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ALKALMAZOTT ROVIDITESEK

AFLP: amplified fragment length polymorphism (amplifikalt fragmentumhossz polimorfizmus)

»AMP12”: a Fleischmann-481/Triticum timopheevii amfiploid Mironovszkaja-808 és Mv14
buzafajtaval visszakeresztezett 42 kromoszoémaszamu, lisztharmattal és levélrozsdaval
szemben rezisztens utdda

AP-PCR: arbitrary prime PCR

bp: bazispar

CAPS: cleaved amplified polymorphic sequences (amplifikalt termékek restrikcios hasitasaval

nyert polimorfizmusok)

CO4: Chinese Spring Ph1 szuppresszor gént hordozo6 vonala

cM: centiMorgan

cpDNS: citoplazma DNS

DAF: DNA amplification fingerprinting

DAPI: 4°,6’—diamidino-2-fenilindol

DAIrT: diversity arrays technology

EDTA: etilén—diamin—tetraecetsav

EST: expressed sequence tags

EST-SSR: expressed sequence tag-simple sequence repeats

FISH: fluoreszcens in situ hibridizacio

GISH: genomi in situ hibridizacio

ISH: in situ hibridizacio

ISSR: inter simple sequence repeat (egyszerli belsd szekvencia ismétlddés)

LR: levélrozsda rezisztenciagén

NOR: nucleolus organizer region (nukleolusz organizator régio)

PCR: polymerase chain reaction (polimeraz lancreakcio)

RAPD: random amplified polymorphic DNA (random oligonukleotidokkal inditott PCR)

rRNS: riboszomalis ribonukleinsav

SCAR: sequence characterized amplified regions (feltart szekvenciaju amplifikalt régiok)

SDS: natrium—dodecil-szulfat

SNP: single nucleotid polimorphism

SSC: natrium citrat/ natrium-klorid oldat

SSR: simple sequence repeats (egyszerli szekvencia ismétlédés)

STS: sequence tagged sites (szekvenciaval jel6lt hely)
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TBE: trisz — borsav — EDTA puffer
Tween: polioxietilén-szorbitan—monolaurat

U: Unit (egység)
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Bevezetés

1. BEVEZETES

Hazankban az 0Oszi buza (Triticum aestivum ssp. aestivum L., 2n=6x=42, AABBDD)
¢lelmezésben betdltott kiemelkedd helye, vetésteriiletének nagysdga valamint az exportra szant
mennyisége jol tiikrozi e ndvényfaj meghatarozo szerepét a novénytermesztési agazaton beliil.

A termelés mértékét és mindségét nagymértékben befolyasolhatjdk a kedvezotlen
kornyezeti hatdsok is. A blza agrondmiai tulajdonsagai, els6sorban a kiilonféle betegségekkel
szembeni ellenalloképessége javithato a szélesebb genetikai diverzitassal rendelkezd novényfajok
nemesitésben val6 felhasznéaladsaval. A genetikai variabilitds ndvelésének egyik hatékony eszkoze
a buzaval rokon fajokkal torténd keresztezés, mely soran fajidegen egyedi kromoszdémakat
vihetiink a recipiens novénybe. A fajidegen kromoszémak hasznos agrondmiai tulajdonsagokat,
példaul betegségekkel, biotikus és abiotikus stresszfaktorokkal szembeni ellenalloképességet
noveld géneket hordozhatnak. Az eldnyds tulajdonsdgok mellett azonban kedvezdtlen
tulajdonsagokat is magukkal hozhatnak, ezért a génatvitel végsé célja az, hogy a teljes idegen
kromoszéma helyett csak a kivant tulajdonsagokat koédold géneket tartalmazéd kromoszoéma-
fragmentumot tartalmazza a recipiens fajta. Fontos, hogy a beépiilt kromoszéma vagy
kromoszéma-szegmentum képes legyen kompenzalni a kiesett buzakromoszoma vagy
kromoszomaszakasz hatasait. A kompenzaciot leginkabb a homeolog kromoszomak képesek
kivaltani. A homeoldég kromoszémak parosodasat — és igy az intergenomikus transzlokaciok
indukalasat — az 5B kromoszoman levd, kromoszémaparosodast kontrollalo Phl 16kusz gatolja.
transzlokaciok létrejotte. A kromoszéma éatrendezddések utan a fragmentek recipiens genomba
torténd beilleszkedésének helyét kell megtaldlnunk a recipiens genomban. A kromoszomakra
specifikus mikroszatellit markerek alkalmazