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A MUNKA ELOZMENYEIL KITUZOTT CELOK

A sz016 (Vitis sp.) ma a legfontosabb, széles korben termesztett gyiimodlcsfajok kozé
tartozik a vildgon. Becslések szerint a termdteriilet 2010-re eléri a 8,1 millid6 hektart, amibdl
Eurodpa kozel 70%-kal részesedik. A sz016 gazdasagi jelentdsége meghatarozd a mezdgazdasagi
szféraban ¢és jelen van sok més kapcsolodo ipardgban is.

A sz6létermesztés tobb évezredes multra és hagyomanyokra tekint vissza. Elterjedése
soran, a vilagon szamos fajta, illetve valtozat alakult ki. Egyes adatok szerint napjainkban 5-6
ezer szOl6fajtat tartanak szamon, tobbek szerint a vilagon ez a szam eléri a 20 ezret is, amelyek

koziil 8000 fajtat termesztenek.

A sz0lofajtak Osszegytijtésének és rendszerezésének uttdrdje volt Németh Marton (1967),
akinek a Karpat-medence 0Osi szOlofajtdinak rendszerezését is koszonhetjiik. Méara a PTE
Szo6lészeti és Boraszati Kutatointézetének Fajtagylijteményében tobb mint 1200 tétel szerepel
(http://www.szbki.pte.hu/menu/19). Az 0sszegylijtott régi karpat-medencei fajtak szdma, pedig
meghaladja a 100-at, amelyeket Kozma Pal (If].) vezetésével a nemzetkdzileg elfogadott OIV
koédok alapjan (szamkulcsos rendszerben) leirtak.

Az alma (Malus sp.) szintén a legfontosabb gyiimdlcsok kozé tartozik, felhasznalasanak
sokrétiisége és mezdgazdasagi jelentdsége jol ismert. A FAO jelentése szerint, 2007-ben a

vilagon 91 orszagban koriilbeliil 4,8 milli6 hektaron 65,9 millié tonna almat termesztettek.

A vilagon tobb mint 15 ezer almafajta létezik, ezek koziil mintegy 1200 fajtat
termesztenek. Magyarorszagon a masodik vildghdborut kovetden alapitottdk az Wjfehértoi
Gytlimolcstermesztési Kutato és Szaktanacsadé Kht.-t
(http://www .ujfehertokutato.hu/index.html), melyben eléviilhetetlen szerepet jatszott Probocskai
Endre professzor és a Kutato Allomas elsé vezetdje Daniel Lajos. Az allomas egyik feladata egy
fajtagylijtemény létrehozésa és fenntartasa lett. Az akkor 604 almafajtadval indult gylijteményben
jelenleg tobb mint 950 almafajtat és 180-nal is tobb alma hibridet tartanak fenn.

A fajtahasznalat kérdése mind sz6lonél, mind az almanal rendkiviil fontos, a telepitésnél
¢vekre-évtizedekre meghataroz6. A genetikai alapok azonositisa, a fajtak, valtozatok
Osszegyljtése, szarmazasuk és tulajdonsagaik vizsgéalata — idegen kifejezéssel: germplasm
management — kiemelt kutatasi teriilet Europaban. Egyszerti, jol definidlhatd azonositasi
rendszer esetén kikiiszobolhetdek a vegetativ szaporitasbol eredd hibak, meghatarozhatoak az
utédok sziilei (szdrmazds vizsgélat), megteremthetéek az 1) fajtak bejegyzésének keretei. A
hatékony nemesitési programok kidolgozéasa, végrehajtasa szempontjabdl is fontos a fajtak

genetikai hatterének ismerete €s a fajtak gyors és pontos azonosithatosaga.



Az ampelografiai, pomologiai bélyegekkel torténd azonositds mellett a XX. szdzadban
olyan molekularis genetikai modszereket is kifejlesztettek, amelyekkel a novényfajtdkat DNS
szekvencia alapjan, ugynevezett DNS markerekkel is jellemezziik. A DNS szekvencia alapu
fajtaleirast a PCR technika forradalmasitotta. Lehetdvé tette, hogy a genomok kodold vagy nem
kodolo szakaszait felszaporitva ezeket dsszehasonlitsuk. Az egyik ilyen PCR technikén alapulo
genotipizalasi modszer, a novényi genomok jelentds részét alkoto, ismétlodé szekvenciak
analizis nagymértékben hozzdjarulhat a gylijtési, fenntartdsi munkdkhoz, de a nemesitési
programokban is hasznos.

Thomas ¢és Scott (1993) szamoltak be elsdként sz616-specifikus mikroszatellit markerek
eldallitasarol és genotipizalasra valo sikeres alkalmazasukrol. Kisérleteikben bizonyitottdk, hogy
a kifejlesztett mikroszatellit markerek kodominans, mendeli 6roklésmenetet mutatnak, és magas
szinti DNS polimorfizmust adnak sz6lében. Az eredmények alapjan Thomas et al. (1994) mar
javaslatot tettek egy nemzetkozi Osszefogassal létrehozandd mikroszatellit adatbazisra, amely
standardizalt mikroszatellit markerek hasznalatdval univerzalis fajtaazonositdsi rendszer
megalapozésat jelenti.

Almaban, 1997-ben azonositottak Guilford et al.. az elsé mikroszatellit markereket. A
markerek nagymértékii polimorfizmust mutattak a vizsgalt fajtdk kozott. Megallapitottak, hogy
mar 6 (a vizsgalatukban atlagosan 0,7 feletti heterozigozitds értéket mutatd) SSR marker
elegendd az almafajtdk nagy tobbségének megkiilonboztetésére, bar kozeli rokonoknal ennél
tobbre is sziikség lehet (Guilford ef al. 1997, This et al. 2004). A mikroszatellit markereket tobb
sz016- és almatermesztd orszdgban fajtaazonositdsra, klénok megkiilonbdztetésére,
fajtagytijtemények vizsgalatara, szinonimdk, homonimak azonositasara (Maletic et al. 1999,
Lopes et al. 1999, Laurens et al. 2004, Hvarleva ef al. 2004) hasznaltak fel, és szamos példa van
szarmazasvizsgalatokban torténd alkalmazasukra is (Bowers €s Meredith 1997, Sefc ef al. 1998,
Dettweiler et al. 2000).

A mikroszatellit adatok tarolasara és kozzétételére az évek soran tobb, az interneten
elérheté mikroszatellit adatbazist hoztak létre, ilyen a Greek Vitis Database (Lefort és
Roubelakis-Angelakis 2000), GrapeMicrosatelliteCollection (Grando ef al. 2002).

A magyarorszagi sz6l6 genomikai kutatasok 2000-ben kezdddtek. Kiss et al. (2003) a
Karpat-medence 6si szdlofajtainak molekularis jellemzéséhez RAPD, SCAR ¢és mikroszatellit
markerek tesztelésérdl szamoltak be. Kozma Pal er al. (2003) a ‘Csaba gyongye’ eredetvizsgalata
soran RAPD és mikroszatellit markereket hasznaltak fel. Ezek az elézetes eredmények is arra

utaltak, hogy a ’Bronnerstraube’ és az ’Ottonel muskotaly’ keresztezésébdl nem johetett 1étre a



’Csaba gyongye’ fajta. Bisztray et al. (2003) RAPD primerekkel kaptak hasznalhat6

polimorfizmust, melyekkel sikeresen megkiilonboztették a fajtakat és a klonokat is.

