehat tekinthetjiik
ugy a fajtdkat, hogy azok életiiket magoncként kezdték. Az eredeti magonc sziildi
meghatarozhatok annak alapjan, hogy az utéd genotipusdba, mindegyik mikroszatellit
I6kuszban, mindketten egy allélt adnak.

Ennek alapjan erdsitették meg néhany fajta pedigréjét elészor THOMAS és
munkatarsai, 1994-ben. Néhany évvel késébb egészen varatlan genetikai rokonsdgot tartak fel
DNS markerek segitségével. Megdllapitottdk, hogy a ’Cabernet sauvignon’ vordsbor
szOl6fajta, masik két jol ismert sz6lofajta, a *Cabernet franc’ €s a *Sauvignon blanc’ utdédja
(BOWERS és MEREDITH, 1997). Més fajtdk sziilofajtdit is megtaldlni vélik, igy pl. a
Rizligszilvani (Muller-Thurgau) és egyéb fajtak sziileit (SCEF et al., 1997; LOPES et al.,
1999; DETTWEILER et al., 2000).

BOWERS és munkatdrsai 1999-ben meglepd eredményre jutottak. Tobb mint 300
fajtat vizsgaltak 32 mikroszatellit marker felhasznédldsaval, és 16 francia eredetli, ismert
szOlofajtardl (pl.: Chardonnay’, > Gamay noir’, *Aligoté’, "Melon’ stb.) bebizonyitottdk, hogy
mindegyik egy sziilopar, a kozépkorban Franciaorszagban nagy teriileten termesztett ’Pinot’
€s a ’Gouais’ keresztez0désébol jottek létre. Feltevésiiket statisztikai elemzésekkel is
alatamasztottak.

Otvenkét szOl6fajtat vizsgdltak 32 mikroszatellit marker felhasznaldsdval SEFC és
munkatédrsai (1998). A vizsgdlt fajtdkat a haszndlt SSR markerek segitségével el tudtik
egymastol kiiloniteni. Kilenc eurdpai szdl6fajta szarmazasi viszonyait tisztdztadk. Vizsgalataik
alapjan arra a megdllapitdsra jutottak, hogy az ’Osterreichischer weiB’ nevii szél6fajta az se
tobb Ausztridban termesztett fajtdnak koztiik a *Tramini’-nek és a *Zold szilvani’-nak is.

MALETIC és munkatdrsai (2004) tizenhat mikroszatellit marker segitségével talaltak
meg a 'Plavac mali’ nevii horvat fajta sziileit. Vizsgalataik szerint az emlitett fajta sziilei a
Kalifornidban termesztett ’Zinfandel’, ami azonos az olasz ’Primitivo’ fajtaval, illetve a
’Dobri¢i¢’ nevii horvat fajta. Az emlitett kapcsolatot morfoldgiai bélyegek alapjan is
val6szintsitik.

A ’Gouais blanc’ nevii fajtdnak az eurdpai szOlofajtdk létrehozdsdban betoltott
szerepérdl irtak cikket BOURSIQUOT és munkatérsai (2004). Munké&jukban 14 mikroszatellit
marker segitségével vizsgdltdk a Gouais fajtat és tobb eurdpai szOlofajtat. 78 kiillonbozo
fajtanal azt tapasztaltdk, hogy a vizsgalt 14 mikroszatellit I6kusz mindegyikében legaldbb az

egyik alléljuk megegyezik a Gouais megfeleld alléljaval, ami azt jelenti, hogy az emlitett
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fajtak valdsziniileg sziil6-utdd viszonyban dllnak egymadssal. A 78 fajta koziil 22 fajta (koztik a
’Chardonnay’ is) a Pinot fajtdkkal is osztozik egy allélon, igy ezek a fajtdk nagy valdsziniiség
szerint az emlitett két fajta utoddjai. A 78 fajta kdzott szerepelnek kozép-eurdpai fajték is (pl.: "Rajnai
rizling’, "Furmint’).

A ’Primitivo’, ’Zinfandel’ és ’Crljenak kastelanski’ fajtakat vizsgaltdk olasz kutatok
(FANIZZA et al., 2005) AFLP markerekkel. Az 50 haszndlt primer-kombinécié Osszesen 2 928
értékelhetd AFLP markert adott, amelyek koziil csupan 9 volt polimorf. A vizsgalt "Primitivo’
klénok tobbsége azonos AFLP profilt mutatott, amely a masik két vizsgalt fajta profiljaval szintén
megegyezett. A szerzOk értékelése szerint eredményeik megerdsitik azt a kordbban mar ismert
tényt, hogy a hdrom fajta azonos, de a genotipus horvét eredetét azonban vitatjak, kiemelve, hogy
mindeziddig a fajtat nem hasonlitottdk 6ssze mds Apulidban (Olaszorszag) termesztett fajtaval, igy
annak olasz eredetét sem lehet kizarni.

Az emlitett felhasznalasi teriileteken kivil ADAM-BLONDON és munkatarsai (2001)
SCAR markerek markerrel végzett szelekciora (MAS) val6 alkalmassagat vizsgaltak magnélkiili
szOlofajtaknal. Vizsgdlataik szerint az SCP 18 és a SSC8 jelti markerek alkalmasak a magnélkiiliség
kimutatdsara magnélkiili x magnélkiili kombinéaciok utédnemzedékében.

Egy, illetve két fajtabdl készitett must keverékben és borban probéltak a sz6lofajta DNS-ét
kimutatni portugal kutaték (BALEIRAS-COUNTO és ERIAS-DIAS, 2006). Ot kiilonbozd fajtat
haszndltak vizsgédlataikban ("Touriga Franca’, ’Ferndo Pires’, *Tinta Barroca’, 'Tinto Cao’ és
"Marselan’). Kidolgoztak egy olyan DNS kivondsi technikat melynek segitségével a mustbdl és a
borbdl is eredményesen kivonhaté a szdélofajta DNS-e. Kloroplasztisz és magi mikroszatellit
markereket haszndltak a fajtdk azonositdsdra. Automata szekvendl6 késziilékkel végzett vizsgalataik
szerint a két fajta keverékét tartalmazé borbdl illetve mustbol kivont DNS amplifikécids
termékeinek mennyisége, €s a kapott jel er0ssége kozott Osszefiiggés van.

ADAM-BLODON ¢és munkatarsai (2004) 254 mikroszatellit marker helyét hataroztdk meg
a Vitis vinifera genomban. Négy térképet hoztak 1étre, 3 hasad6 nemzedék felhasznaldsdval.
Eredményeik alapjan a Vitis vinifera genomjanak hossza 2 200 cM-re becsiilhetd. Eredményeik jol
haszndlhatok a sz6l6 génjeinek részletes térképezésénél, és ezen keresztiil felhasznalhatok lehetnek
markerrel végzett szelekcidhoz.

A DNS markerek széleskorti felhaszndlhatosdgat a sz016 genetikai kutatdsokban az utébbi
10-15 évben megjelent igen nagy szamu irodalom bizonyitja, mint azt az irodalmi 4ttekintés jelen
részében megprobdltam érzékeltetni, bemutatni. A felhaszndlasban a kezdeti probalkozasok utén
hatrozott kutatdsi irdnyvonalak rajzolédtak ki, melyek koziil dolgozatom témédjahoz elsOsorban a
fajtaazonositds, szininim névhasznalat vizsgdlata, €s a szOlo fajok és fajtak kozti rokonsagi

viszonyok tisztazasa allnak a legkozelebb.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vizsgdalatok anyaga
4.1.1. A vizsgalatok soran hasznalt novényanyag eredete

A vizsgélatokhoz a novényanyagot az FVM SzOlészeti és Bordszati Kutatdintézete,
Badacsony és az FVM Szo6lészeti és Bordszati Kutatdintézete, Pécs fajtagylijteményébdl
szedtem 2002-2004. évek folyaman. Mivel a vizsgalt fajtdk egy része mindkét helyen
megtaldlhato, ezért ezeknél a fajtakndl két helyrdl is gyiijtottem mintdkat. Ez lehetdséget adott
arra, hogy megallapitsam, fiigg-e az adott markernél az eredmény a kornyezeti hatdsoktol,
illetve milyen mértéki a kornyezet hatdsa az adott fajta esetében.

Izoenzim vizsgdlataim sordn a vessz0 hancs szoveteit hasznaltam, ebbdl vontam ki az
aktiv enzimeket. Mikroszatellit vizsgalatokhoz fiatal levélbdl illetve hancsbdl vontam ki a

DNS-t.
4.1.2. A vizsgalt fajtak csoportositasa, jellemzése

Mivel az éltalam vizsgélt fajtdk mindegyike a Vitis vinfera L. fajhoz tartozik, azokat

NEMETH (1967) rendszere szerint csoportositottam (1. tablazat).
4.2. Izoenzim vizsgdlatok modszere

4.2.1. Mintavétel, az enzimek izolalasa

A vizsgilt fajtakbdl télen, nyugalmi dllapotban, 2003. decemberében, 2004. janudrban
€s marciusban, valamint 2005. mdrciusaban vettem mintit. A mintavétel a kora reggeli
ordkban tortént, az egyéves vessz0 kozépsod rézének 2-3 riigyes darabjait gyiijtottem be. A
pécsi mintdkat polietilén tasakban széllitottam, €s a mintavételt kovetd egy héten beliil
feldolgoztam. A mintdkat feldolgozésig hlitészekrényben + 4 °C-on tdroltam.

Izoenzim vizsgalataimhoz a nyugalmi periddus alatt, az egyéves vessz0 hancs szovetét

hasznaltam.
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1. tablazat: A vizsgalt fajtak csoportositasa

Vitis vinifera L. alapfajtdk

convarietas pontica

convarietas occidentalis

convarietas orientalis

Arany sarfehér

Bouvier

Chasselas (fehér)

Bakator (tiid0szin() Cabernet franc Juhfark
Budai Cabernet sauvignon Kékfrankos
Csomorika Chardonnay Kékoport6
Ezerj6 Cirfandli Kékmedoc
Furmint Olasz rizling Leédnyka
Gohér (fehér) Pinot blanc

Hérsleveli Pinot noir

Kadarka Piros tramini

Kéknyeli Rajnai rizling

Kirdlyleanyka Sauvignon

Kovérszolod Semillon

Kovidinka Sziirkebarat

Picolit 7061d veltelini

Pintes 7Z0ld szilvani

Pozsonyi fehér

Sarga muskotdly

Intraspecifikus fajtak

Fajta neve

Szarmazas

Morfolégiai bélyegei alapjan
melyik convarietashoz all a
legkozelebb*

Badacsony 15.

Ezerj6 x Bouvier

pontica-occidentalis

Badacsony 43. Bouvier x Furmint pontica-occidentalis
Rézsakd Kéknyelii x Budai pontica
Vulcanus Sziirkebarat x Budai pontica-occidentalis
Zefir Harsleveli x Lednyka pontica
Zengo Ezerj6 x Bouvier pontica-occidentalis
Zenit Ezerj6 x Bouvier pontica

Zéta (Oremus) Bouvier x Furmint pontica

Zeus Ezerj6 x Bouvier pontica

*a fajtak besorolasa TOTH és PERNESZ (2002) alapjan tortént
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Az izoldlds sordn az enzimek nagyfoki h&érzékenysége miatt legfeljebb + 4 °C-os
lehet a homérséklet. Ezt ugy értem el, hogy jéggel hiitottem a hasznélt dorzsmozsarakat, és a
kész mintédkat is. A dorzsmozsarakba 1500 mg €16 hdncs szovetet mértem be, majd 750 mg
Polyclar AT-t, és 5,0 ml izoldlé oldatot (ARULSEKAR és PARFITT; 1986 alapjan) adtam
hozza. A keletkezett pépet eppendorf csovekbe helyeztem, és hiitott centrifugaban,
14000/perc fordulatszdmon tiz percig centrifugaltam. A centrifugdlds utdn a feliilisz6t 200 pl
—enként eppendorf csovekbe mértem. A kész izoldtumokat a vizsgélatokig — 75 °C-on

taroltam.
4.2.2. Az izoenzimek elkiilonitése gélelektroforézissel

A sz016 oldhat6é izoenzimjeinek elkiilonitésére vertikdlis nativ gél-elektroforézist
haszndltam. A vizsgdlt fajtadk oldott izoenzimjeinek elkiilonitésére 3 részbdl 4ll6 gél-rendszert
alkalmaztam. A tomorit6 és a két elvalasztd gélrész tulajdonségait és Osszetételét a 2. tablazat

tartalmazza.

2. tablazat: Nativ gélelektroforézis esetén az elvalasztashoz hasznalt gél tulajdonsagai

a gél
gélpuffer . Py koncentricidja
Osszetétele g¢l pH-ja (akrilamidra hossza
vonatkoztatva)
Tomorité gél Trisz-HCl 8,0 4% 25 mm
Elvalaszto L. gél Trisz-HC1 8.8 6% 20 mm
Elvalaszto I1. gél Trisz-HC1 8.8 10% 100 mm

A felvitel el6tt a mintdkhoz 10%-os mennyiségben bromfenol-kék festéket adtam. Ez
megkonnyitette a mintdk felvitelét a gélre, és a futtatds kozben jelezte az ionfront helyzetét. A
futtatds hitott koriilmények kozott, +4 °C-on, és gélenként 25 mA dllandé dramerdsségen
tortént. Az elektroforézist addig végeztem, amig az ionfront el nem érte a gél als6 végét. Ez

altaldban 4-5 6rat vett igénybe.
4.2.3. Festési modszerek

A gélelektroforézis utan a gélben taldlhaté enzimeket lathatéva kell tenni. Ez a gélek
festésével torténik. A festési mddszer alapja, hogy az aktiv enzim megfeleld pH, hdmérséklet
stb. esetén a szubsztritjat termékké alakitja at. Az alkalmazott festékoldatokat az aldbbi

irodalmak alapjan allitottam Ossze (3. tablazat):
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3. tablazat: Az alkalmazott festékoldatok osszedllitdsanal felhasznalt irodalmak

Enzim Irodalom

Eszteraz SCANDALIOS (1969)
Glutaminsav-oxalecetsav-transzaminaz CONKLE et al. (1982)

Peroxidaz VAN DER BERG és WIJSAM (1981)
Leucin-aminopeptidaz CONKLE et al. (1982):

Savas foszfataz SIRALY (1994):

Cathecol-oxidéz SANCHEZ-YELAMO (1992):

4.3. A mikroszatellit vizsgdlatok modszere

4.3.1. A DNS kivonas médszere mikroszatellit vizsgalatokhoz

Mikroszatellit vizsgalatokhoz DNS-t izoldltam fiatal levelekbdl illetve hancsszovetbdl.

A kivondshoz a Quiagen cég Plant Mini Kit izoll6 kit-jét haszndltam, a gyart6 leirdsa szerint.
4.3.2. A reakcioelegy osszetétele

A PCR reakcidokhoz a kovetkezd reakcidelegy bizonyult megfeleldnek:
10,0 ul  templat DNS
1,0 ul  10x forward primer
1,0 ul  10x reverse primer
25,0 ul  Quiagen Master Mix (tartalmazza a Taq polimeraz enzimet)
13,0 il Milli Q H,O
A templat DNS esetén a koncentracidkat 10 ng/ul -re llitottam be oly médon, hogy a kivont
DNS mennyiségének meghatdrozasit Labo-Med, Inc. gydrtmanyu Spectro UV-VIS Auto
tipusu spectrophotometer segitségével az aldbbiak szerint végeztem:
A kiivettdba bemértem 6 pl-t a DNS mintdbdl, és 3000 ul Milli Q vizet. Ezutdn a 260 nm-en
mért értéket megszoroztam 25-tel, ez adta a minta DNS koncentraciéjat pg/ul-ben. Ezt
kovetéen a mintdkat Milli Q vizzel higitottam oly mddon, hogy a DNS koncentricidja a

higitott oldatban 10 ng/ul legyen.
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4.3.3. A PCR reakcio menete

Vizsgalataink sordan PTC-100 (MJ Research) tipusi PCR késziiléket hasznaltunk. A
mikroszatellit fragmensek felszaporitdséhoz hasznélt polimerdz lancreakci6 (PCR)
koriilményeit, valamint a hasznalt primerek szekvencidjat a 4. tablazat tartalmazza. A
VMC4H6-o0s primer esetén a PCR reakci6 koriilményeit nem sikeriilt optimalizalni, ezért a
tdblazat ezt a primert nem tartalmazza.

A PCR reakcidval kapott fragmensek hosszit Applied Biosystem 3100 tipusd
félautomata szekvendl6 késziilékkel hatdroztam meg. A szekvendl6 késziilék fluoreszcensen
jelolt primereket ismer fel, és a jel alapjan, egy szamitégépes kiértékeld program segitségével
a fragmenshosszokat 1 bdazispdr pontossiggal lehet meghatirozni. A nemzetkozi
szakirodalommal valé Osszehasonlithatosdgot az szavatolta, hogy a vizsgdlt fajtdk kozott
szerepelt tobb olyan fajta is, melyet kiilfoldon is vizsgéltak (Pinot fajtdk, Chardonnay,

Cabernet sauvignon, Furmint stb.).

4. tablazat: Az alkalmazott primerparok és PCR program

sor- | Primerpar szekvencia PCR reakcié
szam neve

1. VVS16 |for |5°-TCA AAC TAT TAT TCA AAC CAA AGT AC-3’

rev |5-TCG ATT TCA ACA AAT TTA GAA ATA-3’ 45 perc 95 "C-on

1 perc 94 °C-on

2. VVMD7 |for |5-AGA GTT GCG GAG AAC AGG AT-3 1 perc 50 °C-on 35x

rev |5-CGA ACCTTC ACA CGC TTG AT-3’ 1perc 73 °C-on

3. | VMC4G6 |for |5°-CCT TGA AGA GAT GAG TTT GCT A-3’ 7 perc 73 "C-on

rev |5-TAT TTA ACT TTG TGC CTC TGC T-3’

4. | VMC4A1 |for |5°-ATG CGA CCT TAA TAA ATT GGG AA-3’

rev |5-AAG CTA GGC TTG TAT GAG GGA GA-3 |+~ Pere® Con

1 perc 94 °C-on

5. VrZag79 |for |5-AGA TTG TGG AGG AGG GAA CAA ACC G-3 1 perc 60 °C-on 35x

rev |3’-TGC CCC CAT TTT CAA ACT CCCTTC C-5° Iperc 73 °C-on

6. | VVS2 |for |5-CAG CCC GTA AAT GTA TCC ATC-3’ 7 perc73 "C-on

rev |5-AAATTC AAA ATT CTA ATT CAA CTG G-3’
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4.4. A kiértékelesek soran alkalmazott matematikai statisztikai modszerek

Az izoenzim és mikroszatellit vizsgdlatok sordn az alabbi mddszereket alkalmaztam:

a) A fajtak kozti genetikai tdvolsdg becslésére az un. Jaccad indexet hasznaltam.

a
J =
a+b+c
ahol ,»a jelenti a mindkét objektumban jelenlévd sdvok szamét

,b” azoknak a sdvoknak a szdma, amely az els6 objektumban jelen
vannak, de a masodikbdl hidnyoznak

,C~ azoknak a sdavoknak a szdma, amely a masodik objektumban jelen
vannak, de az elsébél hidnyoznak (SCHRETTNE MAJOR in HAJOSNE
NOVAK, 1999).

b) A dendrogramm rajzoldsandl a NJ (neighbour-joining) mddszert alkalmaztam.
A mddszer 1ényege, hogy az adott elemeket (esetiinkben fajtdkat) oly médon
csoportositja, hogy egy adott fajtat (fajtdkat) mindig azzal vonja Ossze, amely
hozza a legkdzelebb van.

c) A fajtdk Osszehasonlitdsdra, csoportositisara a diszkriminancia analizist
hasznéltam.

d) Osszefiiggésvizsgilatot x> préba segitségével végeztem (SVAB, 1973).

A szamolasokat az SPSS 12.0 nevl statisztikai program, illetve az Excel

(Microsoft Office 2003) program segitségével végeztem.
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5. EREDMENYEK, ERTEKELESUK ES KOVETKEZTETESEK

5.1. Azizoenzim vizsgdlatok eredményei

A vizsgalt szOlofajtak esetében 8 enzim izoenzim-mintazatat vizsgaltam vertikalis
poliakrilamid gélelektroforézissel. Négy alkalommal (2003-2004-ben 3-3-szor, 2005-ben
egyszer) gyljtottem mintdkat (lasd Anyag és modszer fejezetet). Vizsgdlataimat mintaszedési
id6szakonként 3 ismétlésben végeztem.

A cathecol-oxidaz (2. abra), glutaminsav-oxalecetsav transzaminaz (3. abra), a savas
foszfataz (4. abra) és a peroxiddz enzimeknél kapott eredményeket a jobb érthetdség kedvéért

tablazatos formaban foglaltam 6ssze (5. tablazat).

DN AW =

2. abra: 7 Vitis vinifera L. fajta catechol-oxidaz (CO) izoenzim mintdzata poliakrilamid gélen
(Fajtak balrdl jobbra: Rajnai rizling Chardonnay, Badacsony-15, R6zsakd, Vulcanus,

Badacsony-43, Pinot noir)



N =

3. abra: 10 Vitis vinifera L. fajta glutaminsav-oxalecetsav transzamindz (GOT) izoenzim
mintdzata poliakrilamid gélen (Fajtdk balrél jobbra: Ezerj6, Furmint, Harslevelli, Leanyka,

Kovérszo16, Kékfrankos, Picolit, Pozsonyi fehér, Rajnai rizling, Chardonnay)

W

e WV, NN

4. abra: 10 Vitis vinifera L. fajta savas foszfatdz izoenzim mintazata poliakrilamid gélen
(fajtak balrdl jobbra: Zold veltelini, Zold szilvani, Bouvier, Zéta, Chasselas, Juhfark, Pintes,
Leédnyka, Kékmedoc, Kékoporto)
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(A sdvok (bandek) szdmozdasa fentrdl lefelé tortént, a sav jelenlétét 1-el a hidnyét pedig O val jeldltem.)
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Az észterdz enzim esetében a kapott mintdzat annyira komplex volt, hogy
szamitogépes program segitsége nélkill annak kiértékelése csaknem lehetetlen. A kapott
izoenzim-mintdzatokat nem, illetve csak részben tudtam reprodukélni. Mindezek alapjin arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a nehéz kiértékelhetdség, és a vizsgélatok
megismételhetdségének bizonytalansiga miatt az észterdz enzim vizsgdlata sordn nyert
adatokat nem haszndlom fel a fajtdk kozti genetikai tdvolsag megéllapitasdhoz.

A leucin aminopeptiddz (LAP) enzim esetében mindegyik vizsgdlt fajtdnal azonos
mintdzatot kaptam, tehét ez esetben a fajtak kozott nem tudtam kiilonbséget talélni.

A Gliikéz-foszfat-izomerdz (GPI) és foszfoglikomutiz (PGM) enzimek esetén a

gélrendszer modositasaval sem sikeriilt értékelheté mintdzatot kapni.
5.2. Az Izoenzim vizsgdlatok eredményeinek értékelése, kovetkeztetések

A kapott eredményeket Osszegezve megdllapithatd, hogy az irodalmi adatokkal
0sszhangban (ROYO et al; 1997), a fajtdk izoenzim-mintdzata a cathecol-oxiddz (CO), savas
foszfatdiz (AcP), glutaminsav-oxdlecetsav-transzamindz, peroxiddiz (PER) és leucin-
aminopeptiddz (LAP) enzimek esetében — amennyiben a mintavétel a nyugalmi idészakban
torténik — nem fiigg a mintavétel idejétdl és helyétol.

Az altalam vizsgalt fajtak koziill ROYO és munkatarsai (1997) két fajtat a Cabernet
sauvignon -t és a Chardonnay -t vizsgéltdk, szintén poliakrilamid-gél elektroforézissel,
hasonlé gélrendszeren. Az emlitett cikkben k6zolt eredményeket 6sszehasonlitva az emlitett
két fajtara az altalam kapott eredményekkel megéllapithatd, hogy mind a négy vizsgalt enzim
(AcP, CO, GOT, PER) esetén ugyanannyi savbdl 4ll6 mintdzatokat kaptam. Amennyiben a
két vizsgalt fajta koziil az egyiket standardnak tekintjiik, akkor a masik fajta mintdzata
megegyezik az &ltalam kapott mintdzattal mind a négy enzim esetén, ezért a kapott
eredmények feltehetden azonosak.

