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A MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

Az utdbbi évtizedekben a hagyomanyos névénynemesités az 1j fajtak eldallitdsa soran
egyre inkabb tamaszkodhat a biotechnoldgiai kutatdsok eredményeire is. Az egyes
novényfajok genomjanak szekvendldsa csak az elsd 1épés a ndvényélettani folyamatok
molekularis hatterének megértéséhez. A kovetkezd 1épcsd az izolalt gének funkcidjanak
vizsgalata knock-out mutansokban (T-DNS, transzpozon mutagenezis) vagy transzgénikus
novényekben. Az igy szerzett ismeretek lehetdvé tehetik az egyes tulajdonsagok célzott
megvaltoztatasat, javitasat, uj fajtak eldallitasat. Ennek legfontosabb teriiletei a terméshozam
novelés, beltartalmi értékek javitdsa, ipari alapanyagok és specidlis molekuldk eldallitasa,
hatékonyabb  vizfelhasznalds, jobb post-harvest mindség, biotikus ¢és abiotikus
stresszrezisztencia lehetnek.

A disznovények nemesitésében is kiemelt szerepet kaphat a biotechnoldgia, mivel a
genetikai hattér a keresztezéses nemesitésben az 0j tulajdonsagok kialakitasara korlatozott,
illetve sok disznovény steril.

A szegfii a rézsa, a gerbera és a krizantém mellett a legkedveltebb vagott virag
vilagszerte. A nemesitési programok legfontosabb célja a véazaélet, a karositokkal szembeni
rezisztencia, az illatanyagok novelése, a virdgszin- €s szerkezet javitasa, modositasa. A szegfli
¢letfolyamatainak genetikai hatterét még alig vizsgaltak. Ezen a teriileten elsOsorban az etilén
szerepét tisztaztdk a virdgok Oregedés-¢lettandban, valamint a virdgok pigment ¢és illatanyag
szintézisének molekularis hatterét, rezisztencia génekkel kapcsolt markereket, illetve a
viragok szerkezetével kapcsolt molekularis markereket irtak le.

A novények a szénhidratokat a napfény, a légkori CO, és a viz felhasznalasaval
folyamatosan megujulo eréforrasainkka tették. Ezért napjainkra a szénhidrat anyagcserével és
a benne résztvevé enzimekkel és szabalyozo molekuldkkal kapcsolatban sok 0 eredmény
sziiletett.

Az egyik ilyen 0j mérfoldké a fruktéz 2,6-biszfoszfat (fru 2,6P2) felfedezése ¢€s
funkcidjanak megismerése volt a novényekben. Szignal metabolitként kdzponti szerepet tolt
megkdtott szén elosztasanak szabalyozasdban a keményitd €s a szachardz szintézis kozott. A
fru 2,6P2 gatolja szachardz szintézis egyik kulcsenzimét a citoplazmas fruktéz 1,6-
biszfoszfataz aktivitasat. Potencidlis aktivatora a pirofoszfat fliggd foszfotranszferdznak és
kozvetett modon fokozza a kloroplasztiszban a keményitd szintézis kulcsenzimének az ADP-

gliik6z pirofoszforilaznak a mitkodését.



A szegfli szénhidrat anyagcseréjérdl kevés informdcid all rendelkezésiinkre, annak
ellenére, hogy produktivitasdnak az egyik legfontosabb tényezdje a fotoszintézis €s a
szénhidrat anyagcsere. A szénhidrat Osszetétel ¢és az elérhetd szachar6z mennyisége
befolyasolhatja a novények novekedését, a viragzasi 1d6t és az anyandvényenkénti viragzo
hajtasok szamat is, vagott viragként pedig a vazaélettartamot.

