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A munka elézményei, a kitiz6tt célok

A sz6l6 a medgazdasag kornyezetszenngekultarai kozé tartozik a felhasznalt
novényvédszerek miatt, amit legnagyobbrészt &l8lisztharmat Erysiphe necator Schwein)
€s a séléperonoszporaRlasmopara viticola Berk. et Curtis), a kétfgombas betegség ellen
kell kijuttatni. Mind a lisztharmat, mind a peroap$ra Onmagaban is 100%-0s
termésveszteség salézésére képes jarvanyos években, ha az érzélagtdknial nem
alkalmazunk kémiai névényvédelmet.

Az anyagi raforditas, a koérnyezeti terhelés és leeggitt egészségink védelme
érdekében is az jelentene megoldast &désndvenyvédelmében, ha rezisztens fajtakat
termesztenénk. A lisztharmat és a peronoszporapgbedhurcolasa utan, a 19. szazad végén
megindult a rezisztenciara nemesités észak-amesikbfajok felhasznalasaval. Ezek a
poligénes rezisztenciaforrasok azonban nem tetb&thvé, hogy nemzedékeken keresztil
Vitis vinifera fajtdkkal végzett visszakeresztezésekkel a vauk faatranyos tulajdonsagaitol
megszabaduljunk, ezért a rigeg és a rezisztencia terén kompromisszumot kéfbeti. A
20. szazad elsfelében EurdOpa szerte elterjedt rezisztens fajtakara kizartak az tzemi
termesztésti hatranyos tulajdonsagaik miatt.

Nagy szikség van azonban olyan rezisztens fajtaketyek névenyvedelem nélkuli
termeszthéiségik mellett, a miségben versenyre tudnak kelni a legkedveltebb
vilagfajtdkkal. Ennek érdekében mono- vagy oligagerezisztenciat hordozd donorokra kell
alapozni az (] rezisztencia nemesitési programaddafilo donor aMuscadinia rotundifolia,
mely a lisztharmat és a peronoszpodra ellen egydlkét génes rezisztenciat biztositVais
amurensist abiotikus tolerancigjan kivil a peronoszpoérargltdigogénes rezisztenciaja miatt
hasznaljak a nemesitésben. Az altalaban érzékieiswinifera fajtdk kozott is taldlhatok igen
kis szamban lisztharmat é€s peronoszpodra ellengihdshordozé fajtak. A dolgozatban
elsskéent szamolunk be egyitis vinifera fajta, a Kismis vatkana lisztharmat rezisztencia
donorként val6 felhasznalasardl és a rezisztenwfjgenetikai térképezésér

A kulonb6z rezisztenciaforrasoktél eréd ugyanazon betegség ellen haté gének
felhalmozasa egy genotipuson belil mégel hogy virulensebb korokozotdrzsekovebl
attorjék a rezisztenciat. Tébb rezisztenciafor&ggt egyesit hibridcsaladokban az egyedek
genotipusat fenotipus alapjan nem tudjuk meghatarozA  génpiramidalas
ellendrizhetbségéhez, a legkomplexebb rezisztencia gén készketgalmazé utddok

szelektalasahoz sziikség van a rezisztencia génbdkutaris markerekkel valo kdvetésere.



Ennek érdekében az utébbidien nagy €ivel folyik a s®l6 rezisztencia donorainak
genetikai és fizikai térképezeése.

A gyakorlati nemesités céljainak elérése érdekébdmgyomanyos keresztezéses
nemesités modszerét a markerekkel tamogatott sx@kek kiegészitve olyan Uj hibridek
létrehozasan dolgozunk, melyek mindkét gombas bétpgellen tobb rezisztenciaforras
génijeit tartalmazzak, tiinetmentes és tartos rexisi#val rendelkeznek. A rezisztenciagének
nemzedékeken keresztili kovetbsigevel lehéségink van a versenyképes #ségi

tulajdonsagokra szelektalni.