A nativ gélelektroforézissel kapott izoenzim mintdzatok koziil a cathecol-oxidaz
rendszer mutatott a legnagyobb mértékii polimorfizmust. A savas foszfatdz rendszer szintén
igen véltozatosnak bizonyult, mig a peroxidiz és glutamat-oxdlacetat transzamindz
rendszereknél a kapott mintdzatok polimorfizmusa kisseb mértékii volt.

A kapott enzim-mintdzatok alapjan jellemeztem és csoportositottam a fajtdkat. A

mintazat-tipusokat enzimenként a 6. tablazatban foglaltam Gssze.
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6. tablazat: A cathecol-oxiddz (CO) , a glutaminsav-oxalecetsav transzaminaz (GOT), a

savas foszfataz (ACP) és a peroxiddz (PER) enzim izoenzim tipusai

CO

GOT AcP PER

Az izoenzim-mintdzat alapjan megprébaltam a fajtakat elkiiloniteni. A 6. tdblazatban
alkalmazott jeloléseket kovetve sorba éllitottam a fajtakat (7. tablazat).

A fajtdk tobbsége (37 fajta) ily modon azonosithatd, a nem azonosithaté fajtakat
csoportositottam izoenzimmintdzat alapjan. Egy csoportba keriiltek a mind a 4 enzimre
azonos mintdzatot mutaté fajtdk. Ezek a kovetkezok voltak:

— a 16-os csoport: Pinot blanc, Sziirkebarat, Pinot noir, Juhfark (5. abra)

— a23-as csoport: Sauvignon blanc, Semillon (6. abra)

— a 26-0s csoport: Cabernet franc, Cabernet sauvignon (7. abra)
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7. tablazat: A vizsgalt fajtak csoportositdsa izoenzim-mintazataik alapjan

Fajta CO | GOT | ACP | PER Tipus szama

Leanyka A A B D 1

Kiralyleanyka A C A D 2

Pozsonyi fehér B A F D 3

Zefir C A A B 4

Tramini D A A C 5

Kékoporto D A B D 6

Fehér gohér D A D D 7

Arany sarfehér D C F D 8

Rajnai rizling E A C E 9

Zeus E A C D 10
Chardonnay E C A C 11
Zenit E C A D 12
Bouvier F A A D 13
Z.6ld szilvani F A C B 14
Cirfandli F A F B 15
Juhfark F C A D 16
Pinot blanc F C A D 16
Pinot noir F C A D 16
Sziirkebarat F C A D 16
Z.6ld veltelini F C A C 17
Chasselas (fehér) F C C C 18
Budai G A C B 19
Furmint G A E D 20
Kéknyelii G C A D 21
Ezerjo H C B C 22
Sauvignon H C C A 23
Semillon H C C A 23
Csomorika H C D B 24
Vulcanus I A A F 25
Cabernet franc | A C D 26
Cabernet sauvignon I A C D 26
Pintes I A D D 27
Bakator (tiidészinti) I B D A 28
Zengo J C C D 29
Ottonel muskotaly K A A D 30
Kovérszolo L C F D 31
Kovidinka M C D C 32
Sarga muskotaly N C C D 33
Kékfrankos N C C A 34
Picolit 0] A E E 35
Harslevelii 0) C D D 36
Kadarka 0) C F D 37
Olasz rizling Q A A B 38
Rozsako Q A A F 39
Badacsony-43 Q C A B 40
Badacsony-15 Q C B B 41
Kékmedoc R B C D 42
Zéta S A E D 43




Forras: DETTWEILER et al.:The Vitis International Variety Catalogue

5. abra: A 16-o0s csoport 3 fajtajanak levele (fentr6l lefelé: Pinot blanc, Sziirkebarat, Pinot
noir)
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Az eredményekbdl kitlinik, hogy a fajtak tobbsége (40 a 48-bdl) elkiilonithetd 4 enzim
izoenzim-mintizata alapjan. A nem elkiilonithetd fajtdk tobbségére jellemzd, hogy
morfoldgiailag is nagyon hasonlitanak egymasra, és egy résziiket (Pinot fajtdk-16-os csoport)
—az eddig kozzétett szakirodalom szerint -DNS markerek segitségével nem, vagy csak igen
korlatozott mértékben lehet egymastol elkiiloniteni (CIPRIANTI et al., 1994; HALASZ et al.,
2005).

Forras: DETTWEILER etal.: The Vitis International Variety Catalogue

6. abra: A 23-as csoport fajtdinak levele (fentrdl lefelé: Sauvignon blanc, Semillon)
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7. abra: A 25. csoport fajtainak levele (fentrdl lefelé: Cabernet franc, Cabernet sauvignon)

Annak kideritésére, hogy a fenotipusosan megjelend tulajdonsdgok és az izoenzim
vizsgalatok sordn nyert mintdzatok kozott van-e Osszefiiggés, megvizsgaltam, hogy a fajtdk
szdrmazdasi csoportba vald tartozdsa és az izoenzim tulajdonsigaik Osszefiiggenek-e, illetve
csupdan izoenzim tulajdonsdgok alapjan megallapithat6-e, hogy egy fajta melyik convarietasba

tartozik.
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Ennek eldontésére klaszteranalizist végeztem az SPSS 14.0-a szamitégépes statisztikai
elemz0 program segitségével. A bevitt adatoknal a fajtdkat a szdrmazdasi rendszer szerint 3
csoportba soroltam (NEMETH, 1967 szerint):
1. Vitis vinifera L. convarietas occidentalis
2. Vitis vinifera L. convarietas pontica
3. Vitis vinifera L. convarietas orientalis
A programba fiiggetlen valtozoként vittem be a fajtdk izoenzim-mintdzatit aszerint,
hogy egy adott sdv megtaldlhaté-e egy fajta mintdzatdban vagy sem (l1asd 5. tablazat).
A program két fliggvény alapjan elkiilonitette a vizsgalt fajtdkat. A fliggvények

egylitthatoit a kovetkezo tdblazat tartalmazza:

Fiiggvény Fiiggvény

1 2 1 2
CO4 -0,024 -0,216 | GOT3 -0,325 -0,405
CO5 0,117 0,419 | AcP2 0,320 0,257
CO6 -0,418 -0,032 | AcP3 0,106 -0,544
CO7 0,444 -0,629 | AcP7 -1,008 0,254
CO8 -0,190 0,202 | Perl 0,438 0,372
CO10 0,613 0,238 | Per3 0,040 0,070
GOT1 0,198 0,671 | Per4 0,249 0,015

204

e | fiiggv Eny
e fliggv ény

COE

FPerl oo

208

GOT 3

8. abra: A diszkriminancia fiiggvények egyiitthatéinak grafikus dbrazoldsa
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Az egyiitthatokat grafikusan 4brazolva megallapithat6, hogy a csoportok
elkiilonitésében melyik izoenzim-mintazat, milyen mértékben vesz részt (8. abra).

Az abrardl leolvashatd, hogy az 1. fiiggvénynél az AcP7-es valtozo, vagyis a savas
foszfatdz 7-es szamu sdvja, mig a 2. fiiggvénynél a glutaminsav-oxdlecetsav-transzamindz
1. szamu sdvja szerepel a legnagyobb egyiitthatéval. Ez azt jelenti, hogy az adott siavok
jelenléte, illetve hidnya Osszefiigghet a fajtdk szarmazdsaval, és ezen keresztiil a megjelend

morfoldgiai tulajdonsagaikkal.

3,00
o o
o
Q 2,00
° o
o o ©
o
o
O 1,00
o ol1 o
o b o o o
o
o 0O
—© 0,00 N
o o -
cC:
o Qa
o o o ‘-2
-
(«] | 3
-1,00'<
o o
3
o (| °
o -2,00
o
O convar. occidentalis
O convar. pontica
. ) -3,00
convar orientalis
O hibrid
[ csoportk6zép
-4,00
-6,00 -4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
1. figgvény

9. abra: Vitis vinifera L. fajtdk szarmazasi csoportjainak elkiiloniilése izoenzim mintazat
alapjan
A szo6lofajtak elkiiloniilését a két diszkriminanciafiiggvény alapjan (9. abra) mutatom

be. Az abrardl jol lathat, hogy mig a pontuszi csoportba tartoz6 fajtak jol elkiiloniilnek a

masik két csoporttdl, addig az occidentalis és orientlis convarietasba tartoz6 fajtdk nem
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valnak el hatdrozottan egymastdl. Ennek az lehet az oka, hogy az orientlis convarietasb6l
kevés (6) fajtat vizsgaltam. A pontuszi fajtak elkiilonitésében elsésorban az 1. diszkriminancia
fiiggvénynek van szerepe.

Az 1. fiiggvénynél abszolit értékben az AcP7-es valtozénak a legnagyobb az
egyiitthat6ja: 1,008. Ha megnézziik, hogy a savas foszfatiz enzimnél a 7. szdmu sav milyen
fajtakndl fordul eld, akkor azt fedezhetjiik fel, hogy az adott sdv szinte kizdr6lag a pontuszi
eredetll fajtaknal taldlhaté meg, azok tobb mint 2/3-nak mintdzatdban szerepel, ugyanakkor a
madsik két csoport tagjai koziil csak a Cirfandli fajtandl taldlhaté. Annak eldontésére, hogy az
adott izoenzim sav megjelenése €s a pontuszi csoportba tartozds kozott statisztikailag
igazolhat6-e az Osszefiiggés X2 probat végeztem. A kapott X2 érték:15,28 volt. Az adott esetbe
érvényes kritikus x* érték: 3,84, mivel ez az érték jéval alacsonyabb, mint a szdmolt érték, az
Osszefiiggés 95%-os valdszinliségi szinten igazolhats. Az Osszefiiggés szorossdgit kifejezd
mutatd a kontigencia koefficiens értéke ebben az esetben: r = 0,63.

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

A SPSS nevii szamitégépes program segitségével, hasonldsdgi indexet szdmoltam, és
dendrogrammot szerkesztettem a fajtdk izoenzim-mintdzata alapjan.. A hasonldsagi indexeket
a 8. tablazatban foglaltam Gssze, mig a kapott dendrogrammot a 10. abra mutatja be. Az
abrar6l megéllapithatd, hogy mely fajtdk, illetve csoportok éllnak kozelebb, illetve tdvolabb
egymastol.

Erdekes eredmény, hogy az olasz a Friuli-borvidék autochton fajtdja a ’Picolit’
elkiiloniil a tobbi vizsgélt fajtatol. A fajtat azért vontuk be a vizsgélt fajtdk korébe, mert
irodalmi adatok szerint a ’'Kéknyeli’ és ’Picolit” fajtidkat azonosnak vélték, vagy
kiilonbozéségiiket vitattak (NEMETH, 1967; ZULINI et al., 2003; DETTWEILER et al.).
Vizsgédlataim alapjan a két fajta molekuldris markerekkel hatdrozottan elkiiloniil egymastol,

ezért kiilonbozdségiik egyértelmiien igazolhato.
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8. tablazat: A Jaccard index szerint szamolt hasonldsagok a fajtak kozott