A fru 2,6P2 szénhidrat-anyagcserében betoltott szabalyozo szerepét kordbban mar
kiilonb6zé modellndvényekben (dohany, Arabidopsis, burgonya) vizsgaltdk. Ezekben a

novényekben az alapvetd funkcidja hasonld volt, azonban bizonyos eltérések ramutattak a

crer
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csOkkentette a tranziens keményitd lebontasanak mértékét a kloroplasztiszban. Arabidopsis-
ban, burgonyaban ¢és dohanyban a fru 2,6P2 mennyiségének csokkentése a szachardz szintézis
iranyaba tolta el a szénhidrat anyagcserét. Arabidopsis-ban 20-30%-kal nott a szachar6z
tartalom ¢€s késleltette a keményitd felhalmozodasat. Burgonyaban és dohanyban ez az extra
szachar6z hidrolizalt és hexozok formajaban akkumulalodott a levelekben. Ezek a kisérletek
un. kulcsenzim stratégia mellett) képesek lehetiink a szénhidrat anyagcesere komplex
befolyéasolasara és célzott modositasara.
A fenti ismeretek alapjan szegfii kisérleti rendszeriinkben a kovetkezo célokat tliztiik ki:
a fruktdéz 2,6-biszfoszfat szabdlyozd szerepének tisztdzasa a szegfli szénhidrat
anyagcseréjében;
ennek érdekében olyan transzgénikus szegfiivonalak eldallitdsa, amelyekben
géntechnoldgiai uton modositjuk a fruktoz 2,6-biszfoszfat koncentracidjat a
lebontasaért és szintéziséért felelds gének heterolog expresszidjaval;
a transzgénikus szegflivonalak biokémiai (szénhidrdt komponensek, enzim
aktivitasok) és élettani (fotoszintézis, ndvekedés) jellemzése;
a szénhidrat anyagcserében modositott szegfiik fontosabb gazdasagi tulajdonsagainak

értékelése (viragzas, viragszin, vazaélettartam).



ANYAGOK ES MODSZEREK

Improved White Sim (IWS) fajtat transzformaltunk olyan patkany m4;j eredetti cDNS-

sel (6-foszfofrukto-2-kindz/fruktéz 2,6-biszfoszfatdz), amely a fru2,6P2 szintéziséért és
lebontasaért felelds enzimeket kodolja. A transzformaciora két specialisan modositott kodold
régiot hasznaltunk fel. Az egyik enzim csak 6-foszfofrukto-2-kinaz (kinaz konstrukcio), a
masik enzim csak fruktoz 2,6-biszfoszfatdz (biszfoszfatdz konstrukcid) aktivitassal
rendelkezett.
Southern hibridizacioval és RT-PCR-rel bizonyitottuk. A biokémiai és az élettani
vizsgélatokra a kontroll és a bizonyitottan transzgénikus novényeket foldbe iiltettiik és
klimakamraban neveltiik. A vézaélettartam és a virdgzasi 1d6 értékelésére a novényeket a
kertészeti kontrollokkal egyiitt tiveghdzban neveltiik.

A fru 2,6P2 NaOH-os extrakcigjat BALL és REES (1988), meghatarozasat pedig
VAN SCHAFTINGEN et al. (1982) és STITT (1990) modszerei szerint végeztiik el. Az
enzimek extrakciojat és aktivitisuk mérését KRUGER és BEEVERS (1984), MULLER-
ROBER et al. (1992), BURRELL et al. (1994), SCOTT et al. (1995), TRETHEWEY et al
(1998) ¢s VERAMENDI et al. (2002) szerint végeztiik el.

A szachardz, keményitd, gliikkoz és fruktoz extrakcidjat és mennyiségi meghatarozasat
a Boehringer Mannheim Test-Combinations kitjeivel végeztiik el a cég eldirasai szerint. A
foszforilalt intermediereket MICHAL (1984a, 1984b) modszere szerint hataroztuk meg

A fotoszintézis ratat, sztdma konduktanciat, transpiracids ratat és az intracellularis CO,
mennyiségét LI-6400 gazcsere mérd késziilékkel (LI-COR, Lincoln, NE, USA) hataroztuk
meg. A teljes klorofill meghatarozasat spektrofotometridsan végeztiik el PORRA et al. (1989)
leirasa alapjan. A vazaélettartam vizsgalatokat VERES et al. (2005) szerint végeztiik el.