Munkank célja:

Lisztharmat és peronoszpoOra rezisztencia génelepénése és azokkal kapcsolt
markerek azonositasa, hogy a nemesités soran aozwitmrezisztenciaval rendelkiez

genotipusokat markerekkel tamogatott szelekciowvedlleessuk ki.

A dolgozat keretein beltl célunk volt a peronosapi@zisztenciagének vizsgalatanak
megalapozasa a térképezeési csalad létrehozasamatjgusos vizsgalataval és a térképezési

munka elkezdésével.

A lisztharmat rezisztenciara nemesitésben egy aterisiadonornak még nem
hasznalt, Uzbegisztani autochtordléfajta, a Kismis vatkana értékelése és tanulmanyozas

rezisztenciadonorként val6 felhasznélhatésag szetjddl.

Célunk volt a Kismis vatkana rezisztencia szintier&abilitasanak, 6ro&tlésének
vizsgalata, tovabba a genombeli lokalizaci6janalgmagarozasa, a molekularis szelekciot

lehetivé téws molekularis markerek keresésével egyuitt.



Anyag és Modszer

A térképezési populacidkdllitasa és fenntartasa

A kulonboz eredeil peronoszpora rezisztencia gének térképezéséheitdttisc a 04-

7 szamu hibridcsalddot iranyitott beporzassal, 28a Pécsi $Sszeti és Boraszati Kutatd
Intézetben. A 99-1-48uscadinia rotundifolia x Vitis amurensis x franko-amerikai hibrid x
Vitis vinifera) BCs hibrid az anya, mely hinds viragu, igy kasztralasra volt szikség. Az apa
aVitisvinifera cv. Pinot noir P1 klonja volt.

A Vitis vinifera eredel lisztharmat rezisztencia tanulmanyozasara készig-10
szamu hibridcsalad 2004-ben, szintén a PécsieSzeti és Boraszati Kutato Intézetben. A
Vitis vinifera subconvarietaantasiatica cv. Nimrang funkcionalisandviragu fajta az anya, a
Vitis vinifera subconvarietaantasiatica cv. Kismis vatkana sztenoszpermokarp fajta az apa.

A novényeket els évben lGveghazban, konténerekben neveltik fel, fieggmentes
teleltetés utan szabadf6lbe ltettik ki.

A populécidék fenotipusos értékelése

A peronoszpora rezisztencia értékelése

A 04-7 hibridcsalad peronoszpéra rezisztencidjatsteneéges fafzéssel és
szabadfoldi természetes febdés utan is értékeltilk. A mesterségesiarst Petri-csészében
végeztiik 5 x 19ml sporangiumot tartalmazé inokulumot permetezievalasztott és nedves
szir6papirra fektetett levelekre. 1 hét utan értékeliikporangiumtarté gyep altal boritott
levélfelllet nagysagat szazalékban kifejezve gensetinként 3 ismétlésben. A szazalékosan
kifejezett mesterséges fézsi eredmények a hiperszenzitiv reakcioval egyitt
megfeleltethdik a szabadf6ldi bonitalasnal alkalmazott reziszeensoportoknak.

Intakt ndbvényeken természetes szabadfoldi korilelémpzott |etrejott fetizésnél a
novény aktiv védekezési valaszreakcioja és a tkinmibossaga alapjan értékeltiink. 2006
nyardn a j6 csapadekellatas hatdsara optimalistddk voltak a peronoszpéra jarvany
kialakulashoz A ndvényeket augusztus honap folyahdaomszori ismétléssel bonitaltuk, a

tinetek fejpdését a kulonbdizkoru leveleken nyomon kévettik.



A lisztharmat rezisztencia értékelése

A Vitis vinifera cv. Kismis vatkana rezisztenciadonor a taskenti bgékban
természetes lisztharmat f&édés utan mutatott tinetmentes rezisztenciaja alalkgiilt
kivalasztasra. Magyarorszagon a rezisztenciat (Amgin, mesterséges teméssel,
gravitaciés uton kijuttatott konidiosporakkal eléeiztiik.