Célkituzések

1. A régi karpat-medencei Vitis vinifera L. sz6lofajtak megkiilonboztetése, mikroszatellit
markerekkel.

2. A kapott DNS ujjlenyomatok felhasznaldsa genetikai diverzitas, rokonsagi kapcsolatok

megallapitasara, valamint lehetséges sziil6-utdd kapcsolatok feltarasara.

3. A Magyarorszagon nemesitett, vilagszerte koraisagarol ismert €és a nemzetkdzi
sz6ldnemesitésben igen fontos szerepet jatszo ‘Csaba gyongye’ sz6l6fajta szarmazasanak
megallapitasa.

4. A mikroszatellit elemzések megbizhatosaganak bizonyitdsara olyan fajtdk vizsgalata,
amelyek szarmazésa ismert, ezek a ‘Matrai muskotaly’, ‘Irsai Olivér’.

5. Magyar sz616 mikroszatellit adatbazis 1étrehozasa és publikalasa.

6. A Magyarorszadgon is megtalalhato, jelenleg koztermesztésben 1€vd, fontos alma fajtak

(Malus * domestica Borkh.) DNS ujjlenyomatanak meghatarozasa mikroszatellit

markerekkel.
7. A kapott adatokkal rokonsagi, sziilé-utdd kapcsolatok elemzése.
8. Magyar alma mikroszatellit adatbazis 1étrehozasa és publikalasa.
9. Az elemzésekbe bevont mikroszatellit markerek jellemzése, melyek koziil az almaban

felhasznaltakat, illetve a sz616nél a Scu8 és Scul0 primerparokat mi alkalmazunk eldszor,

nagyszamu fajta vizsgalataban.



ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok novényanyaga

A PTE Szdlészeti és Boraszati Kutatdintézetébdl 105 szol6fajtat vizsgaltunk. Ezek kozott
97 régi karpat-medencei, 5 nemzetkozi (‘Pinot noir’, ‘Ottonel muskotaly’, ‘Heunisch weiss’,
‘Bronnerstraube’) és 3 Magyarorszagon nemesitett szol6fajta: ‘Csaba gyongye’, ‘Irsai Olivér’,
‘Matrai muskotaly’ szerepel (Mellékletek: 3. tablazat).

A kisérletekben felhasznalt 66 alma (Malus % domestica Borkh.) minta (Mellékletek: 4.

tablazat) az Ujfehértéi Gyiimolestermesztési Kutatd Intézet gyiijteményébél szarmazik.

DNS izolalas
A DNS-eket a sz616 és alma mintdknal egyarant a DNeasy® Plant Mini kittel (Qiagen)
vontuk ki, a haszndlati utasitas leirasa szerint. A DNS mindségét 1,2% agardz gélen futtatva

crer

spektrofotométer késziilékkel mértiik.

A vizsgalatok soran hasznalt mikroszatellit markerek
Szolo

Az altaldnos fajtaazonositdsra hat mikroszatellit markert, a Scu08, SculO (Scott et al.
2000), VVMD21, VVMD?36 (Bowers et al. 1996, 1999), sstVrZAG64, ssrVrZag79 (Sefc et al.
1999) markereket hasznaltunk. A primerparokat részben a GENRES#81 EU projekt javaslata
(Dettweiler és This 2000) és részben eldzetes teszteléseink eredményei alapjan valasztottuk ki
(Kiss et al. 2003). A ,,Scu” markereket mi hasznaltuk elészor nagyszdmu minta elemzésére, a
tobbiek esetében szamos irodalmi eredmény all rendelkezésre.

A pedigré analizishez tovabbi 21 SSR markert vontunk be a vizsgalatba: VVIb23,
VVIh54, VVIi51, VVIm11, VVItl4 (Merdinoglu et al. 2005), VMC4c6, VMC4g6 (Di Gaspero
et al. 2000), VMC6d12 (Arroyo-Garcia és Martinez-Zapater 2004), sstVrZAG21, ssrVrZag25
sstVrZag4d7, ssrVrZag62, ssrVrZag83, ssrVrZagll2 (Sefc et al. 1999), VVMDS5, VVMD7
(Bowers et al. 1996), VVMD25, VVMD28, VVMD31, VVMD32 (Bowers et al. 1999), VVS2
(Thomas és Scott 1993).

Alma
Hat mikroszatellit régidra tervezett oligonukleotid primerpart hasznaltunk fel. A

CHO03g07, CH04e03, CH04g10, CH05c02, CHO5d11, és CHO05e03 jelzési SSR primerparokat



Liebhard et al. (2002) fejlesztették ki.

PCR Kkériilmények
Szolo
A polimeraz lancreakciokat a GeneAmp 9700 thermal cycler (ABI Perkin-Elmer) és Bio-
Rad iCycler késziilékben végeztik. A reakcioelegyek végtérfogata 25 ul volt. Az elegy
Osszetétele: 20 ng DNS templat, 1uM primerenként, 75 uM/dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP), 2
mM MgCl,, 1 x PCR puffer (Promega), 1 egység (U) Tag-polimeraz (Promega).
Reakciokoriilmények: eléciklus (denaturation) 4 perc 95°C-on; tovabbi 36 ciklus,
ciklusonként 20 masodperc denaturacio (denaturation) 95°C-on; 30 masodperc primer
kapcsolodas (annealing) 56°C-on és 1 perc elongacid valamint a komplementer szal szintézise

(extension) 72°C-on. Az utdciklus 5 percig 72°C-on zajlott.

Alma

A PCR reakciokat Perkin-Elmer GeneAmp 9700 ¢és Bio-Rad iCycler késziilékekben
végeztik. A reakcidelegy 20 ul végtérfogatua volt. Egy-egy reakcioelegy a kovetkezd
Osszetevoket tartalmazta: 50 ng templat DNS, 1 x reakcié puffer (Sigma), 0,9 mM MgCl; (a
pufferben 1évon feliil hozzdadva) 200 uM/dNTP, 0,3 uM primerenként, és 1.2 egység (U) Red-
Taq DNS polimeraz (Sigma).

Az alabbi bedllitasokkal zajlott a reakcid: 2 perc elddenaturacid, majd 35 ciklusban,
ciklusonként 20 masodperc denaturacid (denaturation) 94 °C-on; 30 masodperc
primerkapcsolodas (annealing) 56°C -on és 60 masodperc lanchosszabbitas (extension) 72°C-on.

Az amplifikacids folyamatot egy 5 perces 72°C-os utociklussal zartuk.

A PCR termékek detektalasa

Mind sz6l6, mind alma esetében a primerparok forward tagjat Cy-5 (IDT, Inc./
BioSciences) fluoreszcens festékkel jeloltettik. A PCR termékeket 8 %-os denaturald
poliakrilamid gélen (Reprogel High Resolution, Amersham Bioscience, Uppsala, Sweden)
valasztottuk szét. A PCR termékeket Automata Lézer Fluorométerrel (ALFexpress 11 DNA
analyser, Amersham Biosciences) detektaltuk. Az allélméreteket ALFexpress™ sizer™ 50-500
(Amersham Biosciences) ¢€s sajat standardok alkalmazasaval hatdroztuk meg az ALFwin

Fragment Analyser 1.03 (Amersham Biosciences) szoftverrel.



Az SSR markerek statisztikai kiértékelése

Mind a sz6l6, mind az alma esetében az IDENTITY 1.0 programmal (Wagner és Sefc
1999) hataroztuk meg a mikroszatellit markerekre és a populdciora vonatkozo statisztikai
mutatokat. Ezzel a programmal szamitottuk ki a valdszinliségi ardnyokat a sziil6-utod
kapcsolatok vizsgalataban is. A PIC értékeket (Anderson 1993), a PowerMarker 3.5 szoftverrel
szamitottuk ki (Liu és Muse 2005).

Az elkiilonitéshez sziikséges markerek minimalis szamat és kombindaciojat Tessier et al.
(1999) szamitasai alapjan végeztikk. Ezeknél a szamitdsokndl az alma esetében azokat a
szomatikus mutansokat, amelyek azonos mikroszatellit ujjlenyomatot mutattak, egy
genotipusként vettiik figyelembe. Az adatok kezeléséhez a Microsoft Excel tablazatkezeld

programot hasznaltuk.

Klaszter analizis és diszkriminancia analizis

A klaszteranalizishez a teljes adatsort binaris formaba alakitottuk at. Az analizist UPGMA
modszerrel a Jaccard féle hasonldsagi indexek alapjan végeztiik (Jaccard 1908). Az eredmény
bemutatdsdra dendrogramot szerkesztettiink. A szadmitasokhoz az SPSS 11.0 (Microsoft)®
szoftvert hasznaltuk fel, amelyben a ,Between group linkage” eljaras felel meg az UPGMA
modszernek. A fajtdk mikroszatellit ujjlenyomatanak és a kiilonb6zo fajtacsoportokba
tartozasanak Osszefiiggését diszkriminancia analizissel vizsgaltuk. Ehhez szintén az SPSS 11.0

szoftvert hasznaltuk.

Adatbazisok létrehozasa
Az adatbazisok elkészitéséhez a Microcoft® Access adatbazis-kezel® szoftvert hasznaltuk. A

webes feliiletet a Macromedia Dreamweaver 8.0 programmal terveztiik meg.



EREDMENYEK

Szolofajtak mikroszatellit analizise

A vizsgélatba bevont 105 szdléfajtat a Scu8vv, SculOvv, VVMD21, VVMD36,
ssrVrZag64, ssrVrZag79 primerparokkal genotipizaltuk. Az amplifikalt fragmentumok ALF
Express II késziilékkel meghatarozott méreteit a Mellékletek 3. tdblazata tartalmazza.

A vizsgalatban szerepld nemzetkozi fajtak (‘Pinot noir’, ‘Heunisch weiss’ ‘Chardonnay’)
referenciaként torténd felhasznalasaval lehetévé valt adataink Osszehasonlitisa mas
kutatocsoportok eredményeivel is. A kiilonbdz6é mddszerekbdl és laboratoriumi koriilményekbol
ered6 allélméret kiilonbségek feloldasara az adatok egységes kodolasaval van lehetéség (This et
al. 2004).

A felhasznalt SSR markerek nagy mértékli polimorfizmust mutatnak a tesztelt fajtadkban.
A 6 primerparral 6sszesen 44 polimorf fragmentumot amplifikaltunk, 16kuszonként 3-t6l 11-ig.
Az atlagos allélszam 7,33/marker. Az atlagos megfigyelt heterozigozitds érték 0,69. A
mikroszatellit ujjlenyomatok a genotipusok nagy genetikai diverzitdsat mutatjdk. Annak
valoszinlisége, hogy két véletlenszerlien kivalasztott egyed genotipusa azonos lesz, az Osszes
markerre vonatkoztatva: Pliya = 7,62)(10'5 (Paetkau et al. 1995), illetve PI=4,9XIO'4 (Tessier et
al. 1999). Ez azt mutatja, hogy a felhasznalt markerek nagy szdmu fajta megkiilonboztetésére
alkalmasak.

A bevont mikroszatellit markerek sorrendje informacidtartalom szempontjabol a
kovetkezd: VVMD36ssr ~ VrZag79> ssrVrZag64 > VVMD21 > SculOvv > Scu8vv. A
legkevésbé informativ a Scu8vv nagyon alacsony heterozigozitas értékkel (1. tablazat), valamint
nagyon gyenge elkiilonitd képességgel. Ennek magyardzata, hogy ez a primerpar minddssze 3
kiilonbozé méretii fragmentumot amplifikalt, melyek koziil az egyik (185 bp) megkozelitdleg
88%-ban fordul eld a vizsgalt fajtdkban. Ez a marker nem alkalmas tovabbi Vitis vinifera L.
fajtaazonositasi vizsgalatokra, azonban a ‘Halapi’-nal egyedi fragmentumméretet kaptunk, ami
gyors fajtaazonositast tehet lehetdvé ebben az esetben. A SculO (amelyet szintén elészor
hasznaltunk nagy populdcié vizsgalataban) vizsgalatunkban kozepesen teljesitett, sziil6-utod

kapcsolatok vizsgalataban megfeleld kiegészitd marker lehet.
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1. tablazat: A 6 mikroszatellit markerrel kapott statisztikai adatok a genotipizalt sz616 populacidban.

Allélok g‘:(?t‘lfl‘)’fls Virt Megfigyelt | Sziiléség | Null alélok

Lokusz . AP heterozigozitas | heterozigozitas kizarasi becsiilt PIC
szama | valosziniisége L .

(PT) (He) (Ho) valosziniiség | gyakorisaga
Scu8vv 3 0,67 0,22 0,23 0,10 -0,007 0,19
SculOvv 6 0,25 0,69 0,76 0,43 -0,044 0,63
VVMD21 5 0,23 0,69 0,64 0,45 0,028 0,64
VVMD36 11 0,11 0,80 0,83 0,62 -0,016 0,78
ssrVrZag64 9 0,13 0,79 0,85 0,58 -0,036 0,75
ssrVrZag79 10 0,11 0,80 0,83 0,62 -0,018 0,77

Azonos genotipus el6fordulasanak 6ssz-valoszintisége (cumulativ probability of identity) (Plyy): 7,62¢-005

Szolofajtak elkiilonitése

A 105 fajtabol 97-nél kaptunk egyedi mikroszatellit ujjlenyomatot, mig 4 pérnal
(bogyobszin-valtozatok) — Gohér fehér’-’Gohér piros’, ’Lisztes fehér’-’Lisztes piros’, ‘Piros
bakator’-> Tiidészinti bakator’, ‘Furmint’-’Furmint piros’— nem lehetett kiilonbséget tenni az
alkalmazott moddszerrel. A szinvaltozatok, klonok SSR-markeres megkiilonboztetésének

sikertelenségére tobb példa is van az irodalomban (Bowers et al. 1996, Gribaudo et al. 2006).

A régi magyar fajtdknak tobb olyan szinonim megnevezése is eléfordul a kordbbi
irodalmakban, ampelografidkban (Németh 1967, 1970; Hajdu 2003) és a nemzetkdzi VIVC
adatbazisban (www.vivc.bafz.de), amelyek ©nallo fajtanévként is szerepelnek: ‘Aprofehér’:
’Bélint’, ‘Sarfehér’; ‘Bakator piros’: ‘Rézsasz6ld’; ‘Balafant’: ‘Kéknyellt’, ‘Pikolit’; ‘Balint’:
‘Sarfehér’; ‘Beregi’: ‘Roézsaszold’; ‘Ezerjo’: ‘Harsleveli’; ‘Csokaszo6lé’: ’Kadarka (kék)’;
‘Furmint’: ‘Demjén’, ‘Kéknyelli’, ‘Fehér gohér’; ‘Fehér gohér’: ‘Bajor’, ‘Kolontar’, ‘Kozma’;
‘Hosszinyel’’: ‘Budai’, ‘lzsdki’: ‘Szdékeszdlo’, ‘Vékonyhéju’; ‘Juhfark’: ‘Hosszunyelid’,
‘Sarfehér’; ‘Kiralyszold’: ‘Lagylevell’; ‘Leanyka’: ‘Lednysz6l6’; ‘Mézes (fehér)’: ‘Sarfehér’;
‘Raksz6l6’:  ‘Vékonyhéju’; ‘Vékonyhéju’:  ‘Polyhos’; ‘Izsdki’:  ‘Sarfehér’;  ‘Juhfark’:
‘Vékonyhéju’; ‘Kovidinka’: “Voros dinka’; ‘Szeredi’: ‘Sarpiros’; ‘Tulipiros’: ‘Rozsaszold’.