A statisztikai értékelést a Microsoft® Office Excel 2003 (Microsoft Corporation,
Seattle, USA) program Student t-tesztjével végeztiik el. Az adatok szignifikans eltéréseit P <
0,05 megbizhatosag mellett értékeltiik.



EREDMENYEK

A fruktoz 2,6-biszfoszfat mint szignal metabolit koordindlja a novények CO,
asszimilacios ratdjat, és a megkotott szén elosztdsat a szachardz és a keményitd szintézis
kozott. Munkank célja a fru 2,6P2 szabalyozd szerepének meghatidrozasa volt a szegfii
genetikai modositasaval. Erre a célra két, modositott patkanymadj eredeti bifunkcionalis enzim
cDNS (6PF2K/fru2,6P24z) bevitelével transzgénikus szegfii vonalakat allitottunk eld. A
Southern hibridizacidoval és RT-PCR-rel bizonyitottuk. Eredményeinket az 1. dbran foglaltuk

0ssze.

Fruktoz 2,6-biszfoszfat

kiilonboz6 idépontjaiban végeztiik el. A megvilagitas kezdetén az elsé 30 percben a fru 2,6P2
mennyisége mind a nem transzformalt kontrollban mind a transzgénikus vonalakban
nagymértékben lecsokkent. Az elsé fél orat kdvetden a fru 2,6P2 mennyisége valamennyi
novényben folyamatosan novekedett, de eltérd mértékben. A mésodik 6raban a kindz génnel
transzformalt vonalakban a fru 2,6P2 mennyisége két-haromszor nagyobb volt, mint a nem
transzformalt kontroll és a biszfoszfatazt expresszald transzgénikus ndvényekben. A kontroll
¢s a biszfoszfataz gént tartalmazd ndvények kozott csak a negyedik oratol figyeltiink meg
szignifikans eltéréseket a fru 2,6P2 mennyiségében. Ebben az iddpontban a funkcionalis
kinazt expresszaldo novényekben a fru 2,6P2 koncentracidja 45-85%-kal ndvekedett a nem
transzformalt kontrollhoz képest. A funkciondlis biszfoszfatdzzal (fru 2,6P24z) transzformalt

novényekben a fru 2,6P2 tartalom 45-70%-kal csokkent.

Szénhidrat anyagcsere

A fent leirt valtozasok a fru 2,6P2 mennyiségében hatdssal voltak a kulcsenzimek
aktivitasara, valamint a szachar6z ¢és a keményitd metabolizmusra. A fru 2,6P2
két-haromszorosara novelte a szachar6z mennyiségét. Ennek hatdsara a trioz foszfatok (3-
foszfoglicerinsav, dihidroxiaceton foszfat) mennyisége csokkent, mig a hexdéz foszfatoké
(fruktoz 6-foszfat, gliikdz 6-foszfat) novekedett. A keményité akkumulacidja 14-37%-kal volt

alacsonyabb, mint a kontroll ndvényekben.



Ezzel szemben a magasabb fru 2,6P2 szinttel rendelkezd ndvényekben altalaban

ellentétes hatast figyeltink meg az enzim aktivitdsokban, a szénhidrat és foszforilalt
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crer

pirofoszforilazt (AGP4z), amely 30-40%-kal csokkentette a szachar6z és 32-40%-kal novelte

a keményité mennyiségét a nem transzformalt kontrollhoz viszonyitva.

Fotoszintézis, gazcsere

A fru 2,6P2 moédositasa hatassal volt a novényi gazcserére, a fotoszintézis ratara, a
sztobma konduktancidra €s a transpirdcios ratara. A fru 2,6P2 csokkenésének hatdsara a
novények maximalis fotoszintézis ratdja 26-97%-kal nagyobb volt a nem transzformalt
kontrollénal, mig a fru 2,6P2 szint ndvelése 25-64%-kos csokkenést okozott. A transzgénikus
szegflikben kozvetlen kapcsolatot figyeltiink meg a fru 2,6P2 mennyiség és a fotoszintézis
rata kozott. A legkisebb fru 2,6P2-t tartalmazo névényeknek volt a legnagyobb a fotoszintézis
ratdja. Ezzel szemben a legmagasabb fru 2,6P2 szinttel rendelkezd ndévényeknél volt a
legalacsonyabb a fotoszintézis rata.