A Kismis vatkanatél szarmazé 04-10-es hibridcsal&tintén (veghazi mesterséges
fertézéssel értékeltik, 10 napo$kdzonkent haromszor végezve 2005-ben és 2006-ban. A
ertékelést a szemmel lathato tinet (epifita micélia konidiumlancokkal) megléte vagy
hianya alapjan végeztik. Ezek szerint rezisztenszaatdod, melyen semmilyen tliinetet nem

taldltunk, és érzékeny az, melyen valamilyen méegékmegjelent a lisztharmat micéliuma.

Genetikai térkép készités a peronoszpora rezisarantasadd 04-7 hibrid

csaladon

A 04-7 hibridpopulacié 60 véletlens#en kivalasztott egyedén elkgiztik a
kontrollalt keresztezégb valo szarmazast. A térképezéshez 46 utdédot hhsmkafel. A
szubkon 395 SSR primert teszteltink allél polimorfizmaysreakcionként 1 primerparral
dolgozva. A polimorf primerekkel az egész populaciégrehajtott analizisnél egy PCR-ben
multiplikaltunk harom, kilonbdg fluorophore-okkal (6-FAM, HEX, TAMRA) jelolt, vagy
nem atfed allélhosszusag tartomanyu primert. A 10 ul térfbga végzett PCR elegy
Osszetétele a kovetkéxolt: 30 ng DNS templéat, 2.5 mM Mggtial kiegészitett puffer, 200
MM dNTP-k, 1 U Hotmaster Tag polimeraz (Eppenddifand, IT), 0,25 pM minden reverse
es forward primerél. A kdvetke®y PCR protokollt hasznaltuk: denaturacié: 94 C°elciy
ezt kbveben denaturacio 92 C°, 30s-ig, annealing: 48-561@8;ig, amplifikacio: 72 C°, 50s-
ig, a primernél ajanlott ciklusszdmban ismételvajchvégé amplifikacié 72 C°, 7 percig.

A DNS fragmentumok elvalasztasat kapillaris géletaforézissel végeztik (GE
Healthcare, Miland, IT). Harom primer parPCR teréteknultiplikaltuk egy futtatashoz,
szintén a fluoreszcens festékek kombinalasaval Zsazonos festékek esetében az
alleltartomanyok atfedésenek elkerilésével. Adrakiéeteket a Fragment Profiler v 2.1 (GE

Healthcare) segitségével hataroztuk meg.



94 RGA (Rezisztencia Gén Analdg) primert tesztddtpolimorfizmusra a populacio
szilein. A rezisztencidt hordoz6 s#dgn polimorf markerekkel genotipizéltuk az
utédpopuléaciét. Az RGA markerek genotipus meghatisédhoz SSCP (Single-Strand
Conformation Polymorphism) analizist végeztink ikéfis poliakrilamid gélen. A gél 3%
glicerint, 6 X TBE puffert és 0,5 X MDE poliakriladot tartalmazott. Az elektroforézis 16
oran keresztll, szobaimérsékleten 6-8W-on zajlott. A gélek festésére aidskenitratos
maodszert hasznaltuk.

A Grattapaglia és Sederoff (1994) altal felallitoivdellt alkalmaztuk a térképezésnél,
mely szerint a fas névényeknél a heterozigotaékkal végzett keresztezest kétiranya al-
tesztkeresztezésnek (double pseudo-testcross)jidkii genetikai térkép elkészitéséhez a
CarthaGene 0.999R (de Givry 2005) szoftvert haszkalA Carthagene multipontos
maximum valészitiség becslést végez a marker sorrend meghataronasdshmarkerek
tavolsagat a Kosambi fuggvénnyel szamoltuk ki. L@D értéket és 30 cM maximum

tavolsag kiiszobot hasznéltunk a kapcsoltsagi ctaphialakitasahoz.