Ezek koziil tobbet vizsgaltak mas szerzok is: ‘Bajor kék’, ‘Gohér fehér’, ‘Furmint’,
‘Demjén’, ‘Ezerjo’, ‘Harslevelli’, ‘Mézes’, ‘Sarfehér’ (Kocsis et al. 2005), ‘Gohér’, ‘Bajor’,
‘Kozma’, ‘Demjén’, ‘Furmint’ (Bodor et al. 2008), tovabba egyértelmii kovetkeztetésekre adnak
lehetéséget Bisztray et al. (2005), Jahnke et al. (2009), Varga (2009) eredményei is.

Adataink szerint, a vizsgalatban szerepld mintdk, egyedi SSR-ujjlenyomatuk alapjan
differencialhatéak, amivel aldtdmasztottuk, hogy kiillonboz6 fajtakrol van szd és megerdsitettiik

mas kutatocsoportok eredményeit is.
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A szolofajtak klaszter analizise, diszkriminancia analizise

A 6 mikroszatellit markerrel kapott adatokkal klaszteranalizist végeztiink, aminek
eredményét dendrogramon szemléltettiik (1. 4bra). Lathatdo rajta a genetikai variabilitas
struktaraja ¢és lehetové teszi a rokonsagi kapcsolatok vizsgalatat. Elsdként azoknak a fajtdknak,
fajtavaltozatoknak a genetikai kozelsége tiinik szembe, amelyeket a felhasznalt SSR markerekkel
nem lehetett megkiilonboztetni egymastol. A ‘Bakator’ fajtdk esetében eredményeink
alatdmasztottdk, hogy a ‘Tiidészinli bakator’ a ‘Piros bakator’ bogydszin véaltozata (Németh
1970), ugyanakkor a ‘Kék bakator’ genetikailag tavol all a két fajtatol. A ‘Sarfehér’ és Sarpiros’
valdban nem azonos fajtak, de kozeli rokonsdguk (Németh 1970) az SSR-ujjlenyomatuk alapjan
lehetséges. A ‘Bajor’ és ‘Gohér’ fajtadk morfologiai hasonldsaguk alapjan feltételezett rokonsagat
Kocsis et al. (2005) RAPD analizissel igazoltdk. A 6 SSR markerrel kapott eredményeink ezt
megerdsitik.

A dendrogram nem szemlélteti egyértelmiien a sziilé-utdd kapcsolatokat, csak az ‘Ottonel
muskotaly’ — ‘Matrai muskotaly’ és a ‘Csaba gyongye’ - ‘Irsai Olivér’ kapcsolat olvashat6 le rola
. Erdekes egybeesés viszont, hogy ebbe a csoportba keriilt ‘Csikos muskotaly’ is, ami a
muskotalyos fajtadk genetikai rokonsagara utal.

A klaszteranalizis eredménye nem mutat dsszefliggést a fajtak természetes besorolasaval.
Ezért annak vizsgalatara, hogy a mikroszatellit ujjlenyomatok €s a természetes rendszer szerinti
foldrajzi-6kologiai fajtacsoportba sorolasok kozott van-e Osszefiiggés, diszkriminancia-analizist
végeztiink. Az analizishez a fajtdkat négy csoportra osztottuk: 1.: Vitis vinifera L. convarietas
occidentalis, 2.: Vitis vinifera L. convarietas pontica, 3.: Vitis vinifera L. convarietas orientalis
(Németh 1967 szerint), 4.: a negyedik csoportba keriiltek azok a fajtak, amelyekrél nem talaltunk
besorolési adatot. Az analizis két fliggvényt eredményezett, amelyek koziil az elsé 76,4%-at, a
masodik 23,6%-at magyardzza a variancianak (0sszesen 100%). A fiiggvényekhez kapcsolodo
stlyozott koefficiens-vektor elemei alapjan azt taldltuk, hogy mindkét fiiggvény esetében az
ssrVrZag79 egy-egy allélja (242, 258) a legerésebben diszkriminald véltozd. Onmagaban
azonban nem elegendd a fajtak egyes csoportokba tartozasanak megallapitasahoz.

A figgvények szerinti osztdlyozds 100%-ban megegyezett az eredeti csoportba
sorolassal. Ez azt bizonyitja, hogy kordbbi eredményekhez hasonléan (Gyorffyné Jahnke 2006),
a foldrajzi-okologiai fajtacsoportok elkiiloniilésének lehetnek genetikai alapjai. Az igy nyert
diszkriminancia fiiggvények lehetdséget adnak a nem besorolt fajtdk csoportositdsara is. Ezt
azonban Ovatosan kell kezelni, a diszkriminancia fliggvényeket ugyanis az ebben a vizsgalatban
szerepld, besorolt fajtak genotipus adatai alapjan hataroztuk meg ¢€s tény hogy, az orientalis és

occidentalis fajtacsoportokat kevés szamu fajta reprezentalja.
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1. abra: A klaszter analizis eredménye dendrogramon, 105 fajtaval, 6 SSR markerrel
(Jaccard index alapjan késziilt hasonlosagi matrixbol).
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1. abra folytatasa: A klaszter analizis eredménye dendrogramon, 105 fajtaval, 6 SSR marker alapjan
(Jaccard index alapjan késziilt hasonlosagi matrixbol).
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Pedigréelemzés a kivalasztott sz6lofajtaknal

Vizsgalatainkba ismert pedigréjii referencia fajtakat vontunk be, amelyekrdl nemesitési
adatok allnak rendelkezésre. A ‘Matrai muskotaly’ fajtdit Kozma Pal 1952-ben A&llitotta eld
‘Izsaki’ és ‘Ottonel muskotaly’ keresztezésével, az ‘Irsai Olivér’ sz6lofajtat pedig 1930-ban
allitotta eld Kocsis Pal a ‘Pozsonyi fehér’ és a ‘Csaba gyongye’ keresztezésével (Csepregi €s
Zilai 1988, Hajdu 2003, Bényei és Lorincz 2005). Mindkét esetben tobb sziil6-utod kapcsolat
lehetdségét kaptuk a 6 SSR marker adatai alapjan, amely megerdsiti, hogy 6 mikroszatellit
marker kevés a sziil6-utdd kapcsolatok bizonyitdsdhoz. Emiatt tovabbi 21 mikroszatellit markert
vontunk be a két fajta pedigré analizisébe, amelyek aldtdmasztottdk a nemesitési és irodalmi
adatokat: ‘Irsai Olivér’ = ‘Pozsonyi’ x ‘Csaba gyongye’, ‘Matrai muskotaly’ = ‘lzsdki’ x
‘Ottonel muskotaly’. .

Kisérleti anyagunkban szerepeltek a ‘Lednyka’ és ‘Kovérszold® fajtdk, amelyek az
irodalom szerint (Németh 1970, Csepregi ¢és Zilai 1988, Hajdu 2003 a ‘Kirdlyleanyka’
feltételezett sziil6i. A 6 SSR markerb6l mar 4 (Scul0, VrZag79, VVMD21, VVMD?36) kizarta a
‘Lednyka’ x ‘Kovérszold’ = ‘Kirdlylednyka’ sziil6-utdd kombinéciot.