A fotoszintézis rata valtozasa befolydsolta a sztdomak nyitottsagat és a transpiracios
ratat. Az alacsonyabb fru 2,6P2 tartalommal rendelkezé ndvények sztoma konduktanciaja
nagyobb volt, ami a kontrollhoz képest ndvelte a parologtatast. Ezzel szemben a fru 2,6P2

crer

eredményezett.

Novekedés, fejlodés

A modositott fru 2,6P2 tartalom jol lathatdo fenotipusos valtozésokat okozott a
kontrollhoz képest a ndovények ndovekedésében és fejlddésében. A fru 2,6P2 koncentracid
csOkkentésének hatasara a transzgénikus novények gyorsabban novekedtek ¢és két héttel
kordbban viragoztak, mint a kontrollok. Az egyedfejlodés kezdetén a tobblet fru 2,6P2-t
tartalmazd vonalak lassabban néttek a nem transzformalt kontrollnal, de a virdgzasi idében
nem figyeltiink meg kiilonbségeket. Eltéréseket figyeltiink meg az internédiumok hosszéban
1s. A kevesebb fru 2,6P2-ot tartalmazd novények atlagos internédium hossza 4-5 cm volt a 2-
3 cm-es kontrollhoz viszonyitva. A magasabb fru 2,6P2 szinttel rendelkezd transzgénikus

vonalak atlagos internodium hossza 1,5-2 cm volt. A szénhidrat dsszetétel modositasa ellenére

crer
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Uj tudomanyos eredmények

1. Transzgénikus szegfli vonalakat allitottunk eld azzal a céllal, hogy meghatarozzuk a
fru 2,6P2 mennyiségi valtoztatasa hogyan hat a szegfli szénhidrat anyagcseréjére.

2. Bizonyitottuk, hogy szegfiiben a fru 2,6P2 mennyiségének csokkentése a szénhidrat
anyagcserét a szacharoz szintézis iranyaba tolja el és a nagyobb mértékli szachar6z
felhalmozas hatasara a novények 2-3 héttel kordbban virdgoznak, ami ndvelheti
termesztési értékiiket.

3. Bizonyitottuk, hogy a fru 2,6P2 koncentracié ndvelése pedig nagymértékli keményitd
akkumulaciohoz vezet.

4. Az irodalmi adatoktol eltéréen nem talaltunk Osszefliggést a vazaélet hosszsaga és a
szénhidrat 0sszetétel kozott.

5. Megallapitottuk, hogy szegfiiben a szachardz-tartalom ¢és a ndvekedési rata egyenes
aranyban all egymassal.

6. Kimutattuk, hogy szegfiiben a fru 2,6P2 koncentracio és a fotoszintézis rata, valamint

novények parologtatdsa kozott forditott kapcsolat all fenn.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A fru 2,6P2 szabalyozo szerepének vizsgalatara transzgénikus szegfii vonalakat
allitottunk elé az emlds eredetli 6PF2K/fru 2,6Paz cDNS beépitésével. Az enzimaktivitas
(FBPaz, PFP, AGPaz) mérési eredményeink azt bizonyitjdk, hogy a fru 2,6P2
anyagcseréjének komplex modositasat.

A fru 2,6P2 mennyiségének redukcioja aktivalta a szachardz szintézist és egyidejlileg
gatolta a keményitd felhalmozddasat. Mivel a szachardz a szén és az energia transzport
formaja, a ndvények ezt a tobbletet a novekedéstikre és a fejlodésiikre hasznaltak fel és ennek
kovetkeztében 2-3 héttel kordbban virdgoztak, mint a kontroll nem transzformalt ndvények.
Ezzel parhuzamosan nétt a fotoszintézis rata és a sztdmdak nyitottsaga is. A parologtatas
novekedése szarazabb okologiai koriilmények kozott hatranyos lehet, azonban megfeleld
vizellatottsag esetén az intenzivebb fotoszintézis, a gyorsabb novekedés €és a gyorsabb
virdgzas mint 01j tulajdonsag eldnyos lehet a termesztésben, mivel évente egységnyi feliiletrdl

tobb virdgzo hajtast kaphatunk.