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1:Cabernet franc 1,000 | 1,000 | 0,789 | 0,667 | 0,737 | 0,737 | 0,737 | 0,750 | 0,750 | 0,722 | 0,700 | 0,833 | 0,824 | 0,722 | 0,750 | 0,737 | 0,882 | 0,765 | 0,667 | 0,765 | 0,737 | 0,765
2:Cabernet sauvignon 1,000 | 1,000 | 0,789 | 0,667 | 0,737 | 0,737 | 0,737 | 0,750 | 0,750 | 0,722 | 0,700 | 0,833 | 0,824 | 0,722 | 0,750 | 0,737 | 0,882 | 0,765 | 0,667 | 0,765 | 0,737 | 0,765
3:Cirfandli 0,789 | 0,789 | 1,000 | 0,778 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,682 | 0,682 | 0,737 | 0,714 | 0,944 | 0,833 | 0,833 | 0,762 | 0,750 | 0,789 | 0,684 | 0,600 | 0,778 | 0,591 | 0,684
4:0lasz rizling 0,667 | 0,667 | 0,778 | 1,000 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,650 | 0,650 | 0,813 | 0,684 | 0,824 | 0,813 | 0,706 | 0,650 | 0,722 | 0,667 | 0,750 | 0,556 | 0,750 | 0,632 | 0,750
5:Pinot blanc 0,737 | 0,737 | 0,750 | 0,722 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,714 | 0,714 | 0,778 | 0,944 | 0,789 | 0,882 | 0,684 | 0,895 | 1,000 | 0,737 | 0,632 | 0,722 | 0,722 | 0,700 | 0,722
6:Sziirkebarat 0,737 | 0,737 | 0,750 | 0,722 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,714 | 0,714 | 0,778 | 0,944 | 0,789 | 0,882 | 0,684 | 0,895 | 1,000 | 0,737 | 0,632 | 0,722 | 0,722 | 0,700 | 0,722
7:Pinot noir 0,737 | 0,737 | 0,750 | 0,722 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,714 | 0,714 | 0,778 | 0,944 | 0,789 | 0,882 | 0,684 | 0,895 | 1,000 | 0,737 | 0,632 | 0,722 | 0,722 | 0,700 | 0,722
8:Sauvignon 0,750 | 0,750 | 0,682 | 0,650 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 1,000 | 1,000 | 0,700 | 0,762 | 0,714 | 0,619 | 0,545 | 0,810 | 0,714 | 0,667 | 0,650 | 0,650 | 0,650 | 0,800 | 0,650
9:Semillon 0,750 | 0,750 | 0,682 | 0,650 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 1,000 | 1,000 | 0,700 | 0,762 | 0,714 | 0,619 | 0,545 | 0,810 | 0,714 | 0,667 | 0,650 | 0,650 | 0,650 | 0,800 | 0,650
10:Tramini 0,722 | 0,722 | 0,737 | 0,813 | 0,778 | 0,778 | 0,778 | 0,700 | 0,700 | 1,000 | 0,833 | 0,778 | 0,875 | 0,667 | 0,789 | 0,778 | 0,722 | 0,706 | 0,526 | 0,813 | 0,600 | 0,813
11:Z61d veltelini 0,700 | 0,700 | 0,714 | 0,684 | 0,944 | 0,944 | 0,944 | 0,762 | 0,762 | 0,833 | 1,000 | 0,750 | 0,833 | 0,650 | 0,947 | 0,944 | 0,700 | 0,600 | 0,684 | 0,684 | 0,667 | 0,684
12:Z61d szilvani 0,833 | 0,833 | 0,944 | 0,824 | 0,789 | 0,789 | 0,789 | 0,714 | 0,714 | 0,778 | 0,750 | 1,000 | 0,882 | 0,778 | 0,800 | 0,789 | 0,737 | 0,722 | 0,632 | 0,824 | 0,619 | 0,722
13:Bouvier 0,824 | 0,824 | 0,833 | 0,813 | 0,882 | 0,882 | 0,882 | 0,619 | 0,619 | 0,875 | 0,833 | 0,882 | 1,000 | 0,765 | 0,789 | 0,882 | 0,824 | 0,706 | 0,611 | 0,813 | 0,600 | 0,813
14:Zéta 0,722 | 0,722 | 0,833 | 0,706 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,545 | 0,545 | 0,667 | 0,650 | 0,778 | 0,765 | 1,000 | 0,700 | 0,684 | 0,722 | 0,813 | 0,611 | 0,813 | 0,600 | 0,611
15:Chasselas (fehér) 0,750 | 0,750 | 0,762 | 0,650 | 0,895 | 0,895 | 0,895 | 0,810 | 0,810 | 0,789 | 0,947 | 0,800 | 0,789 | 0,700 | 1,000 | 0,895 | 0,667 | 0,650 | 0,737 | 0,737 | 0,714 | 0,650
16:Jubhfark 0,737 | 0,737 | 0,750 | 0,722 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,714 | 0,714 | 0,778 | 0,944 | 0,789 | 0,882 | 0,684 | 0,895 | 1,000 | 0,737 | 0,632 | 0,722 | 0,722 | 0,700 | 0,722
17:Pintes 0,882 | 0,882 | 0,789 | 0,667 | 0,737 | 0,737 | 0,737 | 0,667 | 0,667 | 0,722 | 0,700 | 0,737 | 0,824 | 0,722 | 0,667 | 0,737 | 1,000 | 0,667 | 0,579 | 0,667 | 0,650 | 0,765
18:Leanyka 0,765 | 0,765 | 0,684 | 0,750 | 0,632 | 0,632 | 0,632 | 0,650 | 0,650 | 0,706 | 0,600 | 0,722 | 0,706 | 0,813 | 0,650 | 0,632 | 0,667 | 1,000 | 0,556 | 0,867 | 0,722 | 0,647
19:Kékmedoc 0,667 | 0,667 | 0,600 | 0,556 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,650 | 0,650 | 0,526 | 0,684 | 0,632 | 0,611 | 0,611 | 0,737 | 0,722 | 0,579 | 0,556 | 1,000 | 0,556 | 0,722 | 0,556
20:Kékoporto 0,765 | 0,765 | 0,778 | 0,750 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,650 | 0,650 | 0,813 | 0,684 | 0,824 | 0,813 | 0,813 | 0,737 | 0,722 | 0,667 | 0,867 | 0,556 | 1,000 | 0,632 | 0,750
21:Sarga muskotaly 0,737 | 0,737 | 0,591 | 0,632 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,800 | 0,800 | 0,600 | 0,667 | 0,619 | 0,600 | 0,600 | 0,714 | 0,700 | 0,650 | 0,722 | 0,722 | 0,632 | 1,000 | 0,722
22:0ttonel muskotily 0,765 | 0,765 | 0,684 | 0,750 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,650 | 0,650 | 0,813 | 0,684 | 0,722 | 0,813 | 0,611 | 0,650 | 0,722 | 0,765 | 0,647 | 0,556 | 0,750 | 0,722 | 1,000
23:Arany sarfehér 0,700 | 0,700 | 0,800 | 0,684 | 0,842 | 0,842 | 0,842 | 0,762 | 0,762 | 0,737 | 0,800 | 0,750 | 0,737 | 0,737 | 0,850 | 0,842 | 0,700 | 0,684 | 0,684 | 0,778 | 0,750 | 0,684
24:Bakator (tiidészinii) 0,619 | 0,619 | 0,636 | 0,524 | 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,762 | 0,762 | 0,571 | 0,714 | 0,591 | 0,571 | 0,500 | 0,682 | 0,667 | 0,700 | 0,455 | 0,684 | 0,455 | 0,591 | 0,524
25:Budai 0,722 | 0,722 | 0,737 | 0,813 | 0,600 | 0,600 | 0,600 | 0,700 | 0,700 | 0,667 | 0,571 | 0,778 | 0,667 | 0,667 | 0,619 | 0,600 | 0,632 | 0,706 | 0,611 | 0,706 | 0,778 | 0,813
26:Csomorika 0,700 | 0,700 | 0,714 | 0,684 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,850 | 0,850 | 0,650 | 0,714 | 0,667 | 0,650 | 0,571 | 0,682 | 0,750 | 0,789 | 0,600 | 0,600 | 0,600 | 0,750 | 0,684
27:Ezerjé 0,737 | 0,737 | 0,591 | 0,550 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,895 | 0,895 | 0,684 | 0,750 | 0,619 | 0,600 | 0,600 | 0,800 | 0,700 | 0,650 | 0,722 | 0,632 | 0,722 | 0,789 | 0,632
28:Fehér gohér 0,706 | 0,706 | 0,722 | 0,800 | 0,667 | 0,667 | 0,667 | 0,600 | 0,600 | 0,750 | 0,632 | 0,667 | 0,750 | 0,750 | 0,600 | 0,667 | 0,813 | 0,688 | 0,588 | 0,688 | 0,667 | 0,800
29:Furmint 0,667 | 0,667 | 0,684 | 0,647 | 0,550 | 0,550 | 0,550 | 0,571 | 0,571 | 0,611 | 0,524 | 0,632 | 0,611 | 0,813 | 0,571 | 0,550 | 0,667 | 0,750 | 0,556 | 0,750 | 0,722 | 0,750
30:Harslevelil 0,700 | 0,700 | 0,636 | 0,600 | 0,750 | 0,750 | 0,750 | 0,682 | 0,682 | 0,571 | 0,714 | 0,591 | 0,650 | 0,650 | 0,682 | 0,750 | 0,789 | 0,600 | 0,684 | 0,524 | 0,842 | 0,684
31:Kadarka 0,750 | 0,750 | 0,682 | 0,571 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,727 | 0,727 | 0,545 | 0,682 | 0,636 | 0,619 | 0,700 | 0,727 | 0,714 | 0,750 | 0,650 | 0,737 | 0,571 | 0,895 | 0,650
32:Kéknyelit 0,632 | 0,632 | 0,571 | 0,706 | 0,778 | 0,778 | 0,778 | 0,700 | 0,700 | 0,667 | 0,737 | 0,600 | 0,667 | 0,579 | 0,700 | 0,778 | 0,632 | 0,611 | 0,706 | 0,611 | 0,882 | 0,813
33:Kovidinka 0,571 | 0,571 | 0,591 | 0,550 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,714 | 0,714 | 0,684 | 0,750 | 0,545 | 0,600 | 0,524 | 0,714 | 0,700 | 0,650 | 0,476 | 0,550 | 0,550 | 0,700 | 0,722
34:Kiralyleanyka 0,684 | 0,684 | 0,619 | 0,765 | 0,833 | 0,833 | 0,833 | 0,750 | 0,750 | 0,722 | 0,789 | 0,650 | 0,722 | 0,632 | 0,750 | 0,833 | 0,684 | 0,765 | 0,667 | 0,667 | 0,833 | 0,667
35:Kovérszolo 0,750 | 0,750 | 0,762 | 0,571 | 0,800 | 0,800 | 0,800 | 0,727 | 0,727 | 0,619 | 0,762 | 0,714 | 0,700 | 0,700 | 0,810 | 0,800 | 0,750 | 0,571 | 0,737 | 0,650 | 0,800 | 0,737
36:Kékfrankos 0,667 | 0,667 | 0,609 | 0,650 | 0,636 | 0,636 | 0,636 | 0,900 | 0,900 | 0,619 | 0,682 | 0,636 | 0,545 | 0,545 | 0,727 | 0,636 | 0,591 | 0,650 | 0,650 | 0,571 | 0,895 | 0,650
37:Picolit 0,684 | 0,684 | 0,700 | 0,579 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,591 | 0,591 | 0,476 | 0,478 | 0,650 | 0,550 | 0,722 | 0,522 | 0,500 | 0,684 | 0,667 | 0,500 | 0,579 | 0,650 | 0,579
38:Pozsonyi fehér 0,882 | 0,882 | 0,789 | 0,667 | 0,650 | 0,650 | 0,650 | 0,667 | 0,667 | 0,632 | 0,619 | 0,737 | 0,722 | 0,824 | 0,667 | 0,650 | 0,882 | 0,765 | 0,667 | 0,667 | 0,737 | 0,667
39:Rajnai rizling 0,824 | 0,824 | 0,833 | 0,706 | 0,684 | 0,684 | 0,684 | 0,700 | 0,700 | 0,667 | 0,650 | 0,882 | 0,765 | 0,667 | 0,700 | 0,684 | 0,722 | 0,611 | 0,611 | 0,706 | 0,600 | 0,706
40:Chardonnay 0,737 | 0,737 | 0,667 | 0,632 | 0,889 | 0,889 | 0,889 | 0,800 | 0,800 | 0,778 | 0,944 | 0,700 | 0,778 | 0,600 | 0,895 | 0,889 | 0,737 | 0,550 | 0,722 | 0,632 | 0,700 | 0,722
41:Zenit 0,778 | 0,778 | 0,700 | 0,667 | 0,941 | 0,941 | 0,941 | 0,750 | 0,750 | 0,722 | 0,889 | 0,737 | 0,824 | 0,632 | 0,842 | 0,941 | 0,778 | 0,579 | 0,765 | 0,667 | 0,737 | 0,765
42:Zengd 0,842 | 0,842 | 0,762 | 0,650 | 0,895 | 0,895 | 0,895 | 0,810 | 0,810 | 0,700 | 0,850 | 0,800 | 0,789 | 0,700 | 0,900 | 0,895 | 0,750 | 0,737 | 0,737 | 0,737 | 0,800 | 0,650
43:Zefir 0,765 | 0,765 | 0,778 | 0,867 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,737 | 0,737 | 0,813 | 0,684 | 0,824 | 0,813 | 0,611 | 0,650 | 0,722 | 0,765 | 0,647 | 0,556 | 0,750 | 0,632 | 0,867
44:Zeus 0,938 | 0,938 | 0,833 | 0,706 | 0,778 | 0,778 | 0,778 | 0,700 | 0,700 | 0,765 | 0,737 | 0,882 | 0,875 | 0,765 | 0,789 | 0,778 | 0,824 | 0,706 | 0,706 | 0,813 | 0,684 | 0,813
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23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
1:Cabernet franc 0,700 | 0,619 | 0,722 | 0,700 | 0,737 | 0,706 | 0,667 | 0,700 | 0,750 | 0,632 | 0,571 | 0,684 | 0,750 | 0,667 | 0,684 | 0,882 | 0,824 | 0,737 | 0,778 | 0,842 | 0,765 | 0,938
2:Cabernet sauvignon 0,700 | 0,619 | 0,722 | 0,700 | 0,737 | 0,706 | 0,667 | 0,700 | 0,750 | 0,632 | 0,571 | 0,684 | 0,750 | 0,667 | 0,684 | 0,882 | 0,824 | 0,737 | 0,778 | 0,842 | 0,765 | 0,938
3:Cirfandli 0,800 | 0,636 | 0,737 | 0,714 | 0,591 | 0,722 | 0,684 | 0,636 | 0,682 | 0,571 | 0,591 | 0,619 | 0,762 | 0,609 | 0,700 | 0,789 | 0,833 | 0,667 | 0,700 | 0,762 | 0,778 | 0,833
4:0lasz rizling 0,684 | 0,524 | 0,813 | 0,684 | 0,550 | 0,800 | 0,647 | 0,600 | 0,571 | 0,706 | 0,550 | 0,765 | 0,571 | 0,650 | 0,579 | 0,667 | 0,706 | 0,632 | 0,667 | 0,650 | 0,867 | 0,706
5:Pinot blanc 0,842 | 0,667 | 0,600 | 0,750 | 0,700 | 0,667 | 0,550 | 0,750 | 0,714 | 0,778 | 0,700 | 0,833 | 0,800 | 0,636 | 0,500 | 0,650 | 0,684 | 0,889 | 0,941 | 0,895 | 0,722 | 0,778
6:Sziirkebarat 0,842 | 0,667 | 0,600 | 0,750 | 0,700 | 0,667 | 0,550 | 0,750 | 0,714 | 0,778 | 0,700 | 0,833 | 0,800 | 0,636 | 0,500 | 0,650 | 0,684 | 0,889 | 0,941 | 0,895 | 0,722 | 0,778
7:Pinot noir 0,842 | 0,667 | 0,600 | 0,750 | 0,700 | 0,667 | 0,550 | 0,750 | 0,714 | 0,778 | 0,700 | 0,833 | 0,800 | 0,636 | 0,500 | 0,650 | 0,684 | 0,889 | 0,941 | 0,895 | 0,722 | 0,778
8:Sauvignon 0,762 | 0,762 | 0,700 | 0,850 | 0,895 | 0,600 | 0,571 | 0,682 | 0,727 | 0,700 | 0,714 | 0,750 | 0,727 | 0,900 | 0,591 | 0,667 | 0,700 | 0,800 | 0,750 | 0,810 | 0,737 | 0,700
9:Semillon 0,762 | 0,762 | 0,700 | 0,850 | 0,895 | 0,600 | 0,571 | 0,682 | 0,727 | 0,700 | 0,714 | 0,750 | 0,727 | 0,900 | 0,591 | 0,667 | 0,700 | 0,800 | 0,750 | 0,810 | 0,737 | 0,700
10:Tramini 0,737 | 0,571 | 0,667 | 0,650 | 0,684 | 0,750 | 0,611 | 0,571 | 0,545 | 0,667 | 0,684 | 0,722 | 0,619 | 0,619 | 0,476 | 0,632 | 0,667 | 0,778 | 0,722 | 0,700 | 0,813 | 0,765
11:Z61d veltelini 0,800 | 0,714 | 0,571 | 0,714 | 0,750 | 0,632 | 0,524 | 0,714 | 0,682 | 0,737 | 0,750 | 0,789 | 0,762 | 0,682 | 0,478 | 0,619 | 0,650 | 0,944 | 0,889 | 0,850 | 0,684 | 0,737
12:Z6ld szilvani 0,750 | 0,591 | 0,778 | 0,667 | 0,619 | 0,667 | 0,632 | 0,591 | 0,636 | 0,600 | 0,545 | 0,650 | 0,714 | 0,636 | 0,650 | 0,737 | 0,882 | 0,700 | 0,737 | 0,800 | 0,824 | 0,882
13:Bouvier 0,737 | 0,571 | 0,667 | 0,650 | 0,600 | 0,750 | 0,611 | 0,650 | 0,619 | 0,667 | 0,600 | 0,722 | 0,700 | 0,545 | 0,550 | 0,722 | 0,765 | 0,778 | 0,824 | 0,789 | 0,813 | 0,875
14:Zéta 0,737 | 0,500 | 0,667 | 0,571 | 0,600 | 0,750 | 0,813 | 0,650 | 0,700 | 0,579 | 0,524 | 0,632 | 0,700 | 0,545 | 0,722 | 0,824 | 0,667 | 0,600 | 0,632 | 0,700 | 0,611 | 0,765
15:Chasselas (fehér) 0,850 [ 0,682 | 0,619 | 0,682 | 0,800 | 0,600 | 0,571 | 0,682 | 0,727 | 0,700 | 0,714 | 0,750 | 0,810 | 0,727 | 0,522 | 0,667 | 0,700 | 0,895 | 0,842 | 0,900 | 0,650 | 0,789
16:Juhfark 0,842 | 0,667 | 0,600 | 0,750 | 0,700 | 0,667 | 0,550 | 0,750 | 0,714 | 0,778 | 0,700 | 0,833 | 0,800 | 0,636 | 0,500 | 0,650 | 0,684 | 0,889 | 0,941 | 0,895 | 0,722 | 0,778
17:Pintes 0,700 | 0,700 | 0,632 | 0,789 | 0,650 | 0,813 | 0,667 | 0,789 | 0,750 | 0,632 | 0,650 | 0,684 | 0,750 | 0,591 | 0,684 | 0,882 | 0,722 | 0,737 | 0,778 | 0,750 | 0,765 | 0,824
18:Leanyka 0,684 | 0,455 | 0,706 | 0,600 | 0,722 | 0,688 | 0,750 | 0,600 | 0,650 | 0,611 | 0,476 | 0,765 | 0,571 | 0,650 | 0,667 | 0,765 | 0,611 | 0,550 | 0,579 | 0,737 | 0,647 | 0,706
19:Kékmedoc 0,684 | 0,684 | 0,611 | 0,600 | 0,632 | 0,588 | 0,556 | 0,684 | 0,737 | 0,706 | 0,550 | 0,667 | 0,737 | 0,650 | 0,500 | 0,667 | 0,611 | 0,722 | 0,765 | 0,737 | 0,556 | 0,706
20:Kékoporto 0,778 | 0,455 | 0,706 | 0,600 | 0,722 | 0,688 | 0,750 | 0,524 | 0,571 | 0,611 | 0,550 | 0,667 | 0,650 | 0,571 | 0,579 | 0,667 | 0,706 | 0,632 | 0,667 | 0,737 | 0,750 | 0,813
21:Sarga muskotaly 0,750 | 0,591 | 0,778 | 0,750 | 0,789 | 0,667 | 0,722 | 0,842 | 0,895 | 0,882 | 0,700 | 0,833 | 0,800 | 0,895 | 0,650 | 0,737 | 0,600 | 0,700 | 0,737 | 0,800 | 0,632 | 0,684
22:0ttonel muskotaly 0,684 | 0,524 | 0,813 | 0,684 | 0,632 | 0,800 | 0,750 | 0,684 | 0,650 | 0,813 | 0,722 | 0,667 | 0,737 | 0,650 | 0,579 | 0,667 | 0,706 | 0,722 | 0,765 | 0,650 | 0,867 | 0,813
23:Arany sarfehér 1,000 | 0,636 | 0,650 | 0,800 | 0,750 | 0,722 | 0,684 | 0,714 | 0,762 | 0,737 | 0,750 | 0,789 | 0,850 | 0,682 | 0,545 | 0,700 | 0,650 | 0,750 | 0,789 | 0,850 | 0,684 | 0,737
24:Bakator (tiidészini) | 0,636 | 1,000 | 0,500 | 0,800 | 0,667 | 0,550 | 0,455 | 0,714 | 0,682 | 0,571 | 0,667 | 0,619 | 0,682 | 0,682 | 0,545 | 0,619 | 0,571 | 0,750 | 0,700 | 0,682 | 0,600 | 0,571
25:Budai 0,650 | 0,500 | 1,000 | 0,650 | 0,600 | 0,750 | 0,813 | 0,650 | 0,700 | 0,765 | 0,600 | 0,632 | 0,700 | 0,789 | 0,722 | 0,722 | 0,765 | 0,600 | 0,632 | 0,619 | 0,813 | 0,765
26:Csomorika 0,800 | 0,800 | 0,650 | 1,000 | 0,750 | 0,722 | 0,600 | 0,800 | 0,762 | 0,737 | 0,750 | 0,789 | 0,762 | 0,762 | 0,619 | 0,700 | 0,650 | 0,750 | 0,789 | 0,762 | 0,778 | 0,650
27:Ezerjé 0,750 | 0,667 | 0,600 | 0,750 | 1,000 | 0,579 | 0,632 | 0,667 | 0,714 | 0,684 | 0,700 | 0,737 | 0,714 | 0,800 | 0,571 | 0,650 | 0,600 | 0,789 | 0,737 | 0,800 | 0,632 | 0,684
28:Fehér géhér 0,722 | 0,550 | 0,750 | 0,722 | 0,579 | 1,000 | 0,800 | 0,722 | 0,684 | 0,750 | 0,667 | 0,706 | 0,684 | 0,600 | 0,611 | 0,813 | 0,647 | 0,667 | 0,706 | 0,600 | 0,800 | 0,750
29:Furmint 0,684 | 0,455 | 0,813 | 0,600 | 0,632 | 0,800 | 1,000 | 0,684 | 0,737 | 0,706 | 0,632 | 0,579 | 0,737 | 0,650 | 0,765 | 0,765 | 0,611 | 0,550 | 0,579 | 0,571 | 0,647 | 0,706
30:Harslevela 0,714 [ 0,714 | 0,650 | 0,800 | 0,667 | 0,722 | 0,684 | 1,000 | 0,947 | 0,833 | 0,750 | 0,789 | 0,850 | 0,762 | 0,700 | 0,789 | 0,571 | 0,750 | 0,789 | 0,762 | 0,600 | 0,650
B1:Kadarka 0,762 | 0,682 | 0,700 | 0,762 | 0,714 | 0,684 | 0,737 | 0,947 | 1,000 | 0,789 | 0,714 | 0,750 | 0,900 | 0,810 | 0,750 | 0,842 | 0,619 | 0,714 | 0,750 | 0,810 | 0,571 | 0,700
32:Kéknyela 0,737 [ 0,571 | 0,765 | 0,737 | 0,684 | 0,750 | 0,706 | 0,833 | 0,789 | 1,000 | 0,778 | 0,824 | 0,789 | 0,789 | 0,550 | 0,632 | 0,579 | 0,778 | 0,824 | 0,700 | 0,706 | 0,667
B33:Kovidinka 0,750 | 0,667 | 0,600 | 0,750 | 0,700 | 0,667 | 0,632 | 0,750 | 0,714 | 0,778 | 1,000 | 0,650 | 0,800 | 0,714 | 0,500 | 0,571 | 0,524 | 0,789 | 0,737 | 0,636 | 0,632 | 0,600
B34:Kiralyleanyka 0,789 | 0,619 | 0,632 | 0,789 | 0,737 | 0,706 | 0,579 | 0,789 | 0,750 | 0,824 | 0,650 | 1,000 | 0,667 | 0,750 | 0,524 | 0,684 | 0,550 | 0,737 | 0,778 | 0,842 | 0,667 | 0,632
35:Kovérszolo 0,850 | 0,682 | 0,700 | 0,762 | 0,714 | 0,684 | 0,737 | 0,850 | 0,900 | 0,789 | 0,800 | 0,667 | 1,000 | 0,727 | 0,667 | 0,750 | 0,700 | 0,800 | 0,842 | 0,810 | 0,650 | 0,789
36:Kékfrankos 0,682 | 0,682 | 0,789 | 0,762 | 0,800 | 0,600 | 0,650 | 0,762 | 0,810 | 0,789 | 0,714 | 0,750 | 0,727 | 1,000 | 0,667 | 0,667 | 0,619 | 0,714 | 0,667 | 0,727 | 0,650 | 0,619
37:Picolit 0,545 | 0,545 | 0,722 | 0,619 | 0,571 | 0,611 | 0,765 | 0,700 | 0,750 | 0,550 | 0,500 | 0,524 | 0,667 | 0,667 | 1,000 | 0,778 | 0,722 | 0,500 | 0,524 | 0,591 | 0,579 | 0,632
38:Pozsonyi fehér 0,700 | 0,619 | 0,722 | 0,700 | 0,650 | 0,813 | 0,765 | 0,789 | 0,842 | 0,632 | 0,571 | 0,684 | 0,750 | 0,667 | 0,778 | 1,000 | 0,722 | 0,650 | 0,684 | 0,750 | 0,667 | 0,824
39:Rajnai rizling 0,650 | 0,571 | 0,765 | 0,650 | 0,600 | 0,647 | 0,611 | 0,571 | 0,619 | 0,579 | 0,524 | 0,550 | 0,700 | 0,619 | 0,722 | 0,722 | 1,000 | 0,684 | 0,722 | 0,700 | 0,813 | 0,875
40:Chardonnay 0,750 | 0,750 | 0,600 | 0,750 | 0,789 | 0,667 | 0,550 | 0,750 | 0,714 | 0,778 | 0,789 | 0,737 | 0,800 | 0,714 | 0,500 | 0,650 | 0,684 | 1,000 | 0,941 | 0,800 | 0,722 | 0,778
41:Zenit 0,789 | 0,700 | 0,632 | 0,789 | 0,737 | 0,706 | 0,579 | 0,789 | 0,750 | 0,824 | 0,737 | 0,778 | 0,842 | 0,667 | 0,524 | 0,684 | 0,722 | 0,941 | 1,000 | 0,842 | 0,765 | 0,824
42:Zengd 0,850 | 0,682 | 0,619 | 0,762 | 0,800 | 0,600 | 0,571 | 0,762 | 0,810 | 0,700 | 0,636 | 0,842 | 0,810 | 0,727 | 0,591 | 0,750 | 0,700 | 0,800 | 0,842 | 1,000 | 0,650 | 0,789
43:Zefir 0,684 | 0,600 | 0,813 | 0,778 | 0,632 | 0,800 | 0,647 | 0,600 | 0,571 | 0,706 | 0,632 | 0,667 | 0,650 | 0,650 | 0,579 | 0,667 | 0,813 | 0,722 | 0,765 | 0,650 | 1,000 | 0,813
44:Zeus 0,737 1 0,571 | 0,765 | 0,650 | 0,684 | 0,750 | 0,706 | 0,650 | 0,700 | 0,667 | 0,600 | 0,632 | 0,789 | 0,619 | 0,632 | 0,824 | 0,875 | 0,778 | 0,824 | 0,789 | 0,813 | 1,000
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10. abra: Izoenzim-mintazatok alapjan rajzolt dendrogramm
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5.3. Mikroszatellit vizsgdlatok eredményei

Negyvennyolc szdl6fajta vizsgalatat végetiik el mikroszatellit (SSR) analizissel.

A kapott kivonatokban a DNS mennyiségét fotometriai modszerrel hataroztuk meg.
Meéréseink szerint a kivont DNS mennyisége Osszefiigg a mintavétel idejével. A nyugalmi
1ddszakban az €10 hincs szovetekbdl kivont DNS mindségében és mennyiségében is jobbnak
bizonyult a vegetaciés iddszak elején (virdgzas eldtt), a fiatal levelekbdl kivont mintdkban
tapasztalt értékeknél.

A kivonatokban egységesen 10 ng/ul-re allitottuk be a DNS mennyiségét. Erre azért
volt sziikség, hogy a DNS mennyisége ne befolyasolja a PCR reakcié menetét.

A PCR reakcidt irodalmi adatokra tdmaszkodva optimalizaltuk (HAJ OSNE NOVAK,
1999). Az optimalizélasi reakciokndl 5 fajta DNS kivonatit hasznaltuk. Els6 1épésként a
reakcidelegyet probaltuk gy Osszedllitani, hogy megfeleld mennyiségli terméket kapjunk. A
reakcidelegy optimalizdldsa sordn az egyik legfontosabb valtoz6 a primer és a templdt DNS
koncentraciéjanak az ardnya. Mivel mi kész ,,PCR hot start kittel” dolgoztunk, a reakcidelegy
komponenseinek optimalizdldsdndl csak ennek az ardnynak a meghatdrozasat kellett
elvégezni. Kiinduldsként 0,5 mM-osra allitottuk be mindkét primer koncentracidjat, majd 0,1
mM-onként csokkentettem a koncentraciét. Ekozben a templdit DNS mennyiségét
folyamatosan emeltiikk, mig végill 0,2 mM-os primerkoncentracié mellett megfeleld
mennyiségli termék képzdodott. Ennél a 1€pésnél a PCR reakcié sordn a primerkapcsolddasi
hoémérsékletet az irodalmi adatokat figyelembe véve allitottuk be.

A reakcidelegynél azt az ardnyt haszndltuk a késObbiekben, amelynél a legtobb
primerrel megfeleld mennyiségii terméket kaptunk. A reakcidelegy optimalizdldsat kovetden
madsodik 1épésként optimalizaltuk a PCR reakcié koriilményeit. Mivel az elsdé kisérletben
harom primernél (VVS2, VMC4G6, VMC4Al) az irodalmi adatok szerint bedllitott PCR
reakcié esetén nem kaptunk terméket, megprébalkoztunk a ciklusszdm emelésével. Ez két
primer esetén (VMC4G6, VMC4AT1) eredményt hozott. A VVS2 primer esetén a ciklusszdm
novelése esetén sem kaptunk terméket, ezért megprébaltuk meghatirozni a megfeleld
primerkapcsoldddsi homérsékletet, oly mdédon, hogy az aldbbi képlettel szamolt olvadasi
hémérséklethez prébaltuk 2 °C-onként kozeliteni.

Tm(olvadasi hdmérséklet)=4 - ng+c) + 2 * na+T)

Ily médon a VVS2 primer esetén is sikeriilt optimalizdlni a PCR reakciét. A

VMC4H6-o0s primer esetén a PCR reakcid fenti mddszerrel torténd optimalizdldsa nem jart

sikerrel.
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Az optimalizalt PCR reakciok leirdsat az anyag és modszer fejezetben ismertettem. Az
optimalizalt PCR reakcidkoriilményeket kovetve 48 fajta (1asd 9. tablazat) vizsgalatat végeztiik
el.
A kapott reakcidtermékeket 1,5 %-os TAE —agaréz gélen ellendriztiik, majd a pontos
fragmenshosszokat automata szekvendld késziilék segitségével hataroztuk meg. A kapott

eredményeket a 9. tablazatban foglaltam Ossze.

9. tablazat: A kapott mikroszatellit (SSR) fragmenshosszok

Fajta neve VMC4A1| VVS2 | VrZag79 |[VMC4G6| VVMD7 | VVS16
Arany sarfehér 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
Bakator (tiidgszinii) 259 | 261 [ 134 | 140 | 244 [ 246 | 122 | 130 [ 237 | 251 | 285 [ 285
(Bouvier 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
[Csomorika 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
Hirslevelii 267 | 271 [ 130 | 142 | 232 [ 246 | 122 | 128 [ 237 | 245 | 285 | 285
Uuhfark 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
K ékfrankos 277 | 279 [ 140 | 142 | 232 [ 246 | 122 | 128 [ 237 | 247 | 263 [ 289
Kékmedoc 275 | 275 [ 142 | 150 | 244 [ 248 | 122 | 132 | 241 | 245 | 285 | 285
Kéknyelii 273 [ 275 [ 130 | 148 | 246 [ 246 | 120 | 128 [ 237 | 241 | 285 [ 285
Kékoport6 265 | 267 [ 142 | 150 | 242 [ 252 | 122 | 128 [ 241 | 253 | 263 [ 285
Kirilyleanyka 269 | 271 [ 128 | 130 | 242 [ 244 | 126 | 126 | 245 | 247 | 285 | 291
Kovérszo16 267 | 267 [ 130 | 142 | 232 [ 246 | 130 | 140 [ 237 | 253 | 285 [ 291
Kovidinka 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
R6zsaké (B-36) 275 | 275 [ 148 | 150 | 246 [ 246 | 128 | 128 [ 237 | 247 | 285 [ 285
Sarga muskotdly 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
Sziirkebart 2671275 1 134 | 148 | 234 | 240 | 122 | 122 | 237 | 241 | 285 | 285

265 | 273

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
Z1d szilvani 265 | 267 [ 150 | 150 | 242 [ 244 | 122 | 128 | 241 | 245 | 285 | 291
Z51d veltelini 269 | 271 [ 130 | 150 | 240 [ 244 | 122 | 128 [ 245 | 255 | 285 [ 285
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5.4. Mikroszatellit vizsgdlatok eredményeinek értékelése, kovetkeztetések

Mikroszatellit vizsgdlati eredményeket Osszehasonlitva az irodalmi adatokkal
megallapithatd, hogy a kapott fragmenshosszok ugyanabba a tartomédnyba esnek, mint ahogy
azt az irodalmi hivatkozasokban lathatjuk. A Vitis Microsatellite Consortium 6 mikroszatellit
primer felhaszndldsaval (VVS2, VVMDS5, VVMD7, VVMD27, VrZag62, VrZag79)
fajtaazonositasi rendszert dolgozott ki. Az & javaslatuk alapjan célszeri nem a pontos
fragmenshosszot figyelembe venni, hanem az egyes fajtdk fragmenshosszait
referenciafajtdkhoz viszonyitva kell vizsgélni. Erre azért van sziikség, mert az eltéro
laboratériumokban, mds-mds mddszerrel meghatdrozott fragmenshosszok kis mértékben
ugyan, de eltérhetnek egymadstél. Referencia fajtaként 46 fajtat jeloltek ki (11. abra).

Mindezek alapjan lehetdségem nyilt eredményeinket referenciafajta(k)hoz viszonyitva

2.4 2 .