A ‘Csaba gyongye’ magyar fajta, melynek eldallitdja és szarmazésa vitatott. A legtobb
magyar szerz0 leirdsa szerint, Mathiasz Janos a ‘Bronnerstraube’ és ‘Ottonel muskotaly’ fajtak
keresztezésével hozta létre (Németh 1975, Csepregi és Zilai 1988, Hajdu 2003, Bényei és

Lorincz 2005). Eredményeink azonban kizartak ezt a lehetséget.

Almafajtak mikroszatellit analizise

A 66 vizsgalt almafajtanal a 6 alma SSR primerparral felszaporitottunk mikroszatellit
régiokat és pontos fragmentummeéreteket allapitottunk meg. Osszesen 55 polimorf fragmentumot

amplifikaltunk, markerenként 6-t6l 13-ig, 4tlagosan 9,2 allélt (2. tablazat).

2. tablazat: A almafajtanal felhasznalt markerek statisztikai adatai. Az allélok szama markerenként a 66
almafajtara vonatkozik, a tobbi adat szamitasanal technikai okokbol nem vettiik figyelembe az ‘Akane’, a
‘Pinova’ és a triploid fajtakat.

Azonos

. , Vart Megfigyelt Sziilosé Null alélok

Lékusz | Allélok | genotipus | o0 o ozitas hetergzigzités Kizdrisi becsiilt | PIC
szama | valosziniisége R . s

(P1) (He) (Ho) valdsziniiség | gyakorisaga
CHO03g07 7 0.18 0.73 0,83 0.50 -0.056 0,69
CHO04¢03 12 0.15 0.72 0.79 0.53 -0.039 0,70
CH04¢g10 6 0.35 0.47 0.35 0.28 0.082 0,45
CHO05¢02 7 0.21 0.62 0.69 0.42 -0.044 0,59
CHO05d11 10 0.22 0.61 0.74 0.41 -0.081 0,58
CHO05e03 13 0.07 0.84 0.79 0.68 0.024 0,82

Azonos genotipus el6fordulasanak 6ssz-valosziniisége (cumulativ probability of identity) (Pl,): 4.02e-005
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Az atlagos megfigyelt heterozigozitas érték 0,70. Annak valosziniisége, hogy két
véletlenszertien kivalasztott eltérd fajta ugyanazt az SSR-ujjlenyomatot mutatja minden vizsgalt
l6kuszban PI: 1.79 x 10™ (Tessier et al. 1999) és 4,02 x 107 (Pactkau et al. 1995). Ez
megmutatja, hogy a kivalasztott hat marker alkalmas nagyszamu almafajta megkiilonboztetésére.
Informacidtartalom szempontjabol a CH05¢03 > CH04¢03 > CH03g07 > CH05c02 > CHO05d11
> CHO04g10 sorrend allithato6 fel.

Ot fajtanal fordult el8, hogy legaldbb egy markerrel, harom jol elkiilonitheté allélformat
kaptunk az SSR-ujjlenyomaton. Mindez vagy multilokuszra utal vagy triploiditast jelez, azonban
a 66 fajta kozott, csak 6t valodi triploid van (‘Charden’, ‘Jonagold’, ‘Mutsu’, ‘Red Stayman’ és
‘SirPrize’). Az ‘Akane’ és ‘Pinova’ fajtdknal a harmadik allél jelenlétét egy masik lokusz
magyarazhatja. Feltételezhetéen ezek nem véletlen melléktermékek, mivel a megfigyelt mintazat
minden ismétlésben azonos volt. A tobb 16kuszrdl torténd felszaporitas lehetdségét Guilford et

al. (1997) tovabba Liebhard et al. (2002) is megfigyelték.

Almafajtak elkiilonitése, klaszter analizis, rokonsagi kapcsolatok

A rigymutacioval 1étrejott fajtak kivételével sikeresen megkiilonboztettiik egymadstdl a
fajtakat. Az azonos fajtabol szarmazd szomatikus mutdnsokat nem tudtuk megkiilonboztetni
egymastol ¢és ,,sziiloiktdl”. A klaszteranalizishez minden SSR adatot felhasznaltunk ¢&s
hasonlosagi matrix alapjan dendrogramot szerkesztettiink (2. dbra). Néhany egybeesés figyelhetd
meg a dendrogramon. Azok a fajtak, melyeknek egyik sziil6je a ‘Golden Delicious’ egy
csoportba (klaszter) keriiltek. A triploid ‘Jonagold’ fajta a ‘Jonatan’ és a ‘Golden Delicious’ kdzé
keriilt, de kozelebb az utdébbihoz (valdsziniileg téle kapott két allélt). Megfigyelhetd a kozeli
rokonsag az ‘Idared’ és ‘Jonathan’ fajtak kozott is. Az ismeretlen szarmazasu magyar ‘Mizsei’ a
legnagyobb hasonléosdgot a ‘Red Rome Van Well’ fajtdval mutatja, Messzemend
kovetkeztetésekre, azonban nincs lehetdségiink, mivel a felhasznalt hat marker nem elegendé a
szarmazas-elemzésekhez.

A vizsgélt fajtdk koziil egy esetben fordul eld, hogy egy fajta és mindkét sziilgje is
szerepel a vizsgalatban, hiszen a ‘Jonagold’ a ‘Golden Delicious’ és a ‘Jonathan’ hibridje. Ez
lehetdséget teremt a kapott adatok pontossaganak alatdmasztasara, amely a mi esetiinkben a vart
eredményt hozta, vagyis hogy a ‘Jonagold’-ban jelen 1év6 all¢lok, a megfelel6 kombinacioban, a
szlilékben is jelen vannak.

Specialis esetben akar a pollenadd apai és a befogadd anyai sziild is azonosithatd. A
triploid ‘Jonagold’ fajtaval kapcsolatban megallapithat6, hogy melyik sziil6tél kapott két allélt,
mivel a CHO04e03 lokuszon a két 198 bp-os allélt csak a ‘Golden Delicious’-tol kaphatta, mig a
‘Jonathan’-t6l csak egy 186 bp-os allélt 6rokolt feltételezhetden az utobbi fajta pollenjével.
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2. abra: Az alma fajtak klaszter analizisének eredménye dendrogramon szemléltetve.
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Adatbazisok létrehozasa

A nagyszamu marker, valamint fajta-, fajtavaltozat miatt jelentds adatmennyiség
halmozodott fel. Az egyszerlibb kezelés érdekében, 1étrehoztunk egy belsé hasznalata adatbazist.
Az adatbazist feltdlthetjiik hagyomanyos tervez6 modban vagy tirlapok segitségével. Ezutdn mod
nyilik az adatok lekérdezésére barmilyen kombindcidban a mezdk és rekordok adta lehetdség
szerint.

Publikus mikroszatellit adatainkat a konnyebb elérés és felhasznalas érdekében az
interneten i1s  kozzé tettik:  (http://www.mkk.szie.hu/dep/gent/HVSDProject/HVSD.html,
http://www.mkk.szie.hu/dep/gent/Alma%20mikroszatellittHASD.html) (3., 4. abrak).

VAR SZOLO MIKROSZATELLIT / SSR ADATBAZ '
Vzms’MICRgsATELLITE/ SR DA

3.abra: A solc’S mikroszatellit adtbézis kezddlapja.
(http:// www.mkk.szie.hu/dep/gent/HVSDProject/HVSD.html)

@29 @200 @
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4. abra: Az alma mikroszatellit adatbazis kezd6lapja.
(http://www.mkk.szie.hu/dep/gent/Alma%20mikroszatellit/HASD.html)

Lekérhetjiik az informéaciokat a marker neve szerint, vagy a betiirend szerint sorba szedett
fajtanevek alapjan. A teljes fajtalista lekérdezésére is lehetdséget nyujt az internetes oldal, hogy

azon keresztiil érjiik el az adatokat.
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Uj tudoményos eredmények

1. Elsoként hataroztuk meg 97 régi karpat-medencei, két magyar nemesitésii fajta az ’Irsai
Olivér’, *Matrai muskotaly’, valamint a ’Bronnerstraube’ DNS ujjlenyomatat 6 mikroszatellit
l6kuszban.

2. Bizonyitottuk, hogy a kivalasztott mikroszatellit markerek alkalmasak a Karpat-
medencében Oshonos, illetve régota termesztett fajtdk megkiilonboztetésére, azonositasara
(kivéve a bogyoszin-valtozatokat).

3. Mar 6 mikroszatellit marker felhaszndldsaval bizonyitottuk, hogy a ‘Bronnerstraube’ és
az ’Ottonel muskotaly’ nem lehetnek kozvetlen sziildi a magyar ‘Csaba gyongye’ fajtanak.

4. Mar 6 SSR marker eredményei alapjan bizonyitottuk, hogy a ‘Kiralyleanyka’ nem
szarmazhat a ‘Lednyka’ x ‘Kovérszold’ keresztez6désbol, ugyanakkor eredményeink nem zartak
ki a ‘Leanykat’ mint lehetséges sziilot.

5. Molekularis markerekkel (27 SSR) alatamasztottuk, hogy az ‘Irsai Olivér’ az irodalmi
adatoknak megfelelden a ‘Pozsonyi fehér’ és ‘Csaba gyongye’ fajtak keresztezésébol, a ‘Matrai
muskotaly’ pedig az ‘Izsaki’ x ‘Ottonel muskotaly’ kombinaciojabol szarmazik.

6. Sz616 mikroszatellit adatainkat Interneten elérhetd adatbazisba foglaltuk, igy létrehozva

az elsé ,,Magyar Sz616 Mikroszatellit Adatbazis”-t (Hungarian Vitis Microsatellite Database).

7. Meghataroztuk 66 koztermesztésben 1évo fontos almafajta mikroszatellit ujjlenyomatat 6
SSR lokuszban.
8. Bizonyitottuk, hogy az almafajtak, illetve fajtakorok elkiilonitésére elegendd 6 jol

megvalasztott mikroszatellit marker, ugyanakkor a fajtakorokon beliil a riigymutansokat az
altalunk felhasznalt 6 marker sem kiilonbdztette meg.
9. Alma mikroszatellit adatainkat adatbazisba foglaltuk, igy 1étrehozva az elsé Interneten

elérhetd ,,Magyar Alma Mikroszatellit Adatbazis”-t (Hungarian Apple Microsatellite Database).
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eredményeink meggy6zden bizonyitjak, hogy a mikroszatellit markerek jol
alkalmazhatdéak a fajtdk molekularis elkiilonitésére, Osszehasonlitasara, homonimak, illetve
szinonimdk azonositasdra. Nem differenciadljdk azonban a nagyon kozeli rokonokat
(riigymuténsokat).

A vizsgélt fajtaszortimentben nem tartunk fel redundanciat vagy szinonimékat,
homonimakat, a fajtdk egyedi ujjlenyomataik alapjan differencialhatoak voltak egymastdl (a
bogyoszin-valtozatok €s riigymutansok kivételével).

Azok a mikroszatellit markerek, amelyek kis mértékii polimorfizmust mutatnak a fajtdk
kozott (jelen esetben a Scu8), kevéssé alkalmasak a tovabbi vizsgalatokhoz. A mikroszatellit
markerek informaciotartalma nagyban fiigg a vizsgalt populdcid Osszetételétdl is. A Scu8
kivételével a felhasznalt markerek alkalmasnak bizonyultak a vizsgalatainkhoz.

Sefc et al. (2001) kovetkeztetéseivel Gsszhangban mind a sz6lével, mind az alméval
kapott eredményeink bizonyitjdk, hogy a fajtdk megkiilonboztetéséhez 5-6 SSR marker
elegendd. A pedigré-elemzésekhez ugyanakkor ez a szam kevés, ennél tobb, legalabb 25
sziikséges.

A mikroszatellit markerekkel kapott DNS ujjlenyomatok kizartdk, hogy a ‘Kiralylednyka’
a ‘Kovérszold’ és a ‘Leanyka’ spontan keresztezddésével jott 1étre. Mindhdrom fajta esetében a
PTE pécsi Szblészeti és Bordszati Kutatdintézetben fenntartott, és az FVM Szdlészeti és
Borészati Kutatointézet tarcali allomésan gyiijtott mintakat is megvizsgaltunk ¢és fajtanként
azonos eredményeket kaptunk. A Corvinus Egyetem fajtagylijteményében azonban két
kiilonboz6 allélmintazatot mutatd egyed szerepel ‘Kirdlyleanyka’ néven (Bisztray et al. 2005).
Ennek tiikrében a tovabbi szarmazasvizsgalatok, és fajtafenntartdsi munkdk szempontjabol
fontos lenne a Magyarorszagon, illetve a Karpat-medencében taldlhatd mas gyiijtemények
atfogd, egységes vizsgalata és Osszehasonlitisa, mind molekularis, mind morfologiai
markerekkel, hogy megbizhat6 kdvetkeztetéseket vonhassunk le.

A ‘Csaba gyongye’ pedigré-analizise, a ‘Bronnerstraube’ és az ‘Ottonel muskotaly’
kozvetlen sziil6i voltat cafolta meg. A tovabbi vizsgéalatokba érdemes lenne bevonni a kiilonb6zo
elméletekben emlitett fajtakat, illetve egyéb karpat-medencei, valamint a Stark Adolf egykori
sz6lészetében fellelhetd szOlofajtakat, hogy tisztdzodjon a ‘Csaba gyodngye’ szarmazasinak
kérdése.

Bar a ‘Kiralyleanyka’ és ‘Csaba gyongye’ fajtaknal mar 6 mikroszatellit marker is kizarta

a feltételezett sziil6-utdd kapcsolatot. A teljes fajtalistat tekintve azonban, a régi magyar, illetve



20

karpat-medencei fajtak kozt még tobb lehetdség maradt nyitva, melyek tisztdzasara tobb SSR
primerpar bevonasa sziikséges.

Az 1930-ban nemesitett ‘Irsai Olivér’ és az 1952-ben létrehozott ‘Matrai muskotaly’
sz0l6fajtak pedigré elemzése azonban a nagyszamu (27) mikroszatellit marker bevondsaval,
DNS szinten is aldtdmasztja a szarmazasukat. A modszer tehat egyértelmiien alkalmas a sziilo-
utod viszonyok felderitésére, igy a ‘Kirdlylednyka’ és ‘Csaba gyongye’ esetében a feltételezett
vagy megadott pedigrék nem érvényesek.

Az SSR adatok az alma esetében is megerdsitették a sziild-utdod kapcsolatokat. A
mikroszatellit markerek lehetdséget adhatnak az ismeretlen eredetii hibridek szarmazéasanak
feltarasara (Cabe et al. 2005; Kitahara et al. 2005). A ‘Jonagold’ = ‘Jonathan’ x ‘Golden
Delicious’ kapcsolatot a vizsgalt 6 mikroszatellit 16kuszban kapott eredmények bizonyitottak.
Specialis esetben akar a pollenad6 apai ¢és a befogadé anyai sziil6 is azonosithato.