crer

csOkkentette a szachardz szintézis mértékét. Ezek a transzgénikus ndvények egyedfejlodésiik
kezdetén az alacsonyabb szachardz szint miatt a kontrollhoz képest lassabban novekedtek.
Ezzel szemben a viragzasi idejiikben mar nem figyeltiink meg kiilonbségeket, aminek oka
feltehetden az lehet, hogy képesek voltak kompenzalni a mono- és oligoszacharidok kisebb
mennyiségét.

Korabban mar leirtak, hogy a vagott virdgok szaranak szénhidrat tartalma és a vazaban
valo eltarthatosag pozitiv korrelacidban 4all egymadssal. A transzgénikus vonalak
vazaélettartama azonban szignifikdnsan nem tért el a kontroll novényekétdl. Ennek két oka
lehet:

1. az eltéré fotoszintézis rata ellenére a respiracidra felhasznalhatd Osszes szénhidrat
mennyisége valtozatlan.

2. a csokkentett mennyiségii fru 2,6P2 tartalmazd ndvények a nagyobb mértékii parologtatas
miatt gyorsabban elhaszndljak az intenzivebb fotoszintézis sordn megkotott tobblet szenet.

Eredményeinket a dohdnyban, Arabidopsis-ban és burgonyaban kapott eredményekkel
eszkoze lehet az agronomiailag fontos ndvényfajok szénhidrdt metabolizmusanak
befolyasolasara. Javasoljuk olyan 1j vektorkonstrukciok eléallitasat, amelyekben

1. A konstitutiv CaMV35S konstitutiv promotert lecseréljiik szovet- €s szervspecifikus
promoterekre.

2. A CaMV35S promotert tartalmazd bifunkciondalis enzim ¢cDNS konstrukcidhoz a
szénhidrat transzportban szerepet jatsz6 gének hozzakapcsolasat annak meghatarozésara,
hogy a levelekben megtermelt tobblet szénhidrat eljuttathato-e a raktdrozd szovetekbe,
szervekbe.

Ezekkel a vektorkonstrukciokkal transzformalt ndvények elemzései elOsegithetik a

fotoszintetikus szénhidrat metabolizmus mélyrehatobb megismerését.

10



Irodalom

BALL KL, AP REES T. (1988): Fructose 2,6-bisphosphate and the climacteric in bananas.
European Journal of Biochemistry, 177: 637-641.

BURRELL MM, MOONEY PJ, BLUNDY M, CARTER D, WILSON F, GREEN J,
BLUNDY KS AP REES, T. (1994): Genetic manipulation of 6-phosphofructokinase in
potato tubers. Planta, 194: 95-101.

KRUGER NJ, BEEVERS H. (1984): Effect of fructose 2,6-bisphosphate on the kinetic
properties of cytoplasmic fructose 1,6-bisphosphate in germinating castor bean endosperm.
Plant Physiology, 76: 49-54.

MULLER-ROBER B, SONNEWALD U, WILLMITZER L. (1992): Inhibition of the ADP-
glucose pyrophosphorylase in transgenic potatoes leads to sugar-storing tubers and
influences tuber formation and expression of tuber storage protein genes. EMBO Journal,
11: 1229-1238.

SCOTT P, LANGE AlJ, PILKIS SJ, KRUGER NJ. (1995): Carbon metabolism in leaves of
transgenic tobacco (Nicotiana tabacum L.) containing elevated fructose-2,6-bisphosphate
levels. Plant Journal, 7: 461-469.

STITT M. (1990): Fructose 2,6-bisphosphate. Methods in Biochemistry, 3: 87-92.

TRETHEWEY RN, GEIGENBERGER P, RIEDEL K, HAJIREZAEI MR, SONNEWALD
U, STITT M, RIESMEIER JW, WILLMITZER L. (1998): Combined expression of
glucokinase and invertase in potato tubers leads to a dramatic reduction in starch
accumulation and a stimulation of glycolysis. Plant Journal, 15: 109-118.