értékelni.
Alphabetical listing of grapevine varieties reg ively grapevine accessions, summary table
VIEWS local Variety name varietal
institute code | accession number | accession name Code wwB2: [wwaza wwMDEd [vwMps:z | vwMoT|vvmior2 | wvmparo [viDaTa | wiZAGs2: | WrEAGE2:2[WiZAGTIH | WiEAGTS)
FRAT3D 214Mip1 Admirable de Courtier B BAT|CHT CFRi[MUZ CF1|TR1 PIT[MUZ CHI[CF1
FRA138 1818Mtp2 Aghicrgitiko B CH2{5U1 TR1|CF2 TR1|MUZ CS1|PN 5C1({SCH2
FRA138 1481Mip2 Alvarelhao M AL BA1(SI1 AL1|CF1 CF1|CF1 P11|C52 CH1|CF1
ITAZE0 CVT424 Barbera M BA BA1|BA2 CF1|CF1 MUZ|sUZ Pi1|C52 VE1[5C1
FRA138 324Mp38 Cabemnet franc N CF CF1|CF2 CF1|CF2 CF1|CF2 CF1(C52 CF1|CF2
ITA362 a4 Cabernet Sauvignon N CS§ GF1(5l1 TR1|CF2 CF1|CF1 G51(Cs52 CH1|CF1
FRA139 18N1tpa Carignan nair N CH2{5U1 CF1[MuU1 CF1|CF1 CF1{PN1 MU1({CH1
FRA132 0017Mip2 Castel 218-2 CH1|16C2 Muz|i1R2 FE2|90R2 1MGZ|16C2 23C2|CH2
ITA33E - Chardonnay B CH CH1|CH2 CH1|CH2 CF1|TR1 CF1(C52 CH1|CH2
FRA138 2033ktp1 Couderc 1618 18C CF1{18C2 33C2|11R2 CF1|FE2 16C1(18C2 3302(33C2
FRA139 Q04 30p4 Couderc 3300 N 3C 33C1(33c2 33C1 |33Cc2 J3c1|3aca Pi1|18C2 F3C1(33c2
FRA138 9219Mp2 Fercal N FE CH2|CH2 MUZ|33c2 FE1|FEZ FE1|CS52 FE1|FE2
DEUDGE 52-08-034 Furmint B BA1(52 CF1|CF2 CF1|nu2 MU1T [MuU2 CH1|CF2
FRA139 O000MHpSaT Goethe 9 GO CH1[16C2 GO1|33c2 FE2|5C1 GO1(18C2 SCH2(5CH2
FRA132 1595Mip 1 Hans RG VET|BAIT CH1|VEZ Mu2|suz FE1|Cs2 VEI1|CF2
FRA138 G450Mp4 Jacquez N Ja CF1|CH2 MU1[JAZ JA1|CF1 MU1(C52 MU1([Ja2
FRA138 917 1Mtp1 Kober 5SBB N 16C2(8OR2 MUZ|18G2 MU1|5C1 ME2 (18C2 SC1{11R2
FRA139 G53Mp1 Madeleine Royale B MAR S| MAR2 MU MUz TR1|ME2 CF1|C52 CH1|CF1
FRA138 208 1hip3 Malsgue 44-53 4MA CF1{5U1 33C1|33c2 MU1|CF1 4MAT [4MAZ ANAT[4MAZ
FRA139 1218Mip1 Manzin N MAN CF1[MAN2 TR1|CH2 CF1|CF1 G51(Cs52 CH1|CF1
FRA139 4430Mp14 Mauzac blanc B Mau BA1|SI1 MA1|TR1 CF1|nu2 Pi1|ME2 CH1|5C1
FRA132 1800Mip2 Wavredaphni N CH2|CH2 CF1|TR1 CF1|CF FE1|Cs2 MU1[CH1
ITA33E - Merict noir N ME CF1{5I1 CF1|Mu2 CF1|ME2 52 |ME2 CF1{CF1
FRA138 a095ktp 1 M¥lardet et Grasset 101-14 N 1MG BA1T[CHZ MG 1 [1MG2 TR1|FE2 MG T (1MG2 1MG1(33C2
FRA139 9122M4p3 Milardet et Grasset 420 A AMG AMG1|CH1 CH2[33C2 FE1|CF2 AMGT [4MG2 33C2(CH2
FRA132 G4hitp2 Mourvédre N BA1[SI1 CF1|CF2 MUZ|MU2 MU1(C52 CH1|CF2
FRA139 555Mp22 Muscat & petits grains blancs B MU BA1(BA1 MU MUz MUT|MUZ MU1T [MuU2 MU1(CH2
FRA139 308AHp2 Museat of Alexandria B BA1(BOR2 MU1|TR1 MU2|FE2 MU1T [MuU2 MU1|CF2
FRA132 o003Mtp1 Paulsen 1103 CHi|CF2 Muz|MU2 MU1|TR2 5C1|1MGZ CH2|11R2
ITA3E2 1560 Pinot noir N Pl CH1|511 MU1|CH2 CF1|TR1 P11|C52 CH1|CF1
FRA138 4500p1 Portugieser blau N PO CH2|511 CF1|TR1 TR1|PO2 CF1[MuU2 CH1|CF2
FRA139 915004p2 Richter 110 11R CH1|CH2 CH1|11R2 FE1|TR2 G52 [4MA1 CH2{11R2
FRA138 9157Mip3 Richter 82 93R CH1|BaR2 MUZ MUz FE1|8aR2 MEZ (1MG2 CH2{5C2
FRA139 304AHpa Romorantin B RO RO1|BA1 CH1|CH2 TR1|MU2 MU1(C52 CH1|CF2
FRA139 1205Mip 1 Rondinella N CH2|5I1 CF1|TR1 CF1|CF1 MU1(C52 CH1|CF1
FRA132 0001Mip1 Ruggeri 140 CH1|CH2 WEZ[11R2 FE1|TR2 CEZ|AMAL CH2|11R2
FRA138 502 Mtp4 Salvador N SAL BAT(BA1 CF1]33C1 ME2Z|FE2 CF1(5aL2 CF1{CF1
FRA139 9221Mtp1 Schwarzmann SCH CH1|{5U1 33C1[TMG2 FE2|5C1 1MG2 [SCH2 5C1|{5CH2
AUTO24 V-7-12 Silvaner B 51 S5z CF1|TR1 TR1|ME2 G52 [MU2 CH1|CF2
DEU3G3 10114 Sultanina Gigas B sU SUi|sI CH1|CH1 CFi|suz CF1[MuU2 CH1|CH1
FRA139 017OMp3 Teleki 5 G ac BA1[(CH2 33C1[TMG2 FE1|5C1 5G1(18C2 5C1(5C2
DEUDGE 52-10-006 Touriga nacional N CH2|5I1 CF1Mu2 CF1|CF1 CF1|C52 CH1|CF1
DEUDgE 52-03-007 Traminer rot RG TR Sl|si TR1|CH2 TR1|TR2 Cs2|cs2 CHi|CF1
FRA138 284Mp< Veltliner rot RG VE VET[BA1 CF2|VE2 CF1|5u2 FE1[MuU2 VE1|CH2
FRA139 o005kHp 1 Vialla M VA VIAT|BAZ 1MG2 | 1MG2 VIAT|FEZ VIAT [ViA2 SCH2(5CH2
FRA139 2103M4p1 Vital B | Wi SU1[sI1 AL1|CF2 CF1]CF1 CF1[Mu2 CH1[CH1

11. abra: A Vitis Microsatellite Consortium altal meghatarozott referenciafajtak, és kodolt

fragmenshoszaik (forrds: http://www.genres.de/eccdb/Vitis/)

Az éltalunk vizsgdlt fajtdk egy részének vizsgalatit mas kutatok is elvégezték, igy
lehetdségem nyilt a kapott eredmények részbeni Osszehasonlitdsara. A kapott eredmények

Osszehasonlitdsat a 10. tablazatban foglaltam Ossze.
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10. tablazat: Mikroszatellit fragmenshosszok 0sszehasonlitdsa irodalmi adatokkal

VVS2 VVMD?7 V1Zag79
Fajta (Sefc et. al, (The greek Vitis | (Ibanez at al., oIV (sajat (Sefc et. al, (sajat (Haldsz G. etal,| (The greek Vitis oIV (sajat

1998) Database) 2003) vizsgélat) 1998) vizsgélat) 2005) Database) vizsgalat)
Bakator, tiid6szinii +14 +14 +12 | +14
Bouvier +10 | +28 +10 | +28 | +12 | +12 +12 | +12
Budai +14 +14 +14 | +14
Cabernet franc +16 | +24 +16 +24 +16 +24 16124 +16 | +24 +8 | +32 [+8 132 +8 | +32 +10 +22  10H22| +10 | +22
Cabernet sauvignon +16 | +28 +16 +28 +16 | +29 R16p428 +16 | +28 | +8 +8 [+8|+8] +8 | +8 +10 +10  R10+10] +10 | +10
Chardonnay +14 | +20 +10 +12 +14 | 420 H14p20 +14 | +20 | +8 | +12 |+8+12] +8 | +12 +10 +18 |+6[+8| +6 | +8
Cirfandli +10 | +10 +10 | +10 | +12 | +22 +16 | +26
Csomorika +0 +22 +0 | +22
Ezerjo +0 +14 +0 | +14
Furmint +10 | +30 +10H+30 +10 | +30 +8 +18 |+8(+18 +8 | +18 +0 +12 +OH12] +0 | +12
Go6hér, fehér +12 +22 +12 | +22
Harslevelil +0 +14 +0 | +14
Izsaki (Arany sarfehér) +0 +6 +0 | +6
Juhfark +0 +12 +0 | +12
Kadarka +12 +12 +12 | +18
Kékfrankos +20 | +20 +20 | 422 | +8 | +18 +8 | +18
Kéknyelii +12 +14 +14 | +14
Kékoportd +20 | +28 +20p28] 420 | +28 | +12 | +24 H12424) +12 | +24
Kirdlylednyka +12 +14 +14 | +14
Ko6vérszolo +0 +14 +0 | +14
Kovidinka +14 +22 +10 | +10
Lednyka +0 +14 +0 | +14
Olasz rizling (Welschriesling) | +12 | +28 +12 | 428 | +16 | +26 +16 | +26
Ottonel muskotaly +10 | +20 +10 | 420 | +8 | +12 +8 | +12 | +18 +22 +18 | +22
Pinot +14 | +28 +14 | 429 H14428] +14 | 428 +8 | +12 |+8 12 +8 | +12 +2 +8 +2[+8| +2 +8
Pozsonyi fehér +14 +14 +12 | +14
Rajnai rizling +20 | +28 +20 | +28 | +18 | +26 +18 | +26
Sauvignon blanc +10 | +28 +10 +28 +10 | +28 | +8 | +26 +8 | +26 +8 +10 +8 | +10
Semillon +10 | +10 +10 | +10 +8 | +26 +8 | +26
Tramini +28 | +28 +29 +29 +28 | +30 | +12 | +26 +12 | +26
76l1d szilvani +28 | +30 +28+300 +28 | +30 | +12 | +16 HI12+16 +12 | +16 +12H14] +10 | +12
761d veltelini +10 | +28 +10 | +28 | +16 | +26 +16 | +26
n= 122 | 122 122 122 0 0 |124{124] 120 | 120 | 228 | 228 231|231 229 | 229 240 240 236 236  [236[236| 232 | 232
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Ahogy az a tablazatbdl kitlinik, ha az altalam kapott eredményeknél a Pinot fajtakat
referenciafajtaként hasznéljuk, és a kapott eredményeket ehhez viszonyitva értékeljiik
megéllapithaté, hogy az A&ltalunk kapott fragmenshosszok, csaknem minden esetben
azonosnak tekinthetok a mds kutatok altal kapott eredményekkel. A tdbldzatban az eltérd
eredményeket piros szinnel jeloltem.

Az eltérésnek tobb oka is lehet. A legvaldszinilibb ok az eltérd kiindulési alapanyag,
feltehetd hogy ezekben az esetekben a fajtdn beliili variabilitdsr6l lehet szé. Ahol a
meghatédrozott fragmenshosszok kozott csupan 1-2 bp. a kiilonbség, ott ez adédhat mérési
hibabdl is. A legjobb mindségli agardz, illetve a széleskorien haszndlt dltalaban 8%-os
poliakrilamid felbontéképessége eredményezhet 2 bp-nyi eltérést a kapott eredmények kozott.
Az altalam hasznalt automata késziilék pontossidga ennél valamivel nagyobb, de 1 bp-nyi
eltérés a mért és a valds érték kozott itt is eléfordulhat. Az egyes allélok pontos
meghatdrozdasa az amplifikdciés termékek szekvendldsdval lehetséges, ami egy igen
koltségigényes modszer.

A VMC4A1, VVS16 és VMC4G6-os mikroszatellit primerek esetén az altalam kapott
fragmenshosszok konkrét 6sszehasonlitdsdra nem volt lehetdségem, mert nem taldltam erre
vonatkozé irodalmi hivatkozast. Megéllapithaté viszont, hogy a fragmenshosszok az irodalmi
adatok alapjan vérhat6 fragmenshossz-tartomanyba beleesnek.

Az eredmények alapjan elvégeztem az adott lokuszok statisztikai kiértékelését. A
kapott eredményeket a 11. tablazat tartalmazza. A tablazatb6l megéllapithatd, hogy a
genotipusok szdma a VrZag79-es és a VVMD7-es primerek esetén volt a legmagasabb, ezért

ezzel a két SSR markerrel lehet a legtobb fajtat elkiiloniteni egymastol.

11. tablazat: SSR 16kuszok statisztikai értékelése

SSR marker Ko al.le} Gen?tlpus Allélszam Heterozigozitas
gyakorisaga szama
VMC4A1 0,2500 17 11 0,8333
VVS2 0,3229 24 12! 0,8333
VrZag79 0,2604 28 12 0,8958
VMC4G6 0,4479 20 10 0,7083
VVMD?7 0,3125 26 12! 0,8958
VVS16 0,7500 9 5 0,3958
atlag 0,3906 20 10,3333 0,7604

A Vitis Microsatellite Consortium éltal javasolt SSR markerek mindegyike magas
variabilitdst mutatott. A VMC4Al-es és a VMC4G6-os primerrel ez iddig csak kevés fajtat
vizsgéltak, ugyanakkor megéllapithat, hogy ezekkel a primerekkel is magas variabilitds

tapasztaltam, ezért haszndlatuk a jovOben javasolhat6. A VVS16-os primer vizsgalataim szerint
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csak csekély mértékii polimorfizmust mutatott, a vizsgalt fajtdk korében minddssze 9 genotipus

fordult eld. Az egyes mikroszatellit allélok gyakorisdgat kiilon értékeltem (12. tablazat).

12. tablazat: Mikroszatellit allélok statisztikai értékelése

e o e e
VMC4A1 |259 51 0,0521| 0,0005 | ViZag79 248 21 0,0208| 0,0002
VMC4A1 261 8 0,0833| 0,0009|VrZag79 250 11 0,0104| 0,0001
VMC4A1 263 2|1 0,0208| 0,0004|VrZag79 252 31 0,0313| 0,0003
VMC4A1 |[265 14| 0,1458| 0,0013 | VrZag79 254 5| 0,0521| 0,0005
VMC4A1 |[267 241 0,2500| 0,0020| VMC4G6 120 8| 0,0833| 0,0009
VMC4A1 |269 8| 0,0833| 0,0007 | VMC4G6 122 43| 0,4479| 0,0027
VMC4A1 |[271 14| 0,1458| 0,0011 | VMC4G6 124 5| 0,0521| 0,0005
VMC4A1 |[273 31 0,0313| 0,0003 | VMC4G6 126 8| 0,0833| 0,0009
VMC4A1 |[275 14| 0,1458| 0,0015| VMC4G6 128 14| 0,1458| 0,0015
VMC4A1 |[277 1] 0,0104| 0,0001 | VMC4G6 130 31 0,0313| 0,0003
VMC4A1 (279 31 0,0313] 0,0003 | VMC4G6 132 5| 0,0521| 0,0005
VVS2 128 1] 0,0104]| 0,0001 | VMC4G6 136 1] 0,0104| 0,0001
VVS2 130 31| 0,3229| 0,0027 | VMC4G6 138 71 0,0729| 0,0006
VVS2 132 5| 0,0521] 0,0005|VMC4G6 140 21 0,0208| 0,0002
VVS2 134 71 0,0729| 0,0006| VVMD7 231 11 0,0104| 0,0001
VVS2 136 4 0,0417| 0,0004 | VVMD7 235 1] 0,0104| 0,0001
VVS2 140 13| 0,1354| 0,0010| VVMD7 237 30| 0,3125( 0,0017
VVS2 142 5| 0,0521| 0,0005|VVMD7 239 11 0,0104| 0,0001
VVS2 144 11 0,0104| 0,0001 | VVMD7 241 18| 0,1875| 0,0014
VVS2 146 21 0,0208| 0,0002| VVMD7 243 2| 0,0208| 0,0004
VVS2 148 121 0,1250| 0,0010| VVMD7 245 9| 0,0938| 0,0008
VVS2 150 141 0,1458| 0,0013 | VVMD7 247 171 0,1771] 0,0014
VVS2 152 11 0,0104| 0,0001 | VVMD7 251 5| 0,0521| 0,0005
VrZag79 230 11 0,0104| 0,0001 | VVMD7 253 41 0,0417| 0,0004
VrZag79 232 15| 0,1563| 0,0013|VVMD7 255 71 0,0729| 0,0006
VrZag79 234 71 0,0729| 0,0006 | VVMD7 261 11 0,0104| 0,0001
VrZag79 238 5| 0,0521| 0,0005|VVS16 263 5| 0,0521| 0,0005
VrZag79 240 91 0,0938| 0,0008| VVS16 283 1] 0,0104| 0,0001
VrZag79 242 10| 0,1042] 0,0011|VVSI16 285 721 0,7500| 0,0022
VrZag79 244 13| 0,1354| 0,0010|VVS16 289 4 0,0417| 0,0004
VrZag79 246 25| 0,2604| 0,0020|VVS16 291 141 0,1458| 0,0013

A szemléletesség érdekében a kapott fragmenshossz-gyakorisagokat grafikusan is

abrazoltam (12. abra). Az abrakbdl jol lathat, hogy minden mikroszatellit 16kusz esetén van

egy olyan allél, amely joval gyakrabban fordul eld, mint a tobbi. Ez az allél a VMC4A1l-e
16kuszndl a 267, a VVS16-osndl a 285, a VVMD7-nél a 237, 241; a VMC4G6-osnél a 122 , a

VVS2-esnél a 130, 148 valamint a VrZag79-es 16kuszndl a 246-os allél. Ennek megéllapitasa
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azért fontos, mert altaldban a legnagyobb gyakorisdgu allél, vagy allélok tekinthetok ,,vad

tipusinak™ és a tobbi allél ezekbdl mutdcidval alakulhatott ki.

VMC4AL Vvs2
25 p 35
30
20
25
15 ok
10 15 _
10
5 N
5
i ol
259 261 263 265 267 269 271 273 275 277 279 128 130 132 134 136 140 142 144 146 148 150 152

ViZag79 VMC4G6
251 — 45 —
40
20 35
30
154 25
20
10
15
5 10
5
044 0
230 232 234 238 240 242 244 246 248 250 252 254 120 12 124 126 128 130 132 136 13 140
VVMD7 VVs16
30 m|
801
257 70
60
20
A — 501
157 40
10 30
20
54
10
> o
231 235 237 239 241 243 245 247 251 253 255 26l 263 283 285 289 291

12. abra: A mikroszatellit fragmenshossz-gyakorisdgok grafikus dbrazolasa

A kapott mikroszatellit eredmények alapjdn meghatdroztam a vizsgdlt fajtak
hasonldséagi koeficiensét (Jaccard index). A kapott eredményeket a 13. tablazat tartalmazza.

A hasonldsagi index alapjan rokonsagi fat szerkesztettem (13. abra).
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13. tablazat: A vizsgalt mikroszatellit primerekkel kapott eredmények alapjan szamitott hasonlésagi (Jaccard) index értékei

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 [ Cabernet franc 1,0000 | 0,4286  0,0500 [ 0,1053 | 0,1053 { 0,1053 [ 0,1053 | 0,1667 { 0,1667 [ 0,0500 | 0,2222 [ 0,1579 [ 0,0526 | 0,1000 [ 0,2222 [ 0,2222 | 0,1667 [ 0,1579 [ 0,1053 | 0,1500 { 0,0500 [ 0,1579 | 0,0476 [ 0,1000
2 | Cabernet sauvignon 0,4286 | 1,0000 { 0,1875 [ 0,2667 | 0,3571 [ 0,3571 [ 0,3571 | 0,4615 | 0,3571 [ 0,2667 | 0,1765 [ 0,2500 [ 0,2857 | 0,2500 { 0,1765 [ 0,1765 | 0,3571  O,1111 [ 0,1875 | 0,2353 [ 0,1875 [ 0,2500 | O,1111 | 0,1765
3 | Cirfandli 0,0500 | 0,1875 | 1,0000 [ 0,1765 | 0,3333 [ 0,3333 [ 0,3333 | 0,3333 | 0,4286 [ 0,3333 | 0,2353 [ 0,3125 [ 0,5833 | 0,3125 | 0,1667 [ 0,0500 | 0,3333 [ 0,3125  0,1765 | 0,3750 { 0,3333 [ 0,2353 | 0,1053 [ 0,2353
4 [ Olasz rizling 0,1053 | 0,2667 [ 0,1765 [ 1,0000 | 0,1765 | 0,1765 | 0,1765 | 0,2500 [ 0,2500 [ 0,3333 | 0,4000 { 0,2353 [ 0,2667 | 0,2353 [ 0,1667 [ 0,1667 | 0,1765 | 0,2353 [ 0,2500 { 0,1000 { 0,2500 [ 0,1053 | 0,0500 [ 0,2353
5 [ Pinot blanc 0,1053 | 0,3571 { 0,3333 [ 0,1765 | 1,0000 { 1,0000 [ 1,0000 [ 0,4286 | 0,2500 [ 0,3333 | 0,1667 [ 0,2353 [ 0,4615 | 0,3125  0,1667 [ 0,1053 | 0,3333 [ 0,0500 [ 0,2500 | 0,2222 { 0,1765 [ 0,3125 | 0,1053 [ 0,2353
6 [ Pinot gris 0,1053 | 0,3571  0,3333 [ 0,1765 | 1,0000 { 1,0000 [ 1,0000 | 0,4286 | 0,2500 [ 0,3333 | 0,1667 [ 0,2353 [ 0,4615 | 0,3125 | 0,1667 [ 0,1053 | 0,3333 [ 0,0500 [ 0,2500 | 0,2222 { 0,1765 [ 0,3125 | 0,1053 [ 0,2353
7 [ Pinot noir 0,1053 | 0,3571 { 0,3333 [ 0,1765 | 1,0000 { 1,0000 [ 1,0000 [ 0,4286 | 0,2500 [ 0,3333 | 0,1667 | 0,2353 [ 0,4615 | 0,3125 | 0,1667 [ 0,1053 | 0,3333 [ 0,0500 [ 0,2500 [ 0,2222 { 0,1765 [ 0,3125 | 0,1053 [ 0,2353
8 | Sauvignon 0,1667 | 0,4615 | 0,3333 [ 0,2500 | 0,4286 [ 0,4286 | 0,4286 | 1,0000 [ 0,5385 [ 0,3333 | 0,3125 | 0,2353 [ 0,3571 | 0,2353 [ 0,1667 [ 0,1667 | 0,4286 [ 0,1667 [ 0,1111 | 0,2222 { 0,2500 [ 0,2353 | 0,1053 [ 0,1667
9 [ Semillon 0,1667 | 0,3571 [ 0,4286 [ 0,2500 | 0,2500 { 0,2500 [ 0,2500 | 0,5385 | 1,0000 [ 0,3333 | 0,2353 | 0,3125 [ 0,4615 | 0,3125 | 0,3125 [ 0,1667 | 0,4286 [ 0,1667 [ 0,1111 | 0,2941 | 0,4286 [ 0,2353 | 0,1053 [ 0,2353
10 | Tramini 0,0500 | 0,2667 { 0,3333 [ 0,3333 | 0,3333 { 0,3333 [ 0,3333 | 0,3333 | 0,3333 [ 1,0000 | 0,3125 | 0,5000 [ 0,4615 | 0,3125 [ 0,0500 [ 0,0500 | 0,5385 | 0,0500 [ 0,3333 | 0,3750 { 0,1765 [ 0,1667 | 0,1667 [ 0,1667
11 | Zold veltelini 0,2222 | 0,1765 | 0,2353 [ 0,4000 | 0,1667 [ 0,1667 | 0,1667 | 0,3125 | 0,2353 [ 0,3125 | 1,0000 { 0,3750 [ 0,1765 | 0,2941 { 0,1579 [ 0,1579 | 0,3125 [ 0,2941 [ 0,3125 | 0,2105 { 0,1667 [ 0,1579 | 0,1000 { 0,1579
12 | Zold szilvani 0,1579 | 0,2500 { 0,3125 [ 0,2353 | 0,2353 [ 0,2353 | 0,2353 | 0,2353 | 0,3125 [ 0,5000 | 0,3750 { 1,0000 [ 0,3333 | 0,3750 { 0,1000 [ 0,2941 | 0,3125 [ 0,1000 [ 0,4000 | 0,5333 [ 0,1667 [ 0,1579 | 0,1579 { 0,1579
13 | Bouvier 0,0526 | 0,2857 [ 0,5833 [ 0,2667 | 0,4615 [ 04615 [ 04615 | 0,3571 [ 04615 [ 04615 | 0,1765 | 0,3333 [ 1,0000 | 0,4286 | 0,1765 [ 0,0526 | 0,2667 [ 0,1765 [ 0,1875 | 0,3125 | 0,3571 [ 0,2500 | 0,0526 [ 0,1765
14 | Zéta 0,1000 | 0,2500 { 0,3125 [ 0,2353 | 0,3125 | 0,3125 | 0,3125 | 0,2353 | 0,3125 [ 0,3125 | 0,2941 [ 0,3750 [ 0,4286 | 1,0000 { 0,1579 [ 0,1000 | 0,1667 { 0,1579 [ 0,2353 | 0,2105 { 0,4000 [ 0,2222 | 0,1000 { 0,1579
15 | Chasselas 0,2222 | 0,1765 | 0,1667 [ 0,1667 | 0,1667 [ 0,1667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,3125 [ 0,0500 | 0,1579 [ 0,1000 [ 0,1765 | 0,1579 { 1,0000 [ 0,1579 | 0,1053 [ 0,2222 [ 0,2353 | 0,0455 [ 0,2353 [ 0,4667 | 0,1000 [ 0,2222
16 | Juhfark 0,2222 | 0,1765 | 0,0500 [ 0,1667 | 0,1053 { 0,1053 [ 0,1053 | 0,1667 [ 0,1667 [ 0,0500 | 0,1579 { 0,2941 [ 0,0526 | 0,1000 { 0,1579 [ 1,0000 | 0,1053 [ 0,1000 [ 0,1667 | 0,2105 [ 0,0500 [ 0,1000 | 0,1000 [ 0,1000
17 | Pintes 0,1667 | 0,3571 { 0,3333 [ 0,1765 | 0,3333 [ 0,3333 | 0,3333 | 0,4286 | 0,4286 [ 0,5385 | 0,3125 | 0,3125 [ 0,2667 | 0,1667 { 0,1053 [ 0,1053 | 1,0000 [ 0,0500 [ 0,1765 | 0,2941 { 0,1765 [ 0,1667 | 0,2353 [ 0,1667
18 | Lednyka 0,1579 | 0,1111 | 0,3125 [ 0,2353 | 0,0500 { 0,0500 [ 0,0500 | 0,1667 | 0,1667 [ 0,0500 | 0,2941 [ 0,1000 [ 0,1765 | 0,1579 { 0,2222 [ 0,1000 | 0,0500 [ 1,0000 [ 0,1053 | 0,0952 { 0,1667 [ 0,1000 | 0,1579 { 0,1579
19 | Kékmedoc 0,1053 | 0,1875{ 0,1765 [ 0,2500 | 0,2500 { 0,2500 [ 0,2500 [ O,1111 | O,1111 [ 0,3333 | 0,3125 [ 0,4000 [ 0,1875 | 0,2353 [ 0,2353 [ 0,1667 | 0,1765 [ 0,1053 [ 1,0000 [ 0,2941 { 0,1111 [ 0,4000 | 0,1053 [ 0,1667
20 | Kékoportd 0,1500 { 0,2353 [ 0,3750 [ 0,1000 | 0,2222 { 0,2222 | 0,2222 | 0,2222 | 0,2941 [ 0,3750 | 0,2105 [ 0,5333 [ 0,3125 | 0,2105 [ 0,0455 [ 0,2105 | 0,2941 [ 0,0952 [ 0,2941 | 1,0000 { 0,1579 [ 0,2105 | 0,0952 [ 0,0952
21 | Sérga muskotdly 0,0500 | 0,1875 | 0,3333 [ 0,2500 | 0,1765 | 0,1765 | 0,1765 | 0,2500 [ 0,4286 [ 0,1765 | 0,1667 | 0,1667 [ 0,3571 | 0,4000 { 0,2353 [ 0,0500 | 0,1765 | 0,1667 [ 0,1111 | 0,1579 [ 1,0000 [ 0,1667 | 0,0500 [ 0,1667
22 | Ottonel muskotély 0,1579 | 0,2500 { 0,2353 [ 0,1053 | 0,3125 { 0,3125 [ 0,3125 | 0,2353 [ 0,2353 [ 0,1667 | 0,1579 { 0,1579 [ 0,2500 | 0,2222 [ 0,4667 [ 0,1000 | 0,1667 [ 0,1000 [ 0,4000 | 0,2105 [ 0,1667 [ 1,0000 | 0,1579 [ 0,2222
23 | Arany sérfehér 0,0476 | 0,1111 { 0,1053 [ 0,0500 | 0,1053 { 0,1053 [ 0,1053 [ 0,1053 { 0,1053 [ 0,1667 | 0,1000 { 0,1579 [ 0,0526 | 0,1000 { 0,1000 [ 0,1000 | 0,2353 [ 0,1579 [ 0,1053 | 0,0952 { 0,0500 [ 0,1579 | 1,0000 [ 0,3750
24 | Bakator (tiid8szinii) 0,1000 | 0,1765 | 0,2353 [ 0,2353 | 0,2353 [ 0,2353 [ 0,2353 | 0,1667 { 0,2353 [ 0,1667 | 0,1579 { 0,1579 [ 0,1765 | 0,1579 { 0,2222 [ 0,1000 | 0,1667 [ 0,1579 [ 0,1667 | 0,0952 [ 0,1667 [ 0,2222 | 0,3750 [ 1,0000
25 | Budai 0,1053 | 0,1176 { 0,1111 [ 0,1765 | O,1111 { O,1111 [ O,1111 | 0,0526 | 0,1765 [ 0,1111 | 0,1667 | 0,1667 [ 0,1176 | 0,3125 | 0,3125 [ 0,1053 | O,1111 [ 0,1667 [ 0,1765 | 0,1000 [ 0,2500 [ 0,1667 | 0,1667 [ 0,1667
26 | Csomorika 0,1053 | 0,0556 [ 0,0526 [ 0,0000 | 0,0526 [ 0,0526 [ 0,0526 | 0,1765 | 0,1111 [ 0,0000 [ 0,0500 { 0,0500 [ 0,0556 | 0,1667 [ 0,1667 [ 0,1667 | 0,0526 [ 0,1667 [ 0,0000 { 0,0000 { O,1111 [ 0,1053 | 0,2353 [ 0,1053
27 | Ezerjé 0,1111 { 0,1250  0,1176 [ 0,1176 | 0,1176 { 0,1176 | 0,1176 | 0,1875 | 0,1875 | 0,1176 | 0,1765 | 0,1111 [ 0,1250 | 0,1765 [ 0,2500 [ 0,1765 | 0,1176 [ 0,2500 ( 0,1176 | 0,0500 { 0,1176 [ 0,2500 | 0,3333 [ 0,3333
28 | Fehér gohér 0,1667 | 0,1875( 0,1765 [ 0,1765 | 0,1765 | 0,1765 | 0,1765 [ 0,2500 { 0,2500 [ 0,1765 | 0,2353 | 0,1667 [ 0,1875 | 0,3125 { 0,2353 [ 0,1053 | 0,1765 [ 0,1667 [ 0,1765 | 0,1000 { 0,2500 [ 0,2353 | 0,2353 [ 0,3125
29 | Furmint 0,2778 | 0,1667 [ 0,1000 [ 0,1579 { 0,1000 { 0,1000 [ 0,1000 [ 0,1579 { 0,2222 [ 0,1579 | 0,4375 | 0,2778 [ 0,1053 | 0,4375{ 0,2105 [ 0,2105 | 0,1579 [ 0,2778 [ 0,1579 | 0,1429 { 0,2222 [ 0,1500 | 0,2105 [ 0,1500
30 | Harslevelil 0,2222 | 0,3333 [ 0,3125 [ 0,3125 | 0,2353 [ 0,2353 | 0,2353 | 0,3125 | 0,4000 [ 0,1667 | 0,3750 [ 0,2941 [ 0,3333 | 0,2941 [ 0,2941 [ 0,2941 | 0,2353 [ 0,3750 [ 0,2353 | 0,2778 | 0,3125 [ 0,2222 | 0,1579 { 0,2222
31 | Kadarka 0,0455 | 0,0500 [ 0,1579 [ 0,0476 | 0,0476 [ 0,0476 [ 0,0476 | 0,1000 [ 0,1579 [ 0,0000 | 0,0455 | 0,0455 [ 0,1053 | 0,1500 { 0,2105 [ 0,0952 | 0,0476 [ 0,1500 [ 0,0000 [ 0,0909 { 0,1579 [ 0,2105 | 0,2778 [ 0,3529
32 | Kéknyelii 0,1667 | 0,1875 | 0,2500 [ 0,1765 | 0,3333 [ 0,3333 [ 0,3333 | 0,2500 [ 0,2500 [ 0,1765 | 0,1667 | 0,1667 [ 0,3571 | 0,1667 { 0,4000 [ 0,2353 | O,1111 [ 0,1667 [ 0,1765 | 0,1579 [ 0,1765 [ 0,4000 | 0,0500 [ 0,1667
33 | Kovidinka 0,1667 | 0,1176 { 0,1111 [ 0,2500 | 0,0526 [ 0,0526 | 0,0526 | 0,1765 | 0,1765 [ 0,1111 | 0,3125 | 0,3125 [ 0,1176 | 0,1667 { 0,1667 [ 0,3125 | 0,0526 [ 0,1667 [ 0,1765 | 0,2222 | 0,1111 [ 0,1053 | 0,1053 [ 0,2353
34 | Kirdlylednyka 0,2222 | 0,1765 | 0,1053 [ 0,2353 | 0,0500 { 0,0500 [ 0,0500 [ 0,1667 { 0,1667 [ 0,1053 | 0,3750 { 0,2941 [ 0,1111 | 0,3750 { 0,1579 [ 0,2222 | 0,0500 [ 0,3750 [ 0,1667 | 0,0952 [ 0,1667 [ 0,1000 | 0,1000 [ 0,1000
35 | Kovérszold 0,1000 | 0,1765 | 0,2353 [ 0,1053 | 0,1667 [ 0,1667 | 0,1667 | 0,2353 | 0,3125 [ 0,1053 | 0,1000 [ 0,1579 [ 0,2500 | 0,2222 { 0,2222 [ 0,2222 | 0,1667 [ 0,2222 [ 0,1053 | 0,2105 | 0,2353 [ 0,1579 | 0,1579 { 0,2222
36 | Kékfrankos 0,0952 | 0,1053 { 0,1579 [ 0,1579 | 0,1000 { 0,1000 [ 0,1000 [ 0,1000 [ 0,1579 [ 0,0476 | 0,0952 [ 0,0952 [ 0,1053 | 0,0952 { 0,1500 [ 0,1500 | 0,1000 [ 0,1500 [ 0,1000 | 0,2000 { 0,2222 [ 0,1500 | 0,2105 [ 0,2105
37 | Picolit 0,1765 | 0,2000 { 0,1875 | 0,1176 | 0,1875{ 0,1875 | 0,1875 | 0,1176 { 0,1875 [ 0,1875 | 0,0526 [ 0,1765 [ 0,2857 | 0,1765 | 0,1111 [ 0,1765 | 0,2667 [ 0,0526 [ 0,0556 | 0,1667 { 0,1176 [ 0,0526 | 0,0000 [ 0,0526
38 | Pozsonyi fehér 0,0952 | 0,0500 [ 0,1000 [ 0,2222 | 0,0476 [ 0,0476 [ 0,0476 | 0,1000 [ 0,1000 [ 0,1000 | 0,1500 { 0,1500 [ 0,1053 | 0,1500 { 0,0952 [ 0,1500 | 0,0476 [ 0,1500 [ 0,1000 | 0,1429 [ 0,1579 [ 0,0455 | 0,0952 [ 0,2778
39 | Rajnai rizling 0,1500 | 0,1667 [ 0,1579 [ 0,2222 | 0,1579 { 0,1579 [ 0,1579 | 0,2222 | 0,1579 [ 0,2941 | 0,4375 | 0,2105 [ 0,1053 | 0,2778 { 0,0952 [ 0,0952 | 0,3750 [ 0,2105 [ 0,1579 | 0,1429 { 0,1579 [ 0,1500 | 0,3529 { 0,1500
40 | Chardonnay 0,0952 | 0,1667 { 0,2222 [ 0,1000 | 0,3750 { 0,3750 [ 0,3750 { 0,2222  0,1579 [ 0,2222 | 0,1500 [ 0,2105 [ 0,1667 | 0,2105 { 0,1500 [ 0,1500 | 0,2941 [ 0,0952 [ 0,1579 | 0,1429 { 0,1000 [ 0,2778 | 0,5333 [ 0,4375
41 | Zenit 0,1000 | 0,3333 [ 0,5000 [ 0,2353 | 0,5000 { 0,5000 [ 0,5000 | 0,5000 [ 0,5000 [ 0,4000 | 0,1579 [ 0,2941 [ 0,8182 | 0,3750 { 0,2222 [ 0,1000 | 0,3125 [ 0,2222 [ 0,1667 | 0,2778 | 0,3125 [ 0,2941 | 0,1000 [ 0,2222
42 | Zengd 0,1053 | 0,1875 | 0,4286 [ 0,1765 | 0,3333 { 0,3333 [ 0,3333 [ 0,2500 [ 0,4286 [ 0,2500 | 0,1667 | 0,2353 [ 0,5833 | 0,3125 { 0,3125 [ 0,1667 | 0,2500 [ 0,1667 [ 0,1765 | 0,2222 | 0,2500 [ 0,4000 | 0,1667 [ 0,3125
43 | Zefir 0,0526 | 0,2857 [ 0,3571 [ 0,2667 | 0,4615 [ 04615 [ 04615 | 0,2667 | 0,2667 [ 0,3571 | O,1111 [ 0,2500 [ 0,6364 | 0,3333 { O,1111 [ 0,0526 | 0,1875 | 0O,1111 [ 0,1875 | 0,2353 [ 0,3571 [ 0,1765 | 0,0526 [ 0,1765
44 | Zeus 0,1000 | 0,2500 { 0,5000 [ 0,1667 | 0,3125  0,3125 [ 0,3125 | 0,3125 | 0,5000 [ 0,3125 | 0,1579 [ 0,2941 [ 0,5385 [ 0,2941 [ 0,2941 [ 0,1579 | 0,3125 [ 0,2222 [ 0,1667 | 0,2778 | 0,3125 [ 0,3750 | 0,2222 [ 0,2941
45 | Badacsony-15 0,0476 | 0,1111 { 0,0500 [ 0,0000 [ 0,1053 { 0,1053 [ 0,1053 | 0,1667 | 0,1053 [ 0,1053 | 0,0476 { 0,1000 [ 0,0526 | 0,0476 [ 0,0476 [ 0,1000 | 0,1667 [ 0,1000 [ 0,1667 | 0,1500 { 0,0500 [ 0,1000 | 0,1579 [ 0,0476
46 | Badacsony-43 0,1111 { 0,1250 [ 0,0000 [ 0,0556 | 0,0556 [ 0,0556 [ 0,0556 [ 0,0556 { 0,0000 [ 0,0000 | 0,0526 { 0,0000 [ 0,0588 [ O,1111 [ 0,0526 [ 0,0000 | 0,0556 [ 0,1111 [ 0,0000 [ 0,0000 { 0,0000 [ 0,0526 | 0,0000 [ 0,0000
47 | Rézsakd 0,1053 | 0,1176 { 0,1111 [ 0,0000 { O,1111 { O,1111 [ O,1111 | 0,2500 { O,1111 [ 0,0526 | 0,1053 { 0,1053 [ 0,0556 | 0,0500 { 0,0000 [ 0,0500 | O,1111 [ 0,1053 [ 0,0000 | 0,1000 [ 0,0526 [ 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000
48 | Vulcanus 0,1000 | 0,1111 { 0,0000 [ 0,0500 [ 0,0500 { 0,0500 [ 0,0500 [ 0,0500 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,0476 { 0,0000 [ 0,0526 | 0,1000 [ 0,0476 [ 0,0000 | 0,0500 { 0,1000 [ 0,0500 | 0,0000 { 0,0000 [ 0,1000 | 0,0000 [ 0,0000




13. tablazat (folytatas): A vizsgalt mikroszatellit primerekkel kapott eredmények alapjan szamitott hasonldsagi (Jaccard) index értékei
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25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