A klaszter analizis eredménye a sziil6-utdod kapcsolatokat csak korlatozottan szemlélteti
¢s a szOl6 esetében a fajtdk természetes rendszerbe soroldsaval sem mutat Osszefliggést.
Diszkriminancia analizissel azonban Osszefiiggést talaltunk a mikroszatellit markerekkel kapott
genotipusok ¢és a fajtak foldrajzi-6kologiai fajtacsoportba tartozdsa kozott, ami a fajtacsoportok
elkiiloniilésének genetikai alapjait bizonyitja.

A nemzetkozi referencia fajtdk bevonasaval igazoltuk, hogy vizsgalataink megbizhatoak
¢s a kapott adatok alkalmasak arra, hogy mas laboratoriumok eredményeivel 6sszehasonlitsuk.
Az abszolut allélméretek nem alkalmasak az ilyen irdnyu vizsgélatokra, a referencia fajtakhoz
viszonyitott adatok, azonban mar igen.

A rigymutansok egyik fajnal sem kiilonboztethetoek meg mikroszatellit markerekkel
egymastol vagy az alapfajtatol. Az atlagos megfigyelt heterozigdtasag és a PIC értékek kozel
azonosak, valamint a kumulativ PI is azonos nagysagrendii a két fajon beliil, ami a két faj
hasonlo genetikai diverzitdsara utal (1., 2. tablazat). Nem szabad azonban figyelmen kiviil
hagynunk, hogy ezek az értékek nagyban fliggenek az alkalmazott markerektdl és a vizsgalt
populécid Osszetételétol.

A s7016- és almafajtak molekuldris markerekkel torténd genotipizdldsa mind a nemesitési
programokban mind, pedig a genetikai forrasok diverzitasdnak megérzése céljabol rendkiviili
jelent6ségii. A bemutatott mikroszatellit elemzési eredmények objektiv genotipus azonositast,

illetve megkiilonboztetést, pedigré meghatarozast tesznek lehetdvé mindkét vizsgalt faj esetében.
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MELLEKLETEK

3. tablazat: 105 sz6l6fajtaban detektalt fragmentum méretek 6 SSR markerrel (Alahuzéssal emeltem ki a
ma is koztermesztésben 1évo régi magyar fajtakat).

Fajtak Scu8 Scull Vvmd21 Vvind36 | ssrVrzag64 | ssrVrzag79
Alanttermé 185 202:208 250:259 254:276 161:165 254:260
Aprofehér 185 208:214 250 264:266 141:145 246:254
Agasfark 185:192 202 244:250 254:264 145:165 252:262
Bajor kék 185:192 202:208 250:257 252 145:165 252:262
Bajor sziirke 185:192 202:208 250:257 254 145:165 252:262
Bakarka 185 214 244:250 264:266 141:145 254
Bakator kék 185 202:208 250 264 141:165 252:262
| Bakator piros 185 202:208 244:257 266:288 145:165 254
Bakator, tiidoszinti 185 202:208 244:257 266:288 145:165 254
Bakszem 185:192 202:208 250 252:264 141:165 240:262
Balafant 185:192 202 244:259 276:288 145:165 240:254
Balafant, fekete 185:192 202 250 254:276 161:165 252
Balint 185:192 208:214 250:259 264:276 141:145 252:254
Banati rizling 185 208:211 250:257 254:288 161 254:262
Beregi 185 208:214 244:250 254:288 139:145 254:262
Betyarsz6lo 185 202:214 250:257 264:266 139:165 262
Bihari 185 202:205 250 264 141:161 250:262
Bogdanyi dinka 185 214 244:250 264:266 139:145 254:262
Béségszaru 185 202:205 244:250 276:296 145:165 248:252
Bronnerstraube 185 202:214 250 244:296 141:145 248:254
Budai 185:192 208:214 250 254 141:165 252
Chardonnay 185:192 205:214 250 254:276 161:165 246:248
Cudarszo6lé 185 208:214 250 244:254 145 242:254
Cukorszdlé 185 202:208 250:259 254:276 141:161 254:262
Csaba gyongye 185 205:214 244:267 264:296 161 258:262
Csikos muskotaly 185 208:217 250 244:264 143:161 254:258
Csokasz6lé 185 202:208 257 288 161:165 240:254
Csomorika 185 208:211 257 288 141:145 240:262
Czeiger 185 202:208 250 264:288 139:165 254
Demjén 185 202 244:257 254:288 141:165 254:262
Erdei 185 202:214 244:250 264 145:165 246:254
Ezerjé 185 202 244:250 258:276 139 240:254
Furmint 185:192 202:208 250:259 254:276 161:165 240:252
Furmint, piros 185:192 202:208 250:259 254:276 161:165 240:252
Fiigér 185:192 208 244 254:264 141:145 252
Fiigesz6l6 185:192 208 244 264:288 145 240:252
Fiirjmony 185:192 205:208 250:257 254:264 141:161 250:254
Gergely 185 208:214 244:250 266:276 159:165 240:254
Gohér fehér 185:192 202:208 244:257 254:288 141:145 252:262
Gohér piros 185:192 202:208 244:257 254:288 141:145 252:262
Gohér valtozo 185:192 202:208 244:257 254:288 145 252:262
Gorombaszo6lé 185 208:214 250:259 254:266 139:145 252
Halapi 188 208:217 244:267 244:254 141:157 252:258
Hamusz616 185 208 250 264:276 139:141 248:254
Harslevelii 185 202:208 244:259 264:276 145:165 240:254
Heunisch weiss 185 208:214 250 264:276 161 240:246
Hosszunyelii 185 208:214 244:257 254:288 141:145 240:254
Irsai Olivér 185 205:214 244 264:296 139:161 254:258
Izsaki 185 208:214 244:250 254:276 139:161 240:246
Jardovany 185 208:214 244:250 266:276 141:161 240:254
Juhfark 185 208 250:257 264:276 141:165 240:252
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3. tablazat folytatasa: 105 szolofajtaban detektalt fragmentum méretek 6 SSR markerrel (Alahuzassal

emeltem ki a ma is koztermesztésben 1év0 régi magyar fajtakat).