VAN SCHAFTINGEN E, LEDERER B, BARTRONS R, HERS HG. (1982): A kinetic study
of pyrophosphate: fructose-6-phosphate phosphotransferase from potato tubers. Application
to a microassay of fructose 2,6-bisphosphate. European Journal of Biochemistry, 129: 191-
195.

VERAMENDI J, ROESSNER U, RENZ A. (1999): Antisense repression of hexokinase 1
leads to an over accumulation of starch in leaves of transgenic potato plants but not to
significant changes in tuber carbohydrate metabolism. Plant Physiology, 121: 123-133.

11



AZ ERTEKEZES TEMAKOREHEZ KAPCSOLODO KOZLEMENYEK

Tudomanvos publikaciék

Széke A, Kiss E, Toldi O, Heszky L (2006): Production of transgenic carnation with a
heterologue 6-phosphofructo-2-kinase/fructose 2,6-bisphosphatase bifunctional enzyme
cDNA. International Journal of Horticultural Science. 12(4): 75-79.

Szoke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2007): Effects of altered fructose 2,6-
bisphosphate levels on carbohydrate metabolism in carnation. HortScience. 42(2): 403-406.
(IF: 0,574)

Széke A, Kiss E, Veres A, Kerepesi I, Toth A, Téth E, Toldi O, Heszky L (2007):
Biotechnoldgiai modszerek a szegfii nemesitésében. Kertgazdasag. 39(1): 69-77.

Széke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2007): A fruktéz 2,6-difoszfat szerepe a
szegfll szénhidrat anyagcseréjének szabalyozasaban. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi

Kozlemények, in press.

Konferencia kiadvanyok
Veres A, Szoke A, Kiss E, Nagy N, Toldi O, Heszky L (2001): Anyagcsereutak modositasa

szegfiiben genetikai transzformécioval. Innovacio, a tudoméany és a gyakorlat egysége az
ezredfordul6 agrariumaban. Godollo, Szerk. Szeman Laszlo. pp. 364-371.

Széke A, Kiss E, Toldi O, Szegény D, Heszky L (2003): A fruktéz 2,6-difoszfat
ndvényélettani szerepének vizsgalata szegfilben. In: Szemdn L., Javor A. (szerk.). EU
konform mezdgazdasadg ¢€s élelmiszerbiztonsag. Novénytermesztési alaptudomanyok. I.
kotet. (Godollo, 2003. junius 5.) pp. 118-123.

Széke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2004): Changes of sucrose, glucose and
fructose content in illuminated leaves of transgenic carnation (Dianthus caryophyllus L.)
containing decreased fructose 2,6-bisphosphate levels. In: J Vollmann, H Grausgruber, P
Ruckenbauer (Eds) Genetic variation for plant breeding, p. 263-266. The 17th Eucarpia
General Meeting, 8-11, September, Tulln, Austria, ISBN 3-900962-56-1.

Széke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2007): Effects of modified carbohydrate
content on the development and growth of carnation (Dianthus caryophyllus). ISHS Acta
Horticulturae. 725: 807-810.

12



Poszter osszefoglalok

Veres A, Széke A, Vizér O, Nagy N, Varga A, Kiss E, Toldi O, Téth E, Heszky L (2001):
Anyagcsereutak modositdsa ¢és rovarrezisztencia szegfiiben. VII. NoOvénynemesitési
Tudomanyos Napok, MTA, Budapest, januar 23-24. p. 141.

Széke A, Kiss E, Toldi O, Heszky L (2003): A fruktéz 2,6-difoszfat szerepének vizsgalata a
szegfli sz€nhidrat anyagcseréjében. V. Magyar Genetikai Kongresszus, Siofok, aprilis 13-
15. pp. 103-104.

Széke A, Kiss E, Toldi O, Heszky L (2003): A fruktéz 2,6-difoszfat ndvényélettani
szerepének vizsgélata szegfiiben. IX. Novénynemesitési Tudomanyos Napok, MTA,
Budapest, marcius 5-6. p. 140.