1 [ Cabernet franc 0,1053 | 0,1053 | 0,1111 ] 0,1667 | 0,2778 [ 0,2222 | 0,0455 | 0,1667 | 0,1667 [ 0,2222 | 0,1000 | 0,0952 | 0,1765 | 0,0952 | 0,1500 | 0,0952 | 0,1000 [ 0,1053 | 0,0526 | 0,1000 | 0,0476 { 0,1111 | 0,1053 | 0,1000
2 | Cabernet sauvignon 0,1176 | 0,0556 | 0,1250 | 0,1875] 0,1667 [ 0,3333 | 0,0500 | 0,1875| 0,1176 | 0,1765 | 0,1765 | 0,1053 | 0,2000 [ 0,0500 | 0,1667 | 0,1667 | 0,3333 | 0,1875| 0,2857 | 0,2500 | O,1111 | 0,1250 | 0,1176 | 0,1111
3 | Cirfandli 0,1111 [ 0,0526 | 0,1176 | 0,1765| 0,1000 [ 0,3125| 0,1579 | 0,2500 | O,1111 | 0,1053 | 0,2353 | 0,1579 | 0,1875 | 0,1000 | 0,1579 | 0,2222 | 0,5000 | 0,4286 | 0,3571 | 0,5000 | 0,0500 { 0,0000 | O,1111 | 0,0000
4 [ Olasz rizling 0,1765 | 0,0000 | 0,1176 | 0,1765| 0,1579 [ 0,3125 | 0,0476 | 0,1765| 0,2500 [ 0,2353 | 0,1053 | 0,1579 | 0,1176 [ 0,2222 | 0,2222 | 0,1000 | 0,2353 | 0,1765 | 0,2667 | 0,1667 | 0,0000 [ 0,0556 | 0,0000 | 0,0500
5 [ Pinot blanc 0,1111 [ 0,0526 | 0,1176 | 0,1765| 0,1000 [ 0,2353 | 0,0476 | 0,3333 | 0,0526 [ 0,0500 | 0,1667 | 0,1000 | 0,1875 | 0,0476 | 0,1579 | 0,3750 | 0,5000 [ 0,3333 | 0,4615| 0,3125] 0,1053 [ 0,0556 | O,1111 | 0,0500
6 | Pinot gris 0,1111 [ 0,0526 | 0,1176 | 0,1765 | 0,1000 [ 0,2353 | 0,0476 | 0,3333 | 0,0526 [ 0,0500 | 0,1667 | 0,1000 | 0,1875 | 0,0476 | 0,1579 | 0,3750 | 0,5000 | 0,3333 | 0,4615| 0,3125| 0,1053 [ 0,0556 | 0O,1111 | 0,0500
7 | Pinot noir 0,1111 | 0,0526 | 0,1176 | 0,1765| 0,1000 [ 0,2353 | 0,0476 | 0,3333 | 0,0526 [ 0,0500 | 0,1667 | 0,1000 | 0,1875 | 0,0476 | 0,1579 | 0,3750 | 0,5000 [ 0,3333 | 0,4615| 0,3125] 0,1053 [ 0,0556 | O,1111 | 0,0500
8 | Sauvignon 0,0526 | 0,1765 | 0,1875| 0,2500 | 0,1579 | 0,3125| 0,1000 | 0,2500 | 0,1765| 0,1667 | 0,2353 | 0,1000 | 0,1176 [ 0,1000 | 0,2222 | 0,2222 | 0,5000 [ 0,2500 | 0,2667 | 0,3125 | 0,1667 [ 0,0556 | 0,2500 | 0,0500
9 [ Semillon 0,1765 | 0,1111 | 0,1875| 0,2500 | 0,2222 [ 0,4000 | 0,1579 | 0,2500 | 0,1765| 0,1667 | 0,3125| 0,1579 | 0,1875 | 0,1000 | 0,1579 | 0,1579 | 0,5000 | 0,4286 | 0,2667 | 0,5000 | 0,1053 { 0,0000 | O,1111 | 0,0000
10 | Tramini 0,1111 [ 0,0000| 0,1176 | 0,1765| 0,1579 [ 0,1667 | 0,0000 | 0,1765] 0,1111 | 0,1053 | 0,1053 | 0,0476 | 0,1875 [ 0,1000 | 0,2941 | 0,2222 | 0,4000 [ 0,2500 | 0,3571 | 0,3125] 0,1053 { 0,0000 | 0,0526 | 0,0000
11 | Zold veltelini 0,1667 | 0,0500 | 0,1765| 0,2353 | 0,4375 | 0,3750 | 0,0455| 0,1667 | 0,3125 | 0,3750 | 0,1000 | 0,0952 | 0,0526 [ 0,1500 | 0,4375| 0,1500 | 0,1579 | 0,1667 | 0,1111 | 0,1579 | 0,0476 [ 0,0526 | 0,1053 | 0,0476
12 | Zold szilvani 0,1667 | 0,0500 | 0,1111 ] 0,1667 | 0,2778 [ 0,2941 | 0,0455| 0,1667 | 0,3125 | 0,2941 | 0,1579 | 0,0952 | 0,1765 | 0,1500 | 0,2105 | 0,2105 | 0,2941 | 0,2353 | 0,2500 | 0,2941 | 0,1000 { 0,0000 | 0,1053 | 0,0000
13 | Bouvier 0,1176 | 0,0556 | 0,1250 | 0,1875] 0,1053 [ 0,3333 | 0,1053 | 0,3571 ] 0,1176 | 0,1111 | 0,2500 | 0,1053 | 0,2857 [ 0,1053 | 0,1053 | 0,1667 | 0,8182 | 0,5833 | 0,6364 | 0,5385] 0,0526 [ 0,0588 | 0,0556 | 0,0526
14 | Zéta 0,3125 | 0,1667 | 0,1765| 0,3125| 0,4375 | 0,2941 | 0,1500 | 0,1667 | 0,1667 [ 0,3750 | 0,2222 | 0,0952 | 0,1765 | 0,1500 | 0,2778 | 0,2105| 0,3750 [ 0,3125| 0,3333 | 0,2941 | 0,0476 { 0,1111 | 0,0500 | 0,1000
15 | Chasselas 0,3125 | 0,1667 | 0,2500 | 0,2353 | 0,2105 [ 0,2941 | 0,2105 | 0,4000 | 0,1667 | 0,1579 | 0,2222 | 0,1500 | O,1111 [ 0,0952 | 0,0952 | 0,1500 | 0,2222 | 0,3125| O,1111 | 0,2941 | 0,0476 [ 0,0526 | 0,0000 | 0,0476
16 | Juhfark 0,1053 | 0,1667 | 0,1765| 0,1053 | 0,2105 [ 0,2941 | 0,0952 | 0,2353 | 0,3125 | 0,2222 | 0,2222 | 0,1500 | 0,1765 | 0,1500 | 0,0952 | 0,1500 | 0,1000 [ 0,1667 | 0,0526 | 0,1579 | 0,1000 { 0,0000 | 0,0500 | 0,0000
17 | Pintes 0,1111 | 0,0526 | 0,1176 | 0,1765| 0,1579 [ 0,2353 | 0,0476 | 0,1111 ] 0,0526 [ 0,0500 | 0,1667 | 0,1000 | 0,2667 [ 0,0476 | 0,3750 | 0,2941 | 0,3125 | 0,2500 | 0,1875| 0,3125| 0,1667 [ 0,0556 | 0O,1111 | 0,0500
18 | Lednyka 0,1667 | 0,1667 | 0,2500 | 0,1667 | 0,2778 [ 0,3750 | 0,1500 | 0,1667 | 0,1667 | 0,3750 | 0,2222 | 0,1500 | 0,0526 [ 0,1500 | 0,2105 | 0,0952 | 0,2222 | 0,1667 | O,1111 | 0,2222 | 0,1000 { 0,1111 | 0,1053 | 0,1000
19 | Kékmedoc 0,1765 | 0,0000 | 0,1176 | 0,1765| 0,1579 [ 0,2353 | 0,0000 | 0,1765| 0,1765| 0,1667 | 0,1053 | 0,1000 | 0,0556 [ 0,1000 | 0,1579 | 0,1579 | 0,1667 | 0,1765| 0,1875| 0,1667 | 0,1667 { 0,0000 | 0,0000 | 0,0500
20 | Kékoportd 0,1000 [ 0,0000 | 0,0500 | 0,1000 | 0,1429 [ 0,2778 | 0,0909 | 0,1579 | 0,2222 | 0,0952 | 0,2105 | 0,2000 | 0,1667 [ 0,1429 | 0,1429 | 0,1429 | 0,2778 | 0,2222 | 0,2353 | 0,2778 | 0,1500 { 0,0000 | 0,1000 | 0,0000
21 | Sarga muskotdly 0,2500 [ 0,1111 | 0,1176 | 0,2500 | 0,2222 { 0,3125| 0,1579 | 0,1765| O,1111 | 0,1667 | 0,2353 | 0,2222 | 0,1176 [ 0,1579 | 0,1579 | 0,1000 | 0,3125 | 0,2500 | 0,3571 | 0,3125 | 0,0500 { 0,0000 | 0,0526 | 0,0000
22 | Ottonel muskotaly 0,1667 | 0,1053 | 0,2500 | 0,2353 | 0,1500 [ 0,2222 | 0,2105 | 0,4000 | 0,1053 [ 0,1000 | 0,1579 | 0,1500 | 0,0526 [ 0,0455| 0,1500 | 0,2778 | 0,2941 [ 0,4000 | 0,1765| 0,3750 | 0,1000 [ 0,0526 | 0,0000 | 0,1000
23 | Arany sarfehér 0,1667 | 0,2353 | 0,3333 | 0,2353 | 0,2105 | 0,1579 | 0,2778 | 0,0500 | 0,1053 [ 0,1000 | 0,1579 | 0,2105| 0,0000 [ 0,0952 | 0,3529 | 0,5333 | 0,1000 [ 0,1667 | 0,0526 | 0,2222 | 0,1579 { 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
24 | Bakator (tiidészinii) 0,1667 | 0,1053 | 0,3333 | 0,3125| 0,1500 [ 0,2222 | 0,3529 | 0,1667 | 0,2353 | 0,1000 | 0,2222 | 0,2105 | 0,0526 [ 0,2778 | 0,1500 | 0,4375| 0,2222 | 0,3125| 0,1765 | 0,2941 | 0,0476 { 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
25 | Budai 1,0000 | 0,1111 ] 0,1176 | 0,1111 ] 0,3750 [ 0,1667 | 0,2222 | 0,1765 | 0,0526 | 0,2353 | 0,1667 | 0,1579 | 0,0556  0,1579 | 0,3750 | 0,1579 | 0,1053 | 0,1765| 0,1176 | 0,1667 | 0,0500 [ 0,0556 | 0,0000 | 0,0500
26 | Csomorika 0,1111 [ 1,0000 | 0,3571 | 0,4286 | 0,2941 [ 0,1667 | 0,2941 | 0,1765| O,1111 | 0,1667 | 0,2353 | 0,2222 | 0,1176 [ 0,2222 | 0,1000 | 0,1579 | 0,1667 | 0,1765| 0,0000 | 0,2353 | 0,1667 [ 0,1176 | O,1111 | 0,1053
27 | Ezerjé 0,1176 | 0,3571 | 1,0000 | 0,4615] 0,3125 | 0,2500 | 0,2353 | 0,2667 | 0,2667 | 0,2500 | 0,2500 | 0,1667 | 0,1250 [ 0,1667 | 0,1667 | 0,3125| 0,1765 | 0,3571 | 0,0588 | 0,4286 | 0,1111 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
28 | Fehér gohér 0,1111 | 0,4286 | 0,4615| 1,0000 | 0,2941 [ 0,2353 | 0,2222 | 0,1765 | 0,2500 [ 0,3125| 0,1667 | 0,2222 | 0,1176 [ 0,2941 | 0,2222 | 0,2941 | 0,2353 | 0,2500 | 0,1176 | 0,2353 | 0,1667 [ 0,0556 | 0,0526 | 0,0500
29 | Furmint 0,3750 { 0,2941 | 0,3125| 0,2941 | 1,0000 [ 0,3529 | 0,2000 | 0,2222 | 0,2222 | 0,4375| 0,2778 | 0,2000 | 0,0500 [ 0,2000 | 0,3333 | 0,1429 | 0,1500 | 0,1579 | 0,0500 | 0,2105 | 0,0952 [ 0,0500 | 0,0476 | 0,0455
30 | Hérslevelil 0,1667 | 0,1667 | 0,2500 | 0,2353 | 0,3529 [ 1,0000 | 0,1500 | 0,3125| 0,2353 | 0,2222 | 0,4667 | 0,3529 | O,1111 [ 0,1500 | 0,1500 | 0,1500 | 0,3750 | 0,3125| 0,2500 | 0,4667 | 0,1579 [ 0,0526 | 0,0500 | 0,0476
31 | Kadarka 0,2222 | 0,2941 | 0,2353 | 0,2222 | 0,2000 [ 0,1500 | 1,0000 | 0,1579 | 0,1579 | 0,1500 | 0,3529 | 0,2632 | 0,0000 [ 0,2000 | 0,1429 | 0,2632 | 0,1500 | 0,2222 | 0,0500 | 0,2105 | 0,0455 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0455
32 | Kéknyelil 0,1765 | 0,1765 | 0,2667 | 0,1765 | 0,2222 { 0,3125 | 0,1579 | 1,0000 | 0,1765| 0,1053 | 0,2353 | 0,1579 | 0,1176 [ 0,1579 | 0,0476 | 0,1579 | 0,4000 | 0,4286 | 0,2667 | 0,4000 | 0,0500 [ 0,0556 | 0,0000 | 0,0500
33 | Kovidinka 0,0526 | 0,1111 | 0,2667 | 0,2500 | 0,2222 [ 0,2353 | 0,1579 | 0,1765 | 1,0000 | 0,3125 | 0,1667 | 0,0476 | 0,1176 [ 0,4667 | 0,0476 | 0,1579 | 0,1053 | 0,1111 | 0,0556 | 0,1053 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0526 | 0,0000
34 | Kirdlylednyka 0,2353 | 0,1667 | 0,2500 | 0,3125| 04375 0,2222 | 0,1500 | 0,1053 | 0,3125 | 1,0000 | 0,1579 | 0,0455| 0,0526 [ 0,1500 | 0,3529 | 0,1500 | 0,1000 [ 0,1053 | 0,0526 | 0,1000 | 0,0476 [ 0,0526 | 0,1053 | 0,0476
35 | Kovérszlé 0,1667 | 0,2353 | 0,2500 | 0,1667 | 0,2778 [ 0,4667 | 0,3529 | 0,2353 | 0,1667 | 0,1579 | 1,0000 | 0,2105| O,1111 [ 0,1500 | 0,0952 | 0,1500 | 0,2941 | 0,2353 | 0,1765 | 0,3750 | 0,1579 [ 0,0000 | 0,0500 | 0,0476
36 | Kékfrankos 0,1579 | 0,2222 | 0,1667 | 0,2222 | 0,2000 [ 0,3529 | 0,2632 | 0,1579 | 0,0476 | 0,0455| 0,2105 | 1,0000 | 0,0000 [ 0,2000 | 0,1429 | 0,1429 | 0,1500 | 0,2222 | 0,1053 | 0,2778 | 0,2105 [ 0,0500 | 0,0476 | 0,0455
37 | Picolit 0,0556 | 0,1176 | 0,1250 | 0,1176 | 0,0500 { 0,1111 | 0,0000 | 0,1176 | 0,1176 | 0,0526 | 0,1111 | 0,0000 | 1,0000 [ 0,1053 | 0,0500 | 0,0500 | 0,2500 | 0,2667 | 0,2000 | 0,2500 | O,1111 | 0,1250 | 0,0556 | 0,1111
38 | Pozsonyi fehér 0,1579 | 0,2222 | 0,1667 | 0,2941 | 0,2000 [ 0,1500 | 0,2000 | 0,1579 | 0,4667 | 0,1500 | 0,1500 | 0,2000 | 0,1053 [ 1,0000 | 0,0909 | 0,1429 | 0,1500 { 0,1000 | 0,1053 | 0,0952 | 0,0952 | 0,1667 | 0,1579 | 0,1500
39 [ Rajnai rizling 0,3750 { 0,1000 | 0,1667 | 0,2222 | 0,3333 [ 0,1500 | 0,1429 | 0,0476 | 0,0476 | 0,3529 | 0,0952 | 0,1429 | 0,0500 [ 0,0909 | 1,0000 | 0,4118 | 0,0952 | 0,1579 | 0,1053 | 0,1500 | 0,0952 [ 0,0500 | 0,1000 | 0,0455
40 | Chardonnay 0,1579 | 0,1579 | 0,3125| 0,2941 | 0,1429 [ 0,1500 | 0,2632 | 0,1579 | 0,1579 | 0,1500 | 0,1500 | 0,1429 | 0,0500 [ 0,1429 | 0,4118 | 1,0000 | 0,2105 | 0,2941 | 0,1667 | 0,2778 | 0,0952 [ 0,0000 | 0,0476 | 0,0000
41 | Zenit 0,1053 | 0,1667 | 0,1765 | 0,2353 | 0,1500 [ 0,3750 | 0,1500 | 0,4000 | 0,1053 | 0,1000 | 0,2941 | 0,1500 | 0,2500 [ 0,1500 | 0,0952 | 0,2105 | 1,0000 | 0,6154 | 0,5385| 0,5714| 0,1579 ( 0,1111 | 0,1053 | 0,1000
42 | Zengd 0,1765 | 0,1765 | 0,3571 | 0,2500 | 0,1579 [ 0,3125 | 0,2222 | 0,4286 | O,1111 | 0,1053 | 0,2353 | 0,2222 | 0,2667 [ 0,1000 | 0,1579 | 0,2941 | 0,6154 | 1,0000 | 0,3571 | 0,7500 | 0,0500 [ 0,0556 | 0,0000 | 0,0500
43 | Zefir 0,1176 [ 0,0000 | 0,0588 | 0,1176 | 0,0500 [ 0,2500 | 0,0500 | 0,2667 | 0,0556 | 0,0526 | 0,1765 | 0,1053 | 0,2000 [ 0,1053 | 0,1053 | 0,1667 | 0,5385 | 0,3571 | 1,0000 | 0,3333 | 0,0526 [ 0,0588 | 0,0556 | 0,0526
44 | Zeus 0,1667 | 0,2353 | 0,4286 | 0,2353 | 0,2105 | 0,4667 | 0,2105 | 0,4000 | 0,1053 | 0,1000 | 0,3750 | 0,2778 | 0,2500 [ 0,0952 | 0,1500 | 0,2778 | 0,5714 | 0,7500 | 0,3333 | 1,0000 | 0,1000 { 0,0000 | 0,0500 | 0,0000
45 | Badacsony-15 0,0500 | 0,1667 | 0,1111 | 0,1667 | 0,0952 [ 0,1579 | 0,0455 | 0,0500 | 0,0000 [ 0,0476 | 0,1579 | 0,2105| O,1111 [ 0,0952 | 0,0952 | 0,0952 | 0,1579 | 0,0500 | 0,0526 | 0,1000 | 1,0000 [ 0,1111 | 0,1667 | 0,1579
46 | Badacsony-43 0,0556 | 0,1176 | 0,0000 | 0,0556 | 0,0500 [ 0,0526 | 0,0000 | 0,0556 | 0,0000 [ 0,0526 | 0,0000 | 0,0500 | 0,1250 | 0,1667 | 0,0500 | 0,0000 | O,1111 | 0,0556 | 0,0588 | 0,0000 | O,1111 | 1,0000 | 0,2667 | 0,8182
47 | Rézsakd 0,0000 | 0,1111 | 0,0000 | 0,0526 | 0,0476 [ 0,0500 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0526 | 0,1053 | 0,0500 | 0,0476 | 0,0556 [ 0,1579 | 0,1000 | 0,0476 | 0,1053 | 0,0000 | 0,0556 | 0,0500 | 0,1667 [ 0,2667 | 1,0000 | 0,2353
48 | Vulcanus 0,0500 | 0,1053 | 0,0000 | 0,0500 | 0,0455 | 0,0476 | 0,0455 | 0,0500 | 0,0000 [ 0,0476 | 0,0476 | 0,0455] O,1111 [ 0,1500 | 0,0455 | 0,0000 | 0,1000 [ 0,0500 | 0,0526 | 0,0000 | 0,1579 [ 0,8182 | 0,2353 | 1,0000
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13. abra: A vizsgélt fajtak dendrogrammja mikroszatellit eredmények alapjan
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Az eredményekbdl rajzolt dendrogramm alapjan nem fedezhetok fel egyértelmi
csoportok a fajtdk foldrajzi-okologiai fajtacsoportba vald tartozdsa szerint, de az egy
csoportba tartozé fajtdk daltaldban kozelebb taldlhatdk egymdshoz, mint mds fajtdkhoz.
Megallapithat6, hogy az olasz Picolit fajta a vizsgalt fajtaktol, igy a Kéknyeliitdl is elkiiloniil.

Annak kideritésére, hogy a fenotipusosan megjelend tulajdonsdgok és az SSR
vizsgalatokkal nyert eredmények kozott van-e Osszefiiggés, megvizsgdltam, hogy a fajtdk
szdrmazdsi csoportba vald tartozdsa és a mikroszatellit alléljaik mutatnak-e Osszefiiggést,
illetve csupan SSR tulajdonsdgok alapjan megéllapithaté-e, hogy egy fajta melyik
convarietasba tartozik.

Ennek eldontésére az izoenzim vizsgdlatndl leirtakkal azonos mddszerrel
klaszteranalizist végeztem az SPSS 14.0-a szamitogépes statisztikai elemzd program
segitségével.

A program két fliggvény alapjan elkiilonitette a vizsgalt fajtdkat. A fliggvények

egylitthatoit a kovetkezo tdblazat tartalmazza:

1. fliggvény 2. fliggvény
Al_259 21,4194 1,8288
Al_261 -12,4514 -14,5231
Al_263 1,2478 -1,7843
Al_265 14,9329 3,0953
Al_267 -8,9014 -23,9478
Al_269 8,2938 -10,7519
Al_271 1,3955 0,7284
Al1_273 -10,1195 -1,7277
Al1_275 17,7180 -0,3332
Al_277 -10,5834 0,5024
Al1_279 13,4671 -13,3584
S2_130 -3,8774 -8,3379
S2_132 -19,7683 -5,0178
S2_134 -13,8248 -5,4587
S2_136 0,7726 2,2021
S2_140 2,6691 -3,8485
S2_142 9,8352 2,2024
S2_144 -9,0415 -5,6961
S2_148 3,8154 0,5287
S2_150 -18,8100 -9,5462
S2_152 3,4535 -1,5079
Zag79232 1,7163 11,7595
Zag79_234 1,7417 9,7471
Zag79_238 2,5018 7,0589
Zag79_240 5,9074 9,4623
Zag719_242 6,9902 10,4882
Zag719_244 9,9572 12,9661
Zag79_246 -5,0481 9,3746
Zag79_248 -6,8338 -1,5349
Zag79_250 -1,5089 14,0806
Zag79_252 -3,0239 7,0010
Zag79_254 8,4632 6,2634
G6_120 3,8497 -1,5183
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14. abra: A diszkriminancia fiiggvények egyiitthatéinak grafikus dbrazoldsa

Az egyes mikroszatellit allélok €s a convarietasba vald tartozds kozotti konkrét
osszefiiggés vizsgdlatdra a nagy egyiitthatok esetén elvégeztem az Osszefiiggésvizsgélatot y*
proba segitségével. A legmagasabb X2 értékeket a kovetkezd esetekben kaptam: VMC4ALl-
259-es allél és convar. pontica: 2,64, valamint VMC4A1-275-6s allél és convar. orientalis:
3,59. Az adott esetbe érvényes kritikus x2 érték: 3,84, mindkét esetben magasabb, mint a
szamolt érték, tehat ezekben az esetekben az Osszefiiggést 95%-os valdszinliségi szinten nem
lehet kimutatni.

Az egyes convarietasok elkiiloniilését a két diszkriminanciafiiggvény alapjdn a 15.
abra tartalmazza. Az egyes részabrakon a harom csoport kiilon lathaté. Néhany fajtat az abran
nem lehet egymastdl elkiiloniteni azért mert azoknak vagy minden mikroszatellit 16kuszban
azonos a genotipusuk (Pinot fajtak), vagy olyan kozel esnek egymdshoz, hogy egy pontnak
latszanak. Az dbrardl jol lathatd, hogy az egyes csoportok ugyan jol elkiiloniilnek egymastol,
de a csoportok kozéppontjai kozel vannak egymdshoz, mig a csoportba nem sorolt
intraspecifikus hibrid fajtdk igen messze taldlhatok egymastdl. Ennek az a magyardzata, hogy
a mikroszatellit I6kuszokban olyan nagy a variabilitds, hogy az adatok kombinaci6jabdl szinte
barmilyen csoportositds lehetséges. Ugyanakkor az a tény, hogy a csoportok egyértelmiien
elkiiloniilnek egymastdl arra enged kovetkeztetni, hogy a  foldrajzi-okoldgiai

fajtacsoportoknak lehet genetikai alapja.
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15. abra: Vitis vinifera L. fajtak szarmazasi csoportjainak elkiiloniilése mikroszatellit

eredmények alapjan

A kapott eredmények tanulminyozdsa sordn feltlint, hogy a ’Sziirkebarat’ fajta a
megismételt vizsgalatok sordn a VMC4Al-es primerrel minden esetben 2 helyett 4
fragmenshosszot adott, két olyan allélt tartalmazott, mint a vele kozeli rokonsdgban 4116 Pinot
blanc (267,275), és két tovabbi allélt, melyeknél a fragmenshosszok 2 bp-ral rovidebbek
voltak (265,273). Bar az elemzéseknél a Pinot blanc-nal egyezd alléleket vettem figyelembe,
de a tovabbi két allél minden esetben képzddott a PCR reakcid sordn, ezt a két fajta
0sszehasonlitdsanal mindenképpen figyelembe kell venni. Mindezek alapjan eredményeimbdl

megallapithatd, hogy az dltalam hasznalt 6 primer segitségével a vizsgalt 48 fajta tobbsége

elkiilonithetd egymastol.
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5.5. Izoenzim és mikroszatellit eredmények Osszegzo értékelése

A Kkétféle molekuldris markerrel kapott adatok pontosabban mutatjdk a fajtak
hasonlésagat, illetve kiilonbozoségét. Ezt figyelembe véve a kapott eredményeket
Osszevontan is értékeltem.

A diszkriminancia analizist a két genetikai markerrel kapott adatok Osszevondsaval is
elvégeztem, de mivel a variabilitds a mikroszatellit markerekkel sokkal nagyobb volt, igy a
program a besoroldsndl csak ezeket vette figyelembe. A két markerrel kiilon-kiillon végzett
diszkriminancia elemzés sordn a program a convarietasba nem sorolt hibrid fajtdk besoroldsat

is elvégezte a kapott eredményeket a 14. tablazat tartalmazza.

14. tablazat: A vizsgalt fajtak besorolasa izoenzim, illetve mikroszatellit eredmények alapjan

izoenzim mikroszatellit

eredeti szamolt eredeti szamolt
Cabernetfranc occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Cabernetsauvignon occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Cirfandli occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Olaszrizling occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Pinotblanc occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Pinotgris occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Pinotnoir occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Sauvignon occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Semillon occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Tramini occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Zoldveltelini occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Z0ldszilvani occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Bouvier occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Zéta pontica pontica pontica pontica
Chasselas occidentalis
Juhfark occidentalis
Pintes pontica pontica pontica pontica
Leédnyka
Kékmedoc
Kékoportd
Sargamuskotaly pontica pontica pontica pontica
Ottonelmuskotaly hibrid pontica hibrid pontica
Aranysarfehér pontica pontica pontica pontica
Bakator(tiid0szinii) pontica pontica pontica pontica
Budai pontica occidentalis pontica pontica
Csomorika pontica pontica pontica pontica
Ezerjo pontica pontica pontica
Fehérgohér pontica pontica pontica pontica
Furmint pontica pontica pontica pontica
Harslevell pontica pontica pontica pontica
Kadarka pontica pontica pontica pontica
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15. tablazat: A vizsgalt fajtak besorolasa izoenzim, illetve mikroszatellit eredmények alapjan
(folytatas)

izoenzim mikroszatellit

eredeti szamolt eredeti szamolt
Kéknyeli pontica pontica pontica pontica
Kovidinka pontica pontica pontica pontica
Kirélylednyka hibrid hibrid
Kovérszolo pontica pontica pontica pontica
Kékfrankos
Picolit pontica pontica pontica pontica
Pozsonyifehér pontica pontica pontica pontica
Rajnairizling occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Chardonnay occidentalis occidentalis occidentalis occidentalis
Zenit hibrid occidentalis hibrid occidentalis
Zengd hibrid hibrid
Zefir hibrid occidentalis hibrid pontica
Zeus hibrid occidentalis hibrid occidentalis
Badacsony-15 hibrid hibrid pontica
Badacsony-43 hibrid hibrid
R6zsaké hibrid occidentalis hibrid occidentalis
Vulcanus hibrid occidentalis hibrid pontica

Néhany fajtdndl az izoenzimes vizsgéalatok alapjan a diszkriminancia analizis
eredménye és az eredeti besorolds nem egyezik (Chasselas, Juhfark, Budai, Ezerj6), a
tdblazatban ezeket aldhtizassal jeloltem. Ezeknél a fajtdknél valdsziniileg ez azért fordulhatott
eld, mert az adott fajtdk esetleg nem tiszta fajtdk, hanem eredetileg hibrid eredetiiek, csak a
sziilofajtak identifikdldsara nem keriilt még sor.

A hibrid fajtdk besoroldsidt mindkét marker eredményei alapjén elvégeztem. A kétféle
marker a legtobb esetben azonos eredményt adott (hét a tizbdl), abban az esetben ahol a hibrid
fajtdk sziileit ismerjiik, és a kétféle besorolds eltér, ott dltaldban az egyik marker az egyik
sziilohoz, mig a masik marker a masik sziilohoz tette kozelebb az adott fajtat, kivéve a
Badacsony-15 jelti fajtajelolt esetében.