Fajtak Scu8 Scull Vvimd21 Vvind36 | ssrVrzag64 | ssrVrzag79
Kadarka 185 208:214 250 266:276 145:165 252
Kéklopiros 185 202:208 250:257 264:270 159:165 252:262
Kéknyelii 185 202:208 244:250 252:264 159:165 252:254
Kiralyleanyka 185 208:214 244:250 254:266 161 252:254
Kiralyszolé 185 202:208 250:259 266:288 145:165 254:262
Kolontar 185:192 202:208 244:250 254:264 141:145 252:262
Kovacsi 185:192 208 257 264:288 161 254
Kovacskréger 185 202:211 250:257 254 145:161 252:254
Kozma 185 202:208 257:267 254:264 141:145 262
Kodos 185 208 257:259 254:276 145:165 252
Képoros 185 208:214 257:259 264:266 145:165 254:260
Kovérsz616 185 208 250:259 264:266 145:161 240:254
Kovidinka 185 208:214 244:250 264 139:141 254:262
Kiibeli 185 208:214 257:259 264:266 161:165 254:260
Lanysz616 185 208:211 250:257 254:276 161 252:254
Lagylevelii 185 202:214 250 254 165 252:254
Lednyka 185 202:208 250 266:276 161:165 240:254
Lisztes fehér 185 208 250:257 276:288 141:161 240:262
Lisztes piros 185 208 250:257 276:288 141:161 240:262
Magyarka 185:192 208 244:250 264:288 145:165 248:254
Matrai muskotaly 185 214 244:267 264:276 139:161 240:258
Mézesfehér 185:192 208:214 250:257 266:276 141:165 254:262
Mustos 185 208:214 244:250 254:276 145:161 246:252
Ottonel muskotaly 185 208:214 267 264:276 139:161 258:262
Pettyessz6lé 185 202:208 244 254:288 145:165 250:252
Pécsi dinka 185 202:208 244 254:288 141:145 252:254
Pécsi szagos 185 208:211 257:267 264:288 161 254:258
Pinot noir 185:192 205:217 250 254 141:165 242:248
Piros granat 185 208:214 244:250 254:264 139:145 250:254
Piros tokos 185 202:214 244:250 276:288 145:165 252:254
Polyhos 185 202 244:259 254:288 145:161 252:262
Pozsonyi 185:192 202:214 244:259 264 139:145 254
Purcsin 185 208:214 250 254:276 161:165 250:258
Raksz616 185 208:214 244 254:266 139:161 254
Rékafarku 185 208:214 250 264:276 141:165 240:246
Rohadé 185 208 250:257 264:276 145:161 252:254
Rézsasz6l6 185 208 244:250 264 139:145 246:254
Sarfehér 185:192 202:208 244:250 264 139:165 252:254
Sarpiros 185 202:208 244 264:288 145:165 254:260
Somsz616 185 202:214 244:250 252:276 139:153 252:254
Szagos bajnar 185 205:208 250 264:288 139:161 250:262
Szeredi 185 202 250:257 254:276 145:161 252
Szerémi 185 202:208 250 276 161:165 252:258
Széke sz616 185 202:208 244:250 272:276 139:145 254:260
Tihanyi 185 208 257:267 254:264 145 252:262
Tétika 185 208:214 250:257 254:276 145:165 252:254
Toksz616 185 208:214 257 264:276 161:165 240:262
Tulipiros 185 208 244 254:288 145 252:254
Tiikorszo6lo 185 202:214 250 254:264 161:165 246:262
Tiiskéspupu 185 208:211 257 254:288 145:161 254:262
Urémi dinka 185 214 250 266:276 145:161 246:254
Vékonyhéja 185 202:208 250 264:276 161:165 246:262
Vorosdinka 185 208:214 244:250 254:264 139:145 254:262
Zold dinka 185 202:208 244:257 264 145 254
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4. tablazat: A vizsgalt 66 almafajta és a hat mikroszatellit markerrel kapott allélméreteik bazisparban

megadva.
Fajtak CHO03g07 CHO04e03 CHO04gl10 CHO05c02 CHO05d11 CHO05¢03

Akane 123:179 196:210:216 135:143 170:200 173 185
Angold 119:129 198 135 168:170 171:173 173:185
Braeburn 127:129 198:202 168 168 171:173 191
Charden 119:129 198 135 168:174:200 169:173:175 175:179:185
Elstar 119 190:198 135 168:170 173:187 164:179
Red Elstar 119 190:198 135 168:170 173:187 164:179
Fiesta 119:123 186:196 135 168 173:197 164:185
Florina 123:127 196:198 135:168 168:200 173:197 163:191
Freedom 129 198 135 168 173:187 179:191
Fuji 119:127 196:198 143:168 168 173:197 163:191
Gala 119:129 196:198 135 168:170 173 173:185
Galaxy 119:129 196:198 135 168:170 173 173:185
Imperial Gala 119:129 196:198 135 168:170 173 173:185
Regal Prince (Gala Must) 119:129 196:198 135 168:170 173 173:185
Royal Gala 119:129 196:198 135 168:170 173 173:185
Gloster 123:129 198 127:137 160:168 195:197 160:191
Golden Delicious 119:129 198 135 168:174 169:173 179:185
Goldenir (Lysgolden) 119:129 198 135 168:174 169:173 179:185
Golden Reinders 119:129 198 135 168:174 169:173 179:185
Golden Spur 119:129 198 135 168:174 169:173 179:185
Gibson Golden Delicious 119:129 198 135 168:174 169:173 179:185
(Smoothee)

Goldstar 119:129 190:198 135:143 168:170 173 185:193
Granny Smith 129:153 196:198 127:137 160:172 171:173 168:181
Greensleeves 129 190:198 135:143 170:174 171:173 173:185
Idared 123:129 186:198 135 168:200 173:197 172:185
Red Idared 123:129 186:198 135 168:200 173:197 172:185
Jerseymac 165 184:198 135:137 160:176 173:197 163:173
Jonager 123:127 196 135 170:200 173:175 168:185
Jonagold 119:123:129 186:198 135 168:174:200 169:173:175 163:179:185
Jonathan 119:123 186:196 135 168:200 173:175 163:185
Jonathan M41 119:123 186:196 135 168:200 173:175 163:185
Jonathan Csanyil 119:123 186:196 135 168:200 173:175 163:185
Red Jonathan 119:123 186:196 135 168:200 173:175 163:185
Szatmarcsekei Jonathan 119:123 186:196 135 168:200 173:175 163:185
Watson Jonathan 119:123 186:196 135 168:200 173:175 163:185
Judeline 123:129 196:198 135 168:174 173 163:185
Julyred 165 184:198 135:143 160:176 175:197 163
Liberty 123:129 178:198 137 168 173:211 163:176
McIntosh 129:165 184:198 139:143 168 173:175 163
Mizsei 123:129 186:208 135 160:168 173 163:185
Mutsu 129:179 198 135 168 173 173:179
Ozark Gold 119:129 196:198 135:168 168:172 173 168:179
Pilot 129:179 196 135 168 173 164:185
Pink Lady 129 198:204 135:137 160:168 169:171 168:179
Pinova 119:127:129 198:222 127:135 168:174 169:173 163:179:185
Piros 165:179 196:198 135 168:176 173:175 173
Poiana 129 190:198 135:137 170:174 169:171 163:185
Prima 129:165 184:204 135:143 168:176 169:173 179:185
Reanda 119:129 196:208 135:137 168 173:181 173:185
Red Rome Van Well 123:129 186:198 135 168 173 163
Red Stayman 127:129 196:204 127:135 168:172 169:173 163:191
Reglindis 129:179 198 135 168 169:173 173
Relinda 123:129 196:208 135:143 168:172 173 172:185
Remo 119:123 178:190 135 168:170 173 163:172
Rewena 119:123 178:210 135 168 173 164:185

Rubinola 129 184:198 135 168:176 173 179:193
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4. tablazat folytatasa: A vizsgalt 66 almafajta és a hat mikroszatellit markerrel kapott allélméreteik
bazisparban megadva.

Fajtak CHO03g07 CHO04e03 CHO04g10  CHO05c02 CHO05d11 CHO05e03
Sampion 119:129 190:198 135 170:174 169:173 179:193
Sir Prize 119:123:129 198:204 135 168 169:173 173:179
Snygold 129 198 135 170:174 173:205 173:179
Starking Delicious 127:129 198:202 137:168 168 173:197 191
Starkrimson 127:129  198:202  137:168 168 173:197 191
Delicious
Redchief Delicious 127:129 198:202 137:168 168 173:197 191
Redspur Delicious 127:129 198:202 137:168 168 173:197 191
Topred Delicious 127:129 198:202 137:168 168 173:197 191
Wellspur Delicious 127:129 198:202 137:168 168 173:197 191

Topaz 119:129 190:198 135 168 169:173 185:193
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