Szoke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2004): Effects of modified carbohydrate
content on the development and growth of carnation (Dianthus caryophyllus). 5th IVCHB
Symposium, In Vitro Culture and Horticultural Breeding, Biotechnology as Theory and
Practice in Horticulture. Book of abstracts and programme p. 227.

Szoke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2005): A szénhidrat-tartalom modositasanak
hatasa a szegfii novekedésére és fejlddésére. XI. Novénynemesitési Tudomanyos Napok,
MTA, Budapest, marcius 3-4. p. 130.

Szoke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2006): Szénhidrat anyagcserében modositott
szegfii vonalak biokémiai és ¢élettani jellemzése. XII Novénynemesitési Tudomanyos
Napok, MTA, Budapest, marcius 7-8. p. 165.

Széke A, Kiss E, Kerepesi I, Toldi O, Heszky L (2006): A fruktéz 2,6-difoszfat szerepe a
szegfii szénhidrat anyagcseréjének szabalyozasaban. Uj tipusu gazdasagi kihivasok és

valaszok a bolognai folyamatban. SZIE-DATE, december 7. Debrecen.

Egyéb kozlemények

Tudomanyos publikacidk

Balogh A, Kiss E, Széke A, Dénes F, Heszky L (2002): Molecular analysis of strawberry
cultivars using RAPD, AP-PCR, and STS markers. International Journal of Horticultural
Science, 7: 24-28.

Kozma P, Kiss E, Veres A, Halasz G, Balogh A, Széke A, Galli Zs, Heszky L (2004):

Microsatellite Fingerprinting in old Grapevine Cultivars of the Carpathian Basin. Hungarian

Agricultural Research, 13(2): 14-16.

13



Halasz G, Veres A, Kozma P, Kiss E, Balogh A, Galli Zs, Széke A, Hoffmann S, Heszky L
(2005): Microsatellite fingerprinting of grapevine (Vitis vinifera L.) varieties of the
Carpathian Basin. Vitis, 44: 173-180. (IF: 0,897)

Széke A, Kiss E, Milotay P, Szabo-Hevér A, Heszky L (2005): Molekularis markerek
alkalmazasa a paradicsom fonalféreg-rezisztencia nemesitésben. Kertgazdasag, 37(3): 14-

22.

Konferencia kiadvanyok
Balogh A, Kiss E, Széke A, Dénes F, Heszky L (2002): Szamdcafajtak molekularis elemzése

(Molecular analysisi of strawberry cultivars). Innovacio, a tudomany és a gyakorlat egysége
az ezredforduld agrariumaban; Agrargazdasagi modellek a XXI. Mezdgazdasagaban, “A
belépés kapujaban” cimii konferencia: Debrecen, 2002. aprilis 11-12. Kertészet, pp. 27-34.

Veres A, Balogh A, Kiss E, Kozma P, Galli Zs, Széke A, Heszky L (2003): Karpat-medencei
Oshonos sz6l6fajtak jellemzése mikroszatellit analizissel In: Szeman L., Javor A. (szerk.).
EU konform mezdgazdasag ¢€s €élelmiszerbiztonsag. Novénytermesztési alaptudoményok. 1.
kotet. Godollo, 2003. janius 5. ISBN963 9483 29 pp. 124-128.

Veres A, Balogh A, Kiss E, Széke A, Heszky L, Kozma P, Kocsis M, Galli Z (2004):
Characterization of grapevine cultivars autochthonous in the Carpathian Basin with
microsatellites. ISHS Acta Horticulturae, 652: 467-470.

Halasz G, Veres A, Balogh A, Kozma P, Kiss E, Galli Zs, Széke A, Nagy I, Heszky L (2004):
Kéarpat-medencei szOl6fajtak mikroszatellit analizise. Innovaci6, a tudomény ¢€s a gyakorlat
egysége az ezredforduld agrariumaban; Agrargazdasagi modellek a  XXI.
Mezdgazdasagaban “A belépés kapujaban” cimi konferencia: Debrecen, 2004. aprilis 16.
ISBN963 472 730 pp. 87-88.