Kiszamoltam a két eredmény Osszevondsdval a hasonldsdgi (Jaccard) indexeket (16.
tablazat), és dendrogrammot rajzoltam (16. abra). A kapott eredmények alapjan ebben az
esetben még szembetlindbb, hogy a ’Picolit’ fajta mennyire eltér a tobbi vizsgélt fajtatol. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a fajtdk foldrajzi elterjedése, és genetikai hatteriik kozott
Osszefiiggés lehet. Kiilondsen igaz lehet ez a feltételezés az autochton fajtakra (tdjfajtdkra),
mint amilyen a Badacsonyi borvidéken a ’Kéknyelli’, vagy az olasz Friuli-Venesia
Borvidéken a ’Picolit’. A tdjfajtaknal azért lehet ez a tulajdonsdg erdteljesebb, mert azok az

adott termOhelyhez adaptalddtak, ezért termesztik Oket csak egy meghatarozott teriileten.
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A diszkriminancia analizis és a klaszteranalizis eredményei alapjan egyértelmiien
megéllapithatd, hogy a fajtdk szdrmazasa (convarietasba vald tartozdsa) és genetikai
markerekkel kapott eredményeik Osszefiiggnek egymassal, ami megerdsiti azt a feltételezést,

hogy a convarietasok kialakitdsanak szilard genetikai alapjai lehetnek.
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16. abra: A vizsgalt fajtak dendrogrammja izoenzim és mikroszatellit eredmények alapjan
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16. tablazat: Izoenzim és mikroszatellit eredmények alapjan szamolt hasonldsagi index értékek (Jaccard index alapjan)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 [ Cabernet franc 1,0000 | 0,7333 | 0,4103 [ 0,3784 | 04211 | 04211 [ 04211 | 04737 0,4737 [ 0,3684 | 0,4737 | 0,4865 [ 0,4167 | 0,3947 [ 0,5000 [ 0,4865 | 0,5143 [ 0,4444 [ 0,3784 | 0,4324 [ 0,3846 [ 0,4444 | 0,3659 [ 0,3659
2 | Cabernet sauvignon 0,7333 | 1,0000 { 0,5143 [ 0,4848 | 0,5758 [ 0,5758 | 0,5758 | 0,6364 | 0,5882 [ 0,5152 | 0,4595 | 0,5588 [ 0,5806 [ 0,5000 [ 0,4865 [ 0,4722 | 0,6452 [ 0,4286 [ 0,4412 | 0,5000 [ 0,4857 [ 0,5152 | 04211 | 04211
3 | Cirfandli 0,4103 | 0,5143 [ 1,0000 [ 04857 | 0,5714 [ 0,5714 [ 0,5714 | 0,5405 | 0,5833 [ 0,5588 | 0,5000 [ 0,6471 [ 0,7333 | 0,5882 | 0,4872 [ 0,4000 | 0,5882 [ 0,5143 [ 0,4054 | 0,5882 | 0,4865 [ 04722 | 0,4615 | 04615
4 [ Olasz rizling 0,3784 | 0,4848 | 0,4857 [ 1,0000 | 0,4571 [ 0,4571 | 0,4571 | 0,4722 | 0,4722 [ 0,5806 | 0,5588 [ 0,5294 [ 0,5484 | 0,4706 [ 0,4211 [ 0,4444 | 0,4286 [ 0,4848 [ 04118 | 0,3889 [ 0,4571 [ 0,4000 | 0,3590 [ 0,3947
5 | Pinot blanc 04211 | 0,5758 { 0,5714 [ 0,4571 | 1,0000 { 1,0000 [ 1,0000 [ 0,6000 [ 0,5135 [ 0,5758 | 0,5556 [ 0,5278 [ 0,7000 | 0,5143 [ 0,5405 [ 0,5278 | 0,5588 [ 0,3333 [ 0,5000 | 0,4722 | 0,4595 [ 0,5294 | 0,4737 | 0,4737
6 [ Pinot gris 04211 | 0,5758  0,5714 [ 0,4571 | 1,0000 { 1,0000 [ 1,0000 [ 0,6000 | 0,5135 [ 0,5758 | 0,5556 [ 0,5278 [ 0,7000 | 0,5143 [ 0,5405 [ 0,5278 | 0,5588 [ 0,3333 [ 0,5000 | 0,4722 { 0,4595 [ 0,5294 | 04737 { 04737
7 | Pinot noir 04211 | 0,5758 | 0,5714 [ 0,4571 | 1,0000 { 1,0000 [ 1,0000 | 0,6000 [ 0,5135 | 0,5758 | 0,5556 [ 0,5278 [ 0,7000 | 0,5143 [ 0,5405 [ 0,5278 | 0,5588 [ 0,3333 [ 0,5000 | 0,4722 | 0,4595 [ 0,5294 | 0,4737 [ 0,4737
8 | Sauvignon 0,4737 | 0,6364 [ 0,5405 [ 0,4722 | 0,6000 { 0,6000 [ 0,6000 [ 1,0000 [ 0,8125 [ 0,5429 | 0,5676 [ 0,5000 [ 0,5143 | 0,4103 [ 0,5128 [ 0,4615 | 0,5714 [ 0,4211 [ 0,3947 | 0,4474 [ 0,5556 [ 0,4595 | 0,4500 [ 0,4872
9 [ Semillon 0,4737 | 0,5882 | 0,5833 [ 04722 | 0,5135 | 0,5135 | 0,5135 | 0,8125 | 1,0000 [ 0,5429 | 0,5263 [ 0,5405 [ 0,5588 | 0,4474 [ 0,5946 [ 04615 | 0,5714 [ 04211 [ 0,3947 | 0,4865 | 0,6471 [ 0,4595 | 0,4500 [ 0,5263
10 | Tramini 0,3684 | 0,5152  0,5588 [ 0,5806 | 0,5758 [ 0,5758 [ 0,5758 | 0,5429 [ 0,5429 [ 1,0000 | 0,5882 | 0,6563 [ 0,6897 [ 0,5000 [ 0,4103 [ 0,3947 | 0,6452 [ 0,3514 [ 0,4412 | 0,5938 [ 0,4054 [ 0,4706 | 0,4595 [ 0,3846
11 | Zold veltelini 0,4737 | 0,4595 [ 0,5000 [ 0,5588 | 0,5556 [ 0,5556 [ 0,5556 | 0,5676 [ 0,5263 [ 0,5882 | 1,0000 [ 0,5833 [ 0,5143 | 0,4865 [ 0,5526 [ 0,5405 | 0,5278 [ 0,4595 [ 0,5143 | 0,4474 [ 0,4359 [ 04211 | 0,4500 [ 0,4500
12 | Zold szilvani 0,4865 | 0,5588 [ 0,6471 [ 0,5294 | 0,5278 [ 0,5278 | 0,5278 | 0,5000 [ 0,5405 [ 0,6563 | 0,5833 [ 1,0000 [ 0,6250 | 0,5882  0,4500 [ 0,5556 | 0,5429 [ 0,3947 [ 0,5294 | 0,6875 | 0,4103 [ 0,4324 | 0,4615 [ 0,3902
13 | Bouvier 0,4167 | 0,5806 [ 0,7333 [ 0,5484 | 0,7000 { 0,7000 [ 0,7000 | 0,5143 | 0,5588 [ 0,6897 | 0,5143 [ 0,6250 [ 1,0000 | 0,6129 [ 0,5000 [ 0,4444 | 0,5625 [ 0,4412 [ 04118 | 0,5625 [ 0,5000 [ 0,5313 | 0,3947 [ 0,3947
14 | Zéta 0,3947 | 0,5000 [ 0,5882 [ 0,4706 | 0,5143 [ 0,5143 [ 0,5143 | 0,4103 [ 0,4474 [ 0,5000 [ 0,4865 | 0,5882 [ 0,6129 | 1,0000 [ 0,4359 [ 0,3846 | 0,4444 [ 04571 [ 0,4286 | 0,4857 [ 0,5143 [ 04167 | 0,4103 [ 0,3415
15 | Chasselas 0,5000 | 0,4865 [ 04872 04211 | 0,5405 [ 0,5405 [ 0,5405 [ 0,5128 [ 0,5946 [ 0,4103 | 0,5526 [ 0,4500 [ 0,5000 [ 0,4359 [ 1,0000 [ 0,5263 | 0,4000 [ 0,4474 [ 0,5000 | 0,3659 [ 0,5000 [ 0,5714 | 0,4750 [ 0,4750
16 | Juhfark 0,4865 | 0,4722 [ 0,4000 [ 0,4444 | 0,5278 [ 0,5278 | 0,5278 | 0,4615 | 0,4615 [ 0,3947 | 0,5405 [ 0,5556 [ 0,4444 | 0,3846 [ 0,5263 [ 1,0000 | 0,4211 [ 0,3590 [ 0,4444 | 0,4595 | 0,3750 [ 0,3947 | 0,4615 | 0,3902
17 | Pintes 0,5143 | 0,6452 | 0,5882 [ 0,4286 | 0,5588 [ 0,5588 [ 0,5588 | 0,5714 [ 0,5714 [ 0,6452 | 0,5278 [ 0,5429 [ 0,5625 | 0,4444 [ 0,4000 [ 0,4211 | 1,0000 [ 0,3421 [ 0,3889 | 0,4857 [ 0,4324 [ 0,4571 | 0,4865 [ 0,4474
18 | Lednyka 0,4444 | 0,4286 [ 0,5143 [ 0,4848 | 0,3333 [ 0,3333 [ 0,3333 | 04211 | 04211 [ 0,3514 | 0,4595 [ 0,3947 [ 04412 | 0,4571 [ 0,4474 [ 0,3590 | 0,3421 [ 1,0000 [ 0,3243 | 0,4167 | 0,4444 [ 0,3514 | 04211 { 0,3171
19 | Kékmedoc 0,3784 | 0,4412 [ 0,4054 [ 0,4118 | 0,5000 { 0,5000 [ 0,5000 [ 0,3947 { 0,3947 [ 0,4412 | 0,5143 [ 0,5294 [ 04118 | 0,4286 [ 0,5000 [ 0,4444 | 0,3889 [ 0,3243 [ 1,0000 | 0,4286 [ 0,4167 [ 0,4848 | 0,3947 [ 0,4324
20 | Kékoportd 0,4324 | 0,5000 { 0,5882 [ 0,3889 | 0,4722 [ 04722 | 04722 | 0,4474 | 0,4865 [ 0,5938 | 0,4474 [ 0,6875 [ 0,5625 | 0,4857 [ 0,3659 [ 0,4595 | 0,4857 [ 0,4167 [ 0,4286 | 1,0000 [ 0,3947 [ 0,4571 | 0,4103 [ 0,2791
21 | Sérga muskotdly 0,3846 | 0,4857 [ 0,4865 [ 04571 | 0,4595  0,4595 [ 0,4595 | 0,5556 [ 0,6471 [ 0,4054 | 0,4359 { 0,4103 [ 0,5000 [ 0,5143 [ 0,5000 [ 0,3750 | 0,4324 [ 0,4444 [ 0,4167 | 0,3947 [ 1,0000 [ 0,4444 | 0,4000 [ 0,4000
22 | Ottonel muskotdly 0,4444 | 0,5152 ( 0,4722 [ 0,4000 | 0,5294 [ 0,5294 [ 0,5294 | 0,4595 | 0,4595 [ 0,4706 | 0,4211 | 0,4324 [ 0,5313 | 0,4167 [ 0,5714 [ 0,3947 | 0,4571 [ 0,3514 [ 0,4848 | 0,4571 [ 0,4444 [ 1,0000 | 0,4211 [ 0,3846
23 | Arany sarfehér 0,3659 | 04211 | 04615 [ 0,3590 | 0,4737 [ 0,4737 | 04737 | 0,4500 [ 0,4500 [ 0,4595 | 0,4500 [ 0,4615 [ 0,3947 | 0,4103 [ 0,4750 [ 0,4615 | 0,4865 [ 04211 [ 0,3947 | 0,4103 { 0,4000 [ 0,4211 | 1,0000 [ 0,5263
24 | Bakator (tiid8szinii) 0,3659 | 04211 [ 04615 [ 0,3947 | 0,4737 { 0,4737 | 0,4737 | 0,4872{ 0,5263 [ 0,3846 | 0,4500 [ 0,3902 [ 0,3947 | 0,3415 | 0,4750 [ 0,3902 | 0,4474 [ 0,3171 [ 0,4324 | 0,2791 [ 0,4000 [ 0,3846 | 0,5263 [ 1,0000
25 | Budai 0,4054 | 0,4286 [ 0,4324 [ 0,4848 | 0,3684 [ 0,3684 [ 0,3684 | 0,3846 [ 0,4595 [ 0,3889 | 0,3846  0,4722 [ 0,4000 [ 0,5000 [ 0,4865 [ 0,3590 | 0,3784 [ 0,4286 [ 0,4000 | 0,3784 [ 0,5294 [ 0,4706 | 0,4211 [ 0,3500
26 | Csomorika 0,4103 | 0,3947 [ 0,4000 [ 0,3333 | 0,4103 { 0,4103 [ 0,4103 [ 0,5405 [ 0,5000 [ 0,3250 [ 0,3902 [ 0,3659 [ 0,3684 | 0,3846 [ 0,4500 [ 0,4737 | 04211 [ 0,3947 [ 0,3000 | 0,2857 [ 0,4474 [ 0,3947 | 0,5405 [ 0,4615
27 | Ezerjé 0,4324 | 0,4571 [ 0,3846 [ 0,3514 | 0,4324 [ 0,4324 | 04324 | 0,5714 | 0,5714 [ 0,4167 | 0,4865 [ 0,3846 [ 0,3889 | 0,4054 [ 0,5556 [ 0,4595 | 0,4054 [ 0,5000 [ 0,3889 | 0,3684 [ 0,4722 [ 0,4571 | 0,5714 [ 0,5278
28 | Fehér géhér 0,4286 | 0,4545 | 0,4571 [ 0,4688 | 0,4286 [ 0,4286 | 0,4286 | 0,4444 | 0,4444 [ 0,4545 | 0,4444 | 0,4167 [ 0,4688 | 0,5313 [ 0,4324 [ 0,3784 | 0,4848 [ 0,4118 [ 0,3824 | 0,3611 [ 0,4706 [ 0,5000 | 0,4857 [ 0,4444
29 | Furmint 04722 | 04167 | 0,3846 [ 0,3889 | 0,3250 { 0,3250 [ 0,3250 [ 0,3750 [ 0,4103 [ 0,3784 | 0,4865 | 0,4595 [ 0,3514 | 0,6250 [ 0,4000 [ 0,3846 | 0,4054 [ 0,5000 [ 0,3514 | 0,4054 { 0,4722 [ 04167 | 0,4474 [ 0,3095
30 | Harslevelil 0,4737 | 0,5429 [ 0,5000 [ 0,4722 | 0,5135 | 0,5135 | 0,5135 | 0,5263 | 0,5676 [ 0,3846 | 0,5676 [ 0,4615 [ 0,5143 | 0,4865 [ 0,5128 [ 0,5405 | 0,5278 [ 0,5000 [ 0,4722 | 0,4103 { 0,6000 [ 0,4595 | 0,4500 [ 0,4872
31 | Kadarka 0,3810 | 0,4000 [ 0,4390 [ 0,3095 | 0,3810 { 0,3810 [ 0,3810 [ 0,4286 [ 0,4634 [ 0,2727 | 0,3636 [ 0,3409 [ 0,3750 | 0,4250 [ 0,4878 [ 0,4048 | 0,3902 [ 0,4000 [ 0,3415 | 0,3256 [ 0,5263 [ 0,4359 | 0,5385 | 0,5385
32 | Kéknyeli 0,4054 | 0,4286 | 04324 [ 04412 | 0,5758 [ 0,5758 [ 0,5758 | 0,5000 [ 0,5000 [ 0,4286 | 0,4595{ 0,3947 [ 0,5313 | 0,3784 [ 0,5714 [ 0,5143 | 0,3784 [ 0,3889 [ 04412 | 0,3784 [ 0,5294 [ 0,6129 | 0,3846 [ 0,3846
33 | Kovidinka 0,3846 | 0,3684 [ 0,3750 [ 0,4167 | 0,3846 [ 0,3846 | 0,3846 | 0,4737 | 0,4737 [ 0,4054 | 0,5556 [ 0,4474 [ 0,3784 | 0,3590 [ 0,4615 [ 0,5278 | 0,3590 [ 0,3333 [ 0,3784 | 0,3947 [ 0,4211 [ 0,4054 | 0,4359 [ 0,4737
34 | Kirdlylednyka 0,4595 | 0,4444 | 0,3750 [ 0,5000 | 0,4211 { 04211 | 04211 | 0,4737 | 0,4737 [ 0,4054 | 0,6000 [ 0,4865 [ 0,4167 | 0,5143 [ 0,4615 [ 0,5278 | 0,3590 [ 0,5758 [ 0,4167 | 0,3590 [ 0,5000 [ 0,3684 | 0,4359 [ 0,3659
35 | Kovérszolo 0,4250 | 0,4865 | 0,5263 [ 0,3500 [ 0,5000 { 0,5000 [ 0,5000 [ 0,5128 [ 0,5526 [ 0,3750 | 0,4390 [ 0,4500 [ 0,5000 [ 0,4737 { 0,5385 [ 0,5263 | 0,4737 [ 0,4103 [ 04211 | 0,4359 [ 0,5405 [ 0,4474 | 0,5128 [ 0,4750
36 | Kékfrankos 0,3810 [ 0,4000 [ 0,4048 [ 0,4103 | 0,3810  0,3810 [ 0,3810 [ 0,5000 { 0,5385 [ 0,3333 | 0,3953 [ 0,3721 [ 0,3415 | 0,3256 [ 0,4524 [ 0,4048 | 0,3571 [ 0,4000 [ 0,3750 | 0,3902 [ 0,5676 [ 0,4000 | 0,4634 [ 0,4634
37 | Picolit 0,4444 | 0,4706 [ 0,4722 [ 0,3611 | 0,3684 [ 0,3684 [ 0,3684 | 0,3846 | 04211 [ 0,3514 | 0,2857 [ 0,4324 [ 04412 | 0,4571 [ 0,3415 [ 0,3590 | 0,5000 [ 0,3514 [ 0,2895 | 0,3784 | 0,4054 [ 0,3158 | 0,2857 [ 0,3171
38 | Pozsonyi fehér 0,4474 | 04324 | 0,4359 [ 04444 | 0,3415 | 0,3415 [ 0,3415 | 0,3902 [ 0,3902 [ 0,3590 [ 0,3902 [ 0,4359 [ 0,4054 | 0,4595( 0,3810 [ 0,4000 | 0,4211 [ 0,4324 [ 0,3684 | 0,3846 [ 04474 [ 0,3250 | 0,3902 [ 0,4615
39 | Rajnai rizling 0,4595 | 0,4857 [ 0,4865 [ 04571 | 04211 | 04211 | 04211 | 0,4737 | 0,4359 [ 0,4857 | 0,5556 [ 0,5278 [ 0,4167 | 0,4722 { 0,3902 [ 0,3750 | 0,5588 [ 0,4054 [ 0,3784 | 0,3947 [ 0,3846 [ 0,4054 | 0,5135 [ 0,3659
40 | Chardonnay 0,4000 | 0,4595 [ 04615 [ 0,3590 | 0,6471 [ 0,6471 [ 0,6471 | 0,5263 | 0,4872 [ 0,5000 | 0,5263 [ 0,4615 | 04722 | 0,4103 [ 0,5128 [ 0,5000 | 0,5278 [ 0,3171 [ 0,4324 | 0,3750 { 0,4000 [ 0,5000 | 0,6571 [ 0,6111
41 | Zenit 04211 | 0,5758 | 0,6176 [ 04571 | 0,7419 [ 0,7419 [ 0,7419 | 0,6471 | 0,6471 [ 0,5758 | 0,5135 | 0,5278 [ 0,8214 | 0,5143 [ 0,5405 [ 0,4865 | 0,5588 [ 0,4054 [ 04571 | 0,4722  0,5429 [ 0,5294 | 0,4359 [ 04737
42 | Zengd 0,4737 | 0,5429 [ 0,6286 [ 0,4324 | 0,6471 [ 0,6471 [ 0,6471 | 0,5676 | 0,6571 [ 0,5000 | 0,5263 [ 0,5405 [ 0,7097 | 0,5278 [ 0,6389 [ 0,5405 | 0,5278 [ 0,4595 [ 0,4722 | 0,4865 [ 0,5556 [ 0,5429 | 0,5263 [ 0,5263
43 | Zefir 0,3889 | 0,5484 [ 0,5938 [ 0,5667 | 0,6129 [ 0,6129 [ 0,6129 | 0,5294 [ 0,5294 [ 0,6000 | 0,4054 [ 0,5455 [ 0,7407 | 0,4848 [ 0,3947 [ 0,3784 | 0,4848 [ 0,3714 [ 0,3824 | 0,4848 [ 0,5152 [ 0,5000 | 0,3684 [ 0,4054
44 | Zeus 04722 | 0,5938 [ 0,6875 [ 04286 | 0,5588 [ 0,5588 [ 0,5588 | 0,5278 [ 0,6176 [ 0,5455 | 0,4474 [ 0,5882 [ 0,7241 | 0,5294 [ 0,5556 [ 0,4595 | 0,5758 [ 0,4571 [ 0,4286 | 0,5294 [ 0,5143 [ 0,5938 | 0,4865 [ 0,4474
45 | Badacsony-15 0,3171 | 0,3684 [ 0,3750 [ 0,3784 | 0,4595 [ 0,4595 | 0,4595 | 0,4737 | 0,4359 [ 0,4054 | 0,4000 [ 0,4103 [ 0,3784 | 0,3250 [ 0,3902 [ 0,4474 | 0,3947 [ 0,3684 [ 0,4167 | 0,3947 [ 0,3846 [ 0,3684 | 0,4737 { 0,3333
46 | Badacsony-43 0,3947 | 0,4167 [ 0,3846 [ 0,4286 | 0,4324 [ 0,4324 | 0,4324 | 0,4474 | 0,4103 [ 0,3421 | 0,4103 [ 0,3846 [ 0,3889 | 0,4054 [ 0,4359 [ 0,3846 | 0,3333 [ 0,4167 [ 0,3514 | 0,3333 [ 0,3947 [ 0,3421 | 0,4103 [ 0,3095
47 | Rézsakd 0,3421 | 0,3611 [ 0,4054 [ 0,3714 | 0,3784 [ 0,3784 | 0,3784 | 0,4722 | 0,3947 [ 0,4000 | 0,3947 [ 0,4054 [ 0,3714 | 0,3158 { 0,3171 [ 0,3333 | 0,3514 [ 0,3611 [ 0,2308 | 0,3514 [ 0,3077 [ 0,2895 | 0,2927 { 0,2619
48 | Vulcanus 0,4211 | 0,4444 { 0,3415 | 0,3077 | 0,3171 { 0,3171 | 0,3171 | 0,4000 | 0,3659 [ 0,3000 | 0,3333 | 0,3415 [ 0,3421 | 0,3590 [ 0,3571 [ 0,2791 | 0,3590 [ 0,3684 [ 0,2750 | 0,2927 | 0,2857 [ 0,3333 | 0,2727 [ 0,3023
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16. tablazat (folytatas): [zoenzim és mikroszatellit eredmények alapjan szdmolt hasonldsagi index értékek