A Vitisvinifera cv. Kismis vatkana lisztharmat rezisztenciajan&ARBulked

Segregant Analysis) analizise és térképezése

A BSA analizis soran 1 reakciéban 1 primerpartzhakunk fel. A mikroszatellit
markereket a Doligez és munkatéarsai (2006) valaDi®aspero és munkatarsai (2007) altal
kozolt térképekdl valasztottuk ki. A markerek kivalasztdsanal acMdnal kisebb tavolsagra
és a teljes genom egyenletes lefedésére torekedtink

A BSA-t a 2 szihi DNS mintan és a rezisztens és érzékeny utédokekesert
(bulked) mintain végeztik el. A csoportokba (bull§-15 utéd DNS-e kertilt RT-PCR-en
végzett koncentracié elléreés utan, mely biztositotta, hogy minden utdd Dibi8platjarol
egyforma mértékben menjen végbe amplifikacio. Apcstok DNS-€BI 30 ng (2 ng/egyed) a
szubk DNS-ébl 6,6 ng keriilt egy reakcioba. A 10 ul térfogathagzett reakcio 6sszetétele
és protokollja, a kapillaris gélelektroforézis esadlélméret meghatarozas megegyezett a 04-7

csaladnal leirttal.

A szubket és az érzékeny és rezisztens csoportokat mipdemer |0kusznal az

allelhosszal és a detektalt fluoreszcens gorbéi sdatilettel jellemeztik, az utdébbi az adott



allel amplifikaciojat kvantifikalja. A kapcsolt mieer jeldltek kivalasztasara a Kismis vatkana
alléljainak részesedését vizsgaltuk a csoportok@aak a Kismis vatkanaban heterozigéta
markereket tudtuk felhaszndélni. A Kismis vatkanglgit A és a-val jel6ljik, a Terllet
[tertlet, hanyadost kiszamoltuk a rezisztens és az érzéksmyodra. A rezisztens csoport
Terllet /tertlet hanyadosabdl kivontuk az érzékeny csoport Texikerulet, hanyadosat,
mely szam abszolutértéke utalt az adott primer s@lpgdganak szorossagéara. Feltételeztik,
hogy a Nimrang lisztharmatra érzékeny 8atkm jarul hozz4 a rezisztencia kialkitdsahoz, és
az alléljai egyenletesen oszlanak el a 15-15 utixb#t. A Nimrangban szegregal® ésb
allélokra azonos moédon kiszamoltuk a Teril&erilet hanyadost, melynek a két csoport
kozotti kulonbségét a kisérleti hibanak vettik. Ap&soltsagot mutatd primerekkel Gjabb
PCR-t végeztiink a csoportokban szefeggyedi DNS-eken.

A csoport szegregacidos analizis alapjan ki tudtd#asztani azt a kapcsoltsagi
csoportot (kromoszomat), és azt a régiot, aholzeszeencia lokusz elhelyezkedik. A teljes
04-10 populacién: 310 utédon és a #$kdh elvégeztik a PCR-t a rezisztencia |6kuszt
tartalmaz6 13-as kapcsoltsagi csoporton elhelydzkmimerekkel. A 13-as kapcsoltsagi
csoport helyi genetikai térképének elkészitéséh€arthaGene 0.999R szoftvert hasznaltuk.
A kapcsoltsag megallapitasdahoz LOD 9 kiiszobértélestznaltunk és 30 cM maximum

tavolsag kiiszobot. A térkép tavolsdgokat a Kosdirggveénnyel szamoltuk ki.



Eredmeények

Genetikai térkép készités a peronoszpora rezisarantasadd 04-7 hibrid
csaladon (99-1-48 x Pinot noir P1)

A 04-7 hibridcsalad rezisztencia fenotipusanak vizslata

A mesterséges féizés eredményei alapjan a 04-7 hibridcsalad haspdtanoszpora
rezisztenciara. Minden rezisztencia fokozatba kekilegyedek, ez jelzi a poligénesen
0roklods rezisztencia szegregalasat. A 2006-os auguszaptemberi ifljaras optimalis
feltételeket teremtett a peronoszpora szamarahetséget teremtett arra, hogy a ne csak az
5 rezisztencia fokozatba, hanem az 1-2 és 4-5 &ik&zkoztes kategoriaiba is soroljunk

egyedeket.