Kiss E, Kozma P, Halasz G, Veres A, Széke A, Galli Zs, Hoffmann S, Molnar S, Balogh A,
Heszky L (2005): Microsatellite based fingerprints and pedigree analysis of grapevine
cultivars of Carpathian Basin origin. Proceedings of the International Grape Genomics

Symposium July 12-14, 2005. St Louis, Missouri, USA, pp. 79-87.

Poszter 6sszefoglalok
Halasz G, Veres A, Balogh A, Kozma P, Kiss E, Galli Zs, Szoke A, Nagy I, Heszky L (2004):

Microsatellite fingerprinting of grapevine varieties autochthnous in the Carpathian Basin.
5th IVCHB Symposium In Vitro Culture and Horticultural Breeding, Biotechnology as

Theory and Practice in Horticulture. Book of abstracts and programme p. 203.

14



Veres A, Halasz G, Balogh A, Kozma P, Kiss E, Galli Zs, Széke A, Nagy I, Heszky L (2004):
Mikroszatellit variabilitdas a Karpat-medencei sz6lofajtdkban. X. NOvénynemesitési
Tudomanyos Napok, MTA, Budapest, februar 18-19. p. 47.

Széke A, Szabo-Hevér A, Milotay P, Kiss E, Heszky L (2005): Rezisztencia gén markerek
paradicsomban. XI. Novénynemesitési Tudoméanyos Napok, MTA, Budapest, marcius 3-4.
p. 131.

Halasz G, Veres A, Balogh A, Kozma P, Kiss E, Galli Zs, Szoke A, Nagy I, Heszky L (2005):
Karpat-medencei sz6l6fajtdk megkiilonboztetése mikroszatellit ujjlenyomat alapjan XI.
Novénynemesitési Tudomanyos Napok, MTA, Budapest, marcius 3-4. p. 93.

Kiss E, Kozma P, Halasz G, Veres A, Szoke A, Galli Zs, Hoffmann S, Molnar S Balogh A,
Heszky L (2005): Microsatellite based fingerprints and pedigree analysis of grapevine
cultivars of Carpathian Basin origin. International Grape Genomics Symposium 2005. julius
12-14. Saint Louis, Missouri, USA. Book of Abstracts, p. 41.

Széke A, Kiss E, Milotay P, Szabo-Hevér A, Heszky L (2005): Nematoda rezisztencia gén
markerezése paradicsomban. Lippai Janos-Ormos Imre-Vas Kéroly Tudomanyos Ulésszak,
Budapest, oktober 19-21., Z6ldség-gomba szekcio, p. 386-387.

Széke A, Kiss E, Milotay P, Acs T, Pénzes B, Heszky L (2006): Nematoda rezisztens
paradicsom genotipusok azonositasa. MAE Genetikai Kozponti Szakosztaly. Molekularis
markerek alkalmazasa a ndvénynemesitésben. Martonvasar, 2006. januar 19.

Kiss E, Kozma P, Veres A, Galbacs Zs, Halasz G, Molnar S, Hoffmann S, Galli Zs, Széke A,
Heszky L. (2006): Sz6l6 fajtdk pedigré elemzése mikroszatellit markerekkel. Molekularis
markerek felhasznaldsa a ndvénygenetikai és nemesitési kutatdsokban Martonvasar, 2006.
januar 19.

Kedves I, Falusi J, Falusi J-né, Széke A (2007): A GK-KHT repcefajtai és hibridjei
azonositdsa mikroszatellit markerekkel. XIII. Novénynemesitési Tudoméanyos Napok,
MTA, Budapest, marcius 12. p. 77.

Galbacs ZS, Molnar S, Halasz G, Veres A, Galli ZS, Széke A, Koncz T, Debreceni D,
Wichmann B, Pilinszky K, Toth ZS, Szadeczky-Kardoss B, Kiss E, Heszky L (2007):
Szolofajtak  genotipizdlasa mikroszatellit, kloroplasztisz-specifikus, retrotranszpozon
eredetli €s génspecifikus markerekkel. XIII. Novénynemesitési Tudomanyos Napok, MTA,
Budapest, marcius 12. p. 89.

15