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
1 [ Cabernet franc 0,4054 | 0,4103 | 0,4324 ] 0,4286 | 0,4722 | 0,4737 | 0,3810 | 0,4054 | 0,3846 | 0,4595 | 0,4250 | 0,3810 | 0,4444 | 0,4474 | 0,4595 | 0,4000 | 0,4211 | 0,4737 | 0,3889 | 0,4722 | 0,3171 | 0,3947 | 0,3421 | 0,4211
2 | Cabernet sauvignon [ 0,4286 | 0,3947 | 0,4571 | 0,4545 [ 0,4167 | 0,5429 | 0,4000 | 0,4286 [ 0,3684 | 0,4444 [ 0,4865 | 0,4000 [ 0,4706 | 0,4324 | 0,4857 | 0,4595 [ 0,5758 | 0,5429 [ 0,5484 ] 0,5938 [ 0,3684 | 0,4167 | 0,3611 | 0,4444
3 | Cirfandli 0,4324 | 0,4000 | 0,3846 | 0,4571 | 0,3846 | 0,5000 | 0,4390 | 0,4324 | 0,3750 | 0,3750 | 0,5263 | 0,4048 | 0,4722 | 0,4359 | 0,4865 | 0,4615 | 0,6176 | 0,6286 | 0,5938 ] 0,6875 | 0,3750 | 0,3846 | 0,4054 | 0,3415
4 [ Olasz rizling 0,4848 | 0,3333 | 0,3514 ] 0,4688 | 0,3889 | 0,4722 | 0,3095 | 0,4412 | 0,4167 | 0,5000 | 0,3500 | 0,4103 | 0,3611 | 0,4444 | 0,4571 | 0,3590 | 0,4571 | 0,4324 | 0,5667 | 0,4286 | 0,3784 | 0,4286 | 0,3714 | 0,3077
5 | Pinot blanc 0,3684 | 0,4103 | 0,4324 ]0,4286 | 0,3250 | 0,5135 | 0,3810 | 0,5758 | 0,3846 | 0,4211 | 0,5000 | 0,3810 | 0,3684 | 0,3415 | 0,4211 | 0,6471 | 0,7419 | 0,6471 | 0,6129 ] 0,5588 | 0,4595 | 0,4324 | 0,3784 | 0,3171
6 | Pinot gris 0,3684 | 0,4103 | 0,4324 ]0,4286 | 0,3250 | 0,5135 | 0,3810 | 0,5758 | 0,3846 | 0,4211 | 0,5000 | 0,3810 | 0,3684 | 0,3415 | 0,4211 | 0,6471 | 0,7419 | 0,6471 | 0,6129 | 0,5588 | 0,4595 | 0,4324 | 0,3784 | 0,3171
7 | Pinot noir 0,3684 | 0,4103 | 0,4324 ] 0,4286 | 0,3250 | 0,5135 | 0,3810 | 0,5758 | 0,3846 | 0,4211 | 0,5000 | 0,3810 | 0,3684 | 0,3415 | 0,4211 | 0,6471 | 0,7419 | 0,6471 | 0,6129 | 0,5588 | 0,4595 | 0,4324 | 0,3784 | 0,3171
8 | Sauvignon 0,3846 | 0,5405 | 0,5714 ]0,4444 | 0,3750 | 0,5263 | 0,4286 | 0,5000 | 0,4737 | 0,4737 | 0,5128 | 0,5000 | 0,3846 | 0,3902 | 0,4737 | 0,5263 | 0,6471 | 0,5676 | 0,5294 | 0,5278 | 0,4737 | 0,4474 | 0,4722 | 0,4000
9 [ Semillon 0,4595 | 0,5000 | 0,5714 ] 0,4444 | 0,4103 | 0,5676 | 0,4634 | 0,5000 | 0,4737 | 0,4737 | 0,5526 | 0,5385 | 0,4211 | 0,3902 | 0,4359 | 0,4872 | 0,6471 | 0,6571 | 0,5294 ] 0,6176 | 0,4359 | 0,4103 | 0,3947 | 0,3659
10 | Tramini 0,3889 | 0,3250 | 0,4167 ] 0,4545 | 0,3784 | 0,3846 | 0,2727 | 0,4286 | 0,4054 | 0,4054 | 0,3750 | 0,3333 | 0,3514 | 0,3590 | 0,4857 | 0,5000 | 0,5758 | 0,5000 | 0,6000 | 0,5455 | 0,4054 | 0,3421 | 0,4000 | 0,3000
11 | Zold veltelini 0,3846 | 0,3902 | 0,4865 | 0,4444 | 0,4865 | 0,5676 | 0,3636 | 0,4595 | 0,5556 | 0,6000 | 0,4390 | 0,3953 | 0,2857 | 0,3902 | 0,5556 | 0,5263 | 0,5135 | 0,5263 | 0,4054 | 0,4474 | 0,4000 | 0,4103 | 0,3947 | 0,3333
12 | Zold szilvani 0,4722 10,3659 | 0,3846 | 0,4167 | 0,4595 | 0,4615 | 0,3409 | 0,3947 | 0,4474 | 0,4865 | 0,4500 | 0,3721 | 0,4324 | 0,4359 | 0,5278 | 0,4615 | 0,5278 | 0,5405 | 0,5455 ] 0,5882 | 0,4103 | 0,3846 | 0,4054 | 0,3415
13 | Bouvier 0,4000 | 0,3684 | 0,3889 ] 0,4688 | 0,3514 | 0,5143 | 0,3750 | 0,5313 | 0,3784 | 0,4167 | 0,5000 | 0,3415 | 0,4412 | 0,4054 | 0,4167 | 0,4722 | 0,8214 | 0,7097 | 0,7407 | 0,7241 | 0,3784 | 0,3889 | 0,3714 | 0,3421
14 | Zéta 0,5000 | 0,3846 | 0,4054 ] 0,5313 | 0,6250 | 0,4865 | 0,4250 | 0,3784 | 0,3590 | 0,5143 | 0,4737 ] 0,3256 | 0,4571 | 0,4595 | 0,4722 |0,4103 | 0,5143 | 0,5278 | 0,4848 | 0,5294 | 0,3250 | 0,4054 | 0,3158 | 0,3590
15 | Chasselas 0,4865 | 0,4500 | 0,5556 | 0,4324 | 0,4000 | 0,5128 | 0,4878 | 0,5714 | 0,4615 | 0,4615 | 0,5385 | 0,4524 | 0,3415 | 0,3810 | 0,3902 | 0,5128 | 0,5405 | 0,6389 | 0,3947 | 0,5556 | 0,3902 | 0,4359 | 0,3171 | 0,3571
16 | Juhfark 0,3590 | 0,4737 | 0,4595 ]0,3784 | 0,3846 | 0,5405 | 0,4048 | 0,5143 | 0,5278 | 0,5278 | 0,5263 | 0,4048 | 0,3590 | 0,4000 | 0,3750 | 0,5000 | 0,4865 | 0,5405 | 0,3784 | 0,4595 | 0,4474 | 0,3846 | 0,3333 | 0,2791
17 | Pintes 0,3784 | 0,4211 | 0,4054 ]0,4848 | 0,4054 | 0,5278 | 0,3902 | 0,3784 | 0,3590 | 0,3590 | 0,4737 ] 0,3571 | 0,5000 | 0,4211 | 0,5588 | 0,5278 | 0,5588 | 0,5278 | 0,4848 | 0,5758 | 0,3947 | 0,3333 | 0,3514 | 0,3590
18 | Lednyka 0,4286 | 0,3947 | 0,5000 | 0,4118 | 0,5000 | 0,5000 | 0,4000 | 0,3889 | 0,3333 | 0,5758 | 0,4103 | 0,4000 | 0,3514 | 0,4324 | 0,4054 | 0,3171 | 0,4054 | 0,4595 | 0,3714 | 0,4571 | 0,3684 | 0,4167 | 0,3611 | 0,3684
19 | Kékmedoc 0,4000 | 0,3000 | 0,3889 ]0,3824 | 0,3514 | 0,4722 | 0,3415 | 0,4412 | 0,3784 | 0,4167 | 0,4211 | 0,3750 | 0,2895 | 0,3684 | 0,3784 | 0,4324 | 0,4571 | 0,4722 | 0,3824 | 0,4286 | 0,4167 | 0,3514 | 0,2308 | 0,2750
20 | Kékoporté 0,3784 | 0,2857 | 0,3684 ] 0,3611 | 0,4054 | 0,4103 | 0,3256 | 0,3784 | 0,3947 | 0,3590 | 0,4359 ]0,3902 | 0,3784 | 0,3846 | 0,3947 | 0,3750 | 0,4722 | 0,4865 | 0,4848 ] 0,5294 | 0,3947 | 0,3333 | 0,3514 | 0,2927
21 | Sarga muskotdly 0,5294 | 0,4474 | 0,4722 ]0,4706 | 0,4722 | 0,6000 | 0,5263 | 0,5294 | 0,4211 | 0,5000 | 0,5405 | 0,5676 | 0,4054 | 0,4474 | 0,3846 | 0,4000 | 0,5429 | 0,5556 | 0,5152 ] 0,5143 | 0,3846 | 0,3947 | 0,3077 | 0,2857
22 | Ottonel muskotdly 0,4706 | 0,3947 | 0,4571 ] 0,5000 | 0,4167 | 0,4595 | 0,4359 |0,6129 | 0,4054 | 0,3684 | 0,4474 | 0,4000 | 0,3158 | 0,3250 | 0,4054 | 0,5000 | 0,5294 | 0,5429 | 0,5000 | 0,5938 | 0,3684 | 0,3421 | 0,2895 | 0,3333
23 | Arany séarfehér 0,4211 | 0,5405 | 0,5714 ]0,4857 | 0,4474 | 0,4500 | 0,5385 | 0,3846 | 0,4359 | 0,4359 | 0,5128 | 0,4634 | 0,2857 | 0,3902 | 0,5135 | 0,6571 | 0,4359 | 0,5263 | 0,3684 | 0,4865 | 0,4737 | 0,4103 | 0,2927 | 0,2727
24 | Bakator (tiidészinti) [ 0,3500 | 0,4615 [ 0,5278 | 0,4444 [ 0,3095 | 0,4872 | 0,5385 | 0,3846 [ 0,4737 | 0,3659 [ 0,4750 | 0,4634 [ 0,3171 | 0,4615 | 0,3659 | 0,6111 | 0,4737 | 0,5263 [ 0,4054 | 0,4474 [ 0,3333 | 0,3095 | 0,2619 | 0,3023
25 | Budai 1,0000 | 0,3947 | 0,3784 | 0,4118 | 0,5938 | 0,4211 | 0,4737 | 0,4706 | 0,3333 | 0,4444 | 0,4474 |0,4737 | 0,3889 | 0,4324 | 0,5758 | 0,3846 | 0,3684 | 0,4211 | 0,4545 | 0,4571 | 0,3684 | 0,4167 | 0,3243 | 0,3333
26 | Csomorika 0,3947 | 1,0000 | 0,5882 ] 0,5938 | 0,4595 | 0,5000 | 0,5526 | 0,4722 | 0,4474 | 0,4865 | 0,5263 | 0,5128 | 0,3947 | 0,4737 | 0,3750 | 0,4615 | 0,4865 | 0,5000 | 0,3784 | 0,4595 | 0,4865 | 0,4595 | 0,3684 | 0,3750
27 | Ezerjé 0,3784 | 0,5882 | 1,0000 | 0,5313 | 0,4857 | 0,4865 | 0,5000 | 0,5000 | 0,5143 | 0,5143 | 0,5135 ] 0,5000 | 0,3784 | 0,4211 | 0,3947 | 0,5714 | 0,4722 | 0,6176 | 0,3611 | 0,5758 | 0,3947 | 0,3684 | 0,2821 | 0,3590
28 | Fehér géhér 0,4118 |0,5938 | 0,5313 | 1,0000 | 0,5313 | 0,4857 | 0,4595 | 0,4545 | 0,4706 | 0,5152 | 0,4324 ] 0,4211 | 0,3714 | 0,5455 | 0,4286 | 0,4857 | 0,4706 | 0,4444 | 0,4375 ] 0,4848 | 0,4286 | 0,3611 | 0,3429 | 0,2821
29 | Furmint 0,5938 | 0,4595 | 0,4857 ]0,5313 | 1,0000 | 0,5278 | 0,4615 | 0,4571 | 0,4324 | 0,5143 | 0,5135 | 0,4250 | 0,3784 | 0,4595 | 0,4722 | 0,3415 | 0,3590 | 0,3750 | 0,3243 | 0,4444 | 0,3250 | 0,3333 | 0,2821 | 0,2927
30 [ Hérsleveli 0,4211 | 0,5000 | 0,4865 | 0,4857 | 0,5278 | 1,0000 | 0,5385 | 0,5882 | 0,5135 | 0,5135 | 0,6857 | 0,5789 | 0,4211 | 0,4615 | 0,3659 | 0,4500 | 0,6000 | 0,5676 | 0,4444 ]0,5714 | 0,4359 | 0,3750 | 0,2927 | 0,3023
31 | Kadarka 0,4737 10,5526 | 0,5000 | 0,4595 | 0,4615 | 0,5385 | 1,0000 | 0,4737 | 0,4500 | 0,4500 | 0,6486 | 0,5500 | 0,3659 | 0,5128 | 0,3810 | 0,5000 | 0,4500 | 0,5385 | 0,3171 ] 0,4615 | 0,3488 | 0,3571 | 0,2500 | 0,3182
32 [ Kéknyelii 0,4706 | 0,4722 | 0,5000 | 0,4545 | 0,4571 | 0,5882 | 0,4737 | 1,0000 | 0,4857 | 0,4444 | 0,5278 | 0,4737 | 0,3514 | 0,3947 | 0,3000 | 0,4595 | 0,6250 | 0,5882 | 0,5000 | 0,5455 | 0,4054 | 0,4167 | 0,2895 | 0,2683
33 [ Kovidinka 0,3333 | 0,4474 | 0,5143 ] 0,4706 | 0,4324 | 0,5135 | 0,4500 | 0,4857 | 1,0000 | 0,5000 | 0,5000 | 0,3810 | 0,3333 | 0,5278 | 0,2857 | 0,4737 | 0,4211 | 0,4000 | 0,3514 ] 0,3590 | 0,3171 | 0,3250 | 0,3077 | 0,2558
34 | Kirdlylednyka 0,4444 | 0,4865 | 0,5143 ]0,5152 | 0,5143 | 0,5135 | 0,4500 | 0,4444 | 0,5000 | 1,0000 | 0,4250 | 0,3810 | 0,3000 | 0,4103 | 0,4595 | 0,4359 | 0,4211 | 0,4737 | 0,3514 ] 0,3590 | 0,4211 | 0,4324 | 0,3784 | 0,2857
35 | Kovérszolé 0,4474 10,5263 | 0,5135 ]0,4324 | 0,5135 | 0,6857 | 0,6486 | 0,5278 | 0,5000 | 0,4250 | 1,0000 | 0,4878 | 0,4103 | 0,4500 | 0,3902 | 0,4750 | 0,5833 | 0,5526 | 0,4324 | 0,6000 | 0,4250 | 0,3659 | 0,2857 | 0,3256
36 | Kékfrankos 0,4737 10,5128 | 0,5000 | 0,4211 | 0,4250 | 0,5789 | 0,5500 | 0,4737 | 0,3810 | 0,3810 | 0,4878 | 1,0000 | 0,3333 | 0,4390 | 0,3810 | 0,4286 | 0,4146 | 0,5000 | 0,3846 | 0,4615 | 0,4872 | 0,4250 | 0,3415 | 0,3488
37 | Picolit 0,3889 | 0,3947 | 0,3784 ]0,3714 | 0,3784 | 0,4211 | 0,3659 | 0,3514 | 0,3333 | 0,3000 | 0,4103 | 0,3333 | 1,0000 | 0,4324 | 0,3684 | 0,2857 | 0,4054 | 0,4595 | 0,4118 | 0,4571 | 0,3333 | 0,3784 | 0,3243 | 0,4444
38 | Pozsonyi fehér 0,4324 | 0,4737 | 0,4211 ] 0,5455 | 0,4595 | 0,4615 | 0,5128 | 0,3947 | 0,5278 | 0,4103 | 0,4500 | 0,4390 | 0,4324 | 1,0000 | 0,3750 | 0,3902 | 0,4103 | 0,4250 | 0,3784 ] 0,4211 | 0,3415 | 0,4211 | 0,3684 | 0,4103
39 [ Rajnai rizling 0,5758 | 0,3750 | 0,3947 ]0,4286 | 0,4722 | 0,3659 | 0,3810 | 0,3000 | 0,2857 | 0,4595 | 0,3902 | 0,3810 | 0,3684 | 0,3750 | 1,0000 | 0,5556 | 0,3846 | 0,4359 | 0,4286 | 0,4722 | 0,3500 | 0,3590 | 0,3784 | 0,3846
40 | Chardonnay 0,3846 | 0,4615 | 0,5714 ] 0,4857 | 0,3415 | 0,4500 | 0,5000 | 0,4595 | 0,4737 | 0,4359 | 0,4750 | 0,4286 | 0,2857 | 0,3902 | 0,5556 | 1,0000 | 0,5556 | 0,5676 | 0,4444 | 0,5278 | 0,4000 | 0,3415 | 0,3250 | 0,3023
41 | Zenit 0,3684 | 0,4865 | 0,4722 ]0,4706 | 0,3590 | 0,6000 | 0,4500 | 0,6250 | 0,4211 | 0,4211 | 0,5833 | 0,4146 | 0,4054 | 0,4103 | 0,3846 | 0,5556 | 1,0000 | 0,7500 | 0,6667 | 0,7097 | 0,4595 | 0,4324 | 0,3421 | 0,3500
42 | Zengd 0,4211 | 0,5000 | 0,6176 | 0,4444 | 0,3750 | 0,5676 | 0,5385 | 0,5882 | 0,4000 | 0,4737 | 0,5526 | 0,5000 | 0,4595 | 0,4250 | 0,4359 | 0,5676 | 0,7500 | 1,0000 | 0,5294 | 0,7742 | 0,4000 | 0,4474 | 0,2927 | 0,3659
43 | Zefir 0,4545 | 0,3784 | 0,3611 | 0,4375 | 0,3243 | 0,4444 | 0,3171 | 0,5000 | 0,3514 | 0,3514 | 0,4324 ] 0,3846 | 0,4118 | 0,3784 | 0,4286 | 0,4444 | 0,6667 | 0,5294 | 1,0000 | 0,5806 | 0,3889 | 0,4000 | 0,3824 | 0,3514
44 | Zeus 0,4571 | 0,4595 | 0,5758 ]0,4848 | 0,4444 | 0,5714 | 0,4615 | 0,5455 | 0,3590 | 0,3590 | 0,6000 | 0,4615 | 0,4571 | 0,4211 | 0,4722 | 0,5278 | 0,7097 | 0,7742 | 0,5806 | 1,0000 | 0,3590 | 0,3333 | 0,3158 | 0,3250
45 | Badacsony-15 0,3684 | 0,4865 | 0,3947 ]0,4286 | 0,3250 | 0,4359 | 0,3488 | 0,4054 | 0,3171 | 0,4211 | 0,4250 | 0,4872 | 0,3333 | 0,3415 | 0,3500 | 0,4000 | 0,4595 | 0,4000 | 0,3889 | 0,3590 | 1,0000 | 0,5143 | 0,4571 | 0,3500
46 | Badacsony-43 0,4167 | 0,4595 | 0,3684 ]0,3611 | 0,3333 | 0,3750 | 0,3571 | 0,4167 | 0,3250 | 0,4324 | 0,3659 | 0,4250 | 0,3784 | 0,4211 | 0,3590 | 0,3415 | 0,4324 | 0,4474 | 0,4000 | 0,3333 | 0,5143 | 1,0000 | 0,5152 | 0,6563
47 | Rézsakd 0,3243 | 0,3684 | 0,2821 ] 0,3429 | 0,2821 | 0,2927 | 0,2500 | 0,2895 | 0,3077 | 0,3784 | 0,2857 | 0,3415 | 0,3243 | 0,3684 | 0,3784 | 0,3250 | 0,3421 | 0,2927 | 0,3824 | 0,3158 | 0,4571 | 0,5152 | 1,0000 | 0,4571
48 | Vulcanus 0,3333 | 0,3750 | 0,3590 | 0,2821 | 0,2927 | 0,3023 | 0,3182 | 0,2683 | 0,2558 | 0,2857 | 0,3256 | 0,3488 | 0,4444 | 0,4103 | 0,3846 | 0,3023 | 0,3500 | 0,3659 | 0,3514 | 0,3250 | 0,3500 | 0,6563 | 0,4571 | 1,0000
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5.6. Uj tudomdnyos eredmények

Eredményeim koziil az aldbbiak tekinthetok 4j tudomanyos eredménynek:

Izoenzim vizsgélatokkal sikeriilt olyan savas foszfatdz mintdzatot taldlni,
amely a pontuszi szdrmazdsd fajtdkra jellemzd, a kapcsolatot statisztikai
prébaval igazoltam.

Vizsgdlataim segitségével kapcsolatot taldltam a fajtdk szdrmazdsa és
izoenzim-mintdzata , valamint mikroszatellit profilja k6zott.

Izoenzim és mikroszatellit vizsgélatokkal sikeriilt a *Kéknyelli’ és a "Picolit’
fajtak kiilonbozdségét igazolni.

Mikroszatellit vizsgdlatokkal sikeriilt a Pinot fajtakoron beliill 2 fajtit a
"Pinot blanc’ és a ’Sziirkebarat’ fajtat elkiiloniteni.

Izoenzim vizsgalatokkal Magyarorszagon koztermesztésben 1évo jelentOs
fajtakat jellemeztem.

A VMC4Al-es és a VMC4G6-os mikroszatellit markerek segitségével a
vizsgélt fajtakat elsoként jellemeztem.

Az éltalam hasznalt és fejlesztett izoenzim, illetve SSR mddszerekkel a fajtak
tobbsége azonosithaté (46 a 48-bdl) ezért a rendszer a gyakorlatban a

fajtaazonossag megallapitasara hasznélhato.
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6. OSSZEFOGLALAS

A novénynemesités sikerét minden faj esetén alapvetéen meghatdrozza a kiindulasi
alapanyagban meglévé genetikai véltozatossdg. Kezdetben a nemesitdk az evolicié sordn
kialakult természetes genetikai variabilitdst hasznaltak uj fajtak eloéllitasara. A genetikai
variabilitds novelésére tobb lehetdség is kindlkozik, ezek koziil a legrégebben és legszélesebb
korben a keresztezést alkalmaztik. A keresztezéses nemesités sordn az utédpopuldcid
genetikai sokfélesége anndl nagyobb, minél nagyobb a keresztezett sziilOpartnerek kozotti
genetikai tdvolsag.

A kerti sz016 (Vitis vinifera L.) esetében jelenleg a tudomdny rendelkezésére 4ll6
eszkozok megengedik, hogy a genetikai hattér nemcsak morfologiai bélyegek segitségével
vizsgaljuk, hanem a molekuldris markerek segitségével e tevékenység hatékonysdga jelentds
mértékben novelhetd legyen. Doktori disszerticiom célja sz0lofajtdk genomjinak vizsgalata
molekuldris markerek (izoenzim, SSR) segitségével.

Célom volt 48 fajtandl, 8 enzim (CO, GOT, AcP, PER, EST, LAP, GPI, PGM)
izoenzimmintét, és 7 primerpar segitségével SSR fragmenshosszokat vizsgalni.

Az emlitett enzimek koziil a GPI és PGM esetén értékelhetd mintdzatot nem kaptam, a
LAP esetén a mintdzat a vizsgalt fajtdknal azonos volt, EST esetén pedig a megismételhetdség
hidnya, €s a mintdzat Osszetettsége miatt a kapott eredményeket értékelni nem tudtam.

A CO, GOT, AcP és PER enzimek esetén a sz0l6 nyugalmi idészakdban a vesszo
hancs részébdl nyert enzimkivonatokat vizsgdlva megallapitottam, hogy a kapott mintdzat
megismételhetd, a nyugalmi idoszakon beliil nem fiigg a mintavétel idejétol. Négy enzim
(CO, GOT, AcP, PER) izoenzim-mintizata alapjdn a vizsgdlt 48 fajta tobbsége (40 fajta) az
altalam haszndlt médszerrel azonosithaté.

Osszefiiggést talaltam a fajtdk szdrmazdsi csoportba (convarietas) valé tartozdsa, és
izoenzim-mintdzatuk kozott. Megéllapitottam, hogy mig a pontuszi fajtdk az orientalis és
occidentalis csoporttdl egyértelmiien elkiiloniilnek, addig ez utébbi két csoport nem valik el
élesen egymastdl. Olyan specidlis savas foszfatdz izoenzim-mintdzatot azonositottam, amely
jellemzd a pontuszi fajtdkra, ugyanakkor a masik két csoportban csak elvétve fordul eld.

Izoenzim és mikroszatellit vizsgdlatokkal sikeriilt a *Kéknyelli’ és a ’Picolit’ fajtak
kiilonbozdségét igazolni.

Mikroszatellit vizsgdlataim alapjan az dltalam haszndlt 6 primerpar segitségével a
vizsgalt 48 fajta koziil 46-ot tudtam azonositani. A VMC4Al-es primerrel a kapott
eredmények alapjdn kiilonbséget tudtam tenni a Pinot conculta két cultivarja a ’Pinot blanc’ és

a ’Sziirkebarat’ kozott.
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