Polimorf primerek kivalogatasa

A 04-7 hibridcsalad szllein 395 SSR primert tesitdd, hogy kivalaszthassuk a
legaldbb egyik sztben heterozigétdkat. 331 SSR primer bizonyult aflesinak a 04-7
populécié genotipizalasahoz. 94 RGA primert tetindd a szidkon, amildl 51 volt alkalmas
a térképezésre.

A szuloi terképek

A 04-7-es populacié genotipizalasa soran 265 db $SR24 db RGA primerrel
végeztink PCR-t, a tobbi heterozig6ta primerrebdy folytatdodik ez a munka. A primerek
kozill a szl terképekre annyi primer kerult ra, amennyi aztadoibben heterozigota volt.
Az anyai térképre 166 db SSR és 11 RGA primer kedi apai térképre 160 SSR és 12
RGA. Az anyai kapcsoltsagi csoportok térképét alta tartalmazza. A konszenzus térképet
a mindkét sziflben heterozig6ta primerek kdzos pontként vald shalasaval hoztuk létre.
Mindkét szibnél 19 kapcsoltsagi csoport alakult ki, amely megedk a Vitis vinifera
haploid kromoszémaszamaval.

A kapcsoltsagi csoportok egy része fragmentalgrgai térképen a 7-es, 16, os 18-as,
az apai térképen a 7-es kapcsoltsagi csoport &b tdarabbdl. Az egy darabban allé
kapcsoltsagi csoportok sem fedik még le teljes&romoszémakat. A markerek kozott igen

nagy, 20-30 cM koz6tti tavolsagok is gyakoriak. EEagonban csak részeredmények, a térkép



telitésével a fedettség megféldesz. Ezutan a fenotipus eredmények felhasznabsav

rezisztencia lokuszok kirajzolhatok a térképen.
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1. dbra: A 19 anyai kapcsoltsagi csoport (LG= lg&kagroup; kapcsoltsagi csoport). A
fuggoleges vonalak mentén, bal oldalon a kapcsoltsagparsra térképezett 1. priméit
szamitott genetikai tavolsag (cM), jobb oldalorriangrek nevei vannak feltiintetve.

A Vitisvinifera cv. Kismis vatkana lisztharmat rezisztencigjan&ABnalizise

€s térképezése

A rezisztenciaforras és a 04-10 hibridcsalad rezitencia fenotipus értékelése

1994-ben az Uzbég Kertészeti 6®szeti és Boraszati Kutatointézet taskenti
fajtagylijteményben a Kismis vatkana fajtan nem volt lisztharmatéfedsi tinet, mig az
Ultetvény ebsen ferdzott volt. Magyarorszagi Uveghazi megfigyelések zajgk a
tinetmentes lisztharmat rezisztenciat. A szabadfolermészetes féédés mellett végzett
rezisztencia értékelés eredménye szintén bizotgitotliinetmentességet a Kismis vatkanan.
Ezen eredmények alapjan érdemesnek taléltuk renisizforrasként valé felhasznélasra.

A Nimrang x Kismis vatkana keresztezés 310 utddjdlad az érzékeny és 160 a
rezisztens egyed. Az elméleti 1:1 arany( hasad&shiaz 0,32 igazolja. Ez monogénes

rezisztencia esetében érvényes, mely heterozigataaban van jelen a Kismis vatkanaban és
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dominansan fejeédik ki. Ezt a rezisztencia I6kuszt REN1g$tstance tderysiphe necator)

névvel lattuk el.

BSA analizis

314 SSR markert valasztottunk ki a Doligez és mtarkai (2006) illetve a DiGaspero
€s munkatarsai (2007) altal publikalt genetikaiké@ektl a teljes genom lefedéséhez,
melybsl 195 marker volt heterozigota a Kismis vatkanab@sak a Kismis vatkanaban
heterozigéta markerek informativak a REN1 gén B8alizisénél és térképezéseéenél.

Atlagosan 10.3 informativ marker jutott egy kaptséi csoportra, a markerek kdzotti
atlagos tavolsag 8,2 cM. A kapcsoltsagi csoportlevezésében az IGGP (International
Grape Genom Program) szamozéasat kovetjuk. A Kisatisanaban 33%-nyi volt homozigota
markerek aranya, ezért a genom lefedése nem Jddletidés: a 7. kapcsoltsagi csoporton
Uresen maradt egy 49 cM hosszusagu régio, egy 3h&Mg maradt a 18. kapcsoltsagi
csoporton, a 16. kapcsoltsagi csoporton pedig @dar-30 cM rés maradt. 20-30 cM kdz6tti
fedetlen szakaszok taldlhatok még a 6.,8., 10,181, 15., 18. kapcsoltsagi csoportokon.

A BSA soran egy csoport kapcsoltan elhelyedkadarkert talaltunk a 13-as
kromoszoman melyeknél torzitott volt a <s#Ubllélok megoszlasa az allél specifikus
fluoreszcencia mérés alapjan a rezisztens és d@yéaoportokban. Az anyag és modszer
fejezetben részletesen leirt médon a csoportoketrriiertlet, hanyadosat 6sszehasonlitva 7
markernél kaptunk szignifikans kiloénbséget a cdopokozott. A legnagyobb differenciat
mutatd markerek sorrendben a kovetliekze VMC2C7, UDV020, VMC9H4.2,
VMCNG4E10.1, VMC3B12, VMC3D12 és UDVO038. A legmaghb terllet /terllet,
hanyados kilénbség ezen markereknél 32 volt. Azedsgbbi kapcsoltsagi csoporton ez az
erték 5 alatt volt, 0,85 atlaggal, 1,02 standardawal. A Doligez (2006) terkép alapjan
szamolt tavolsagok szerint mindezen markerek eg§ dvl méreii szakaszon helyezkednek

el a rezisztens fenotipust biztosité l6kusz kortil.

A 13-as kromoszOma és a REN1 lokusz helyi genetikaérképe

A BSA analizis alapjan azonositott REN1 fenotiptastalmazé genomi régidban
genetikai térképet készitettiink. 12 SSR primes#bttunk ki, melyek egyenletesen befedik
a 13 kapcsoltsagi csoportot és az dsszes REN1i kaailkert tartalmazzak. Ezen markerekkel
(UDV020, VMC3D1l2, VMC9H4.2, VVIN62, VMC5G11, VMC2CGC7VMCNG4E10.1,
ubDVv124, VVIP10, VVIC51, VMC3B12, VMC3D8) genotipitak a Nimrang x Kismis
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vatkana utodpopulacio 310 egyedét. 9 marker felf@dagaval elkészitettik a REN1 lokusz
helyi térképét.

A REN 1 még LOD 9 értéknél szilardan ebben a rémidhelyezkedik el. Négy
marker I6kusz egy pontban, 0,9 cM-ra helyezkedikti@é, melyek a VMC9H4.2, a
VMCNG4E10.1 és a multilékuszos UDV020 marker kédusra. A Kimis vatkana REN1 és
renl haplotipusait a 2a dbra szemlélteti. A 4 legsabban kapcsolt marker l6kuszokkal és a
REN1 fenotipus l6kuszaval a 310 F1 utddbdl harorkomindns egyedet talaltunk.
Mindharom rekombinans utédban egy ponton tortérdassing-over’ a két Kismis vatkana

homolég kozott (2.b abra).

& cM Kishmish vatkana b 04-10/3 04-10/61  04-10/337

. UDV020a -
o UDVO20 o

/ 259 ~-VMCNGA4E10.1 =~ VMCNGA4E10.1
12 128 p— IV e 2 ubDV020c
oal o, . VMC2C7a ey e [YMC2C7a

B VMC2C7b ] T 'VMC2C7b
oo | 108 —fl e VMC3B12a ? VMC3B12a
349 —4) g E— VVIP10 207 VVIP10

2. Abra: Helyi genetikai térkép a REN1 I6kusz koeth,6 cM nagysagu régiordl a Kismis
vatkana 13-as kapcsoltsagi csoportjdn. A reziszt®EN1 allélt hordoz6 homolog
sotétszurkével az érzékeny renl allélt hordoz6 hognalagosszirkével van abrazolva.
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Uj tudoméanyos eredmények

1. Molekularis genetikai térképet készitettiink eggronoszpoéra rezisztenciara hasadd
hibridcsaladon, melynek rezisztencia donorai eggalésmmerikaiVitis fajokbdl szarmazo
Franko-amerikai hibrid, egy. amurensis hibrid és egy. rotundifolia hibrid voltak, hogy a
peronoszpora rezisztencia géneket elhelyezhessitla, rés markerekkel tamogatott

szelekcidhoz (MAS) kapcsolt molekularis markerekainosithassunk.

2. Lisztharmat rezisztenciara hasadd hibridcsaldumttunk létre aV. vinifera convar.
orientalis subconvar. antasiatica cv. Kismis vatkdizbegisztani autochton &é&fajtaval,
melyet nemesitési célra még nem hasznéltak fel.aNgggjtottuk, hogy ezen rezisztencia
szemmel értékelve tlnetmentességet biztosit ahédienattal szemben, monogénesen,
dominansan orokdik, és a Kismis vatkanaban heterozigota formabamn \elen.
Feljegyeztik, hogy a rezisztencia lUveghazi koruleknkozott, kizardlag a szeneszcens

leveleken legyenglll, és gyér lisztharmatdeftiés kdvetkezik be.

3. BSA analizissel meghataroztuk, hogy a lisztharreaisztenciaért felés REN1 lokusz
helye a genomban a 13-as kromoszoman van, majdas kBomoszomardl helyi genetikai

térképet készitettlink.

4. A genomi elhelyezkedés meghatarozasaval moleguidon is bizonyitottuk, hogy a
Kismis vatkanaV. vinifera eredei lisztharmat rezisztencia génje kulonbodzik az eddig
rezisztenciaforrdsnak hasznélt észak-ameriWiis fajok vagy a M. rotundifolia faj

rezisztencigjatol.
5. A REN1 lokusztél 0,9 cM tavolsagban, 3 szordsapcsolt SSR markert talaltunk, melyek

lehetivé teszik a REN1 lokuszt tartalmazé egyedek modgkall markerekkel végzett
szelekciojat.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A peronoszpora rezisztencia térképezése a 04-ddwsal

A rezisztencia tipusanak pontos meghatarozasahoxrsadk a sporulacié mertéket,
hanem a tobbi tinetet és a ndvényi valaszreakgibgyelembe kell venni, ami szabadfdldi
intakt novényeken felvételezldet Azonban szabadfdldi peronoszpoéra rezisztencia
ertékelésnél azonos genotipus esetén is kulénbdertéki a tlinetek megjelenése (a
sporangiumtartd kiviragzasa, az olajfolt és a nikus folt) a levél koranak, a fées
sulyossdgénak és a kornyezeti korilmények sziggéimsk flggvényében. Emellett a
jarvanyos és viszonylag jarvanymentes évek 1-Zzeaicia fokbeli kilonbséget okozhatnak
ugyan annal a genotipusnal, ezért szikséges areegps fefizési eredményekkel valo
megebsitést.

A dolgozatban egy 265 db SSR és 24 db RGA prinaetalmaz6 genetikai térképet
készitettliink, mely még nem eléfiyim és egyenletesen lefedett a peronoszpéra reziszten
gének lokalizasahoz. Ezért tovabbi primerekkel thilydik a térkép telitése az Udinei
Egyetemen. A magoncok fenotipusanak véglegesitéséfpe Ujabb ellerzé rezisztencia
értékelés szikséges. A peronoszpora rezisztenoiekdeelyét és a kapcsolt markereket is
tartalmazo térkép a kozeljolen készil el.

Negyvenhat egyedb all6 térképezési populacid meglebstn kicsi, éleg hogy
harom rezisztenciaforrast kombinaltunk ebben aadgan. A kis egyedszam viszonérgjt
jelent abban, hogy meggyorsitja és koltségtakaskdeszi a térképezést. A kisméiert
populacién térképezett rezisztencia lokuszok é&ketekapcsolt markerek valédisagat egy
kiterjesztett populacion ellénzni kell. Ehhez az Gjabb egyedek felnevelésesmencia
fenotipus értékelése és a kapcsolt markerekk@rtbgenotipizalasa sziikséges.

Peronoszpora rezisztencia gének térképezése térké@bhibridcsaladon mar elkészlt
a genetikai térkép az Udinei Egyetemen. E dolg@attargyalt térkép befejezése utan
lehetiséglink lesz a harom térkép Osszevetésével a haitimbkzs eredei rezisztencia
(franko-amerikai  hibridek, Vitis amurensis, Muscadinia rotundifolia) genetikai
meghatarozottsaganak o6sszehasonlitasara. Az ergeke¢na gyakorlati nemesitésben a
keresztezések megtervezéséhez, és az elit magsoelekcidjdhoz hasznéljuk fel.
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A Vitisvinifera cv. Kismis vatkana lisztharmat rezisztenciaja

Minden fajnal az egyes tulajdonsagokra jelléme variabilitas, ez vonatkozik a
rezisztenciara is. A fajon belll megfigyelbet nagyfoku érzékenyséfitaz igen magas foku
rezisztenciaig az ellenalléképesség teljes skal@ja/itis vinifera fajtakban megtalalhaté
kulonbo® foku lisztharmat rezisztenciat esVdis vinifera cv. Kismis vatkana magasfoku
lisztharmat rezisztenciajat korabbi publikdciokbanegemlitették, de a rezisztencia
tulajonsagait nem vizsgaltak elmélyilten, és nerkalalaztak rezisztencia donornak
nemesitési programokban. Ennek oka valdged) hogy nagyon kevesen hittek eWitis
vinifera fajta rezisztencigjaban, és nem ebleriék a leirt megfigyelések helyességeét.

A csoport szegregacios analizist (BSA), dominandkerakkel hasznaljak altalanosan,
azonban kodominans markerekre (pl SSR) is alkalatéziha az allélok dézisat mérni tudjuk
a DNS csoportokban. Az allélok fluoreszcencias nnitdisanak mérésével mennyiségileg
meghataroztuk, hogy a saihllélok milyen aranyban talalhatok meg a rezisgtés érzékeny
csoportokban minden egyes marker I6kusznal.

A BSA soran azonositottuk, majd a helyi genetiléakép készités soran igazoltuk,
hogy a Kismis vatkana monogénes lisztharmat remiszja a 13. kromoszéman helyezkedik
el. A tobbi, nemesitésben&é rezisztencia forrasként hasznalt faj lisztharneatisztencia
génjei, QTL-jei a 12-es, 18-as kromoszomakon hélgdmek el. A Kismis vatkana REN1
I6kusza a 13-as kromoszoman talalhatd, ezért aikigatkana egy U] €s hatékony lisztharmat
rezisztencia forrasnak tekintidet

A RENL1 rezisztencia nemesitésben val6 felhaszn@ésébnye, hogy a rezisztencia
donor Kismis vatkana avitis vinifera fajba tartozik, nem kell interspecifikus vagy
intergenerikus  keresztezést végezni, majd tobb rdeidm keresztil végzett
visszakeresztezésekkel a hatranyos, idegen fafladhsmzd tulajdonsagoktdl megszabadulni.
A Kismis vatkana mind a csemegéky mind a bors&d6é nemesitéshez megfalelidealis
szUbpartner. Furtszerkezete, furtmérete, bogyoszamaekedlési erélye nem igényel
korrigalast. Sztenoszpermokarp magvatlansaga, zhdisnat rezisztencian kivil, masik
fontos tulajdonséaga.

A RENL1 I6kusszal kapcsolt molekularis markerek tségjével a Kismis vatkana
REN1 génjének mas lisztharmat rezisztencia forragéhkjeivel valé kombinalasara és

azoknak generaciokon keresztili kdvetéseére isdsbgtnyilt.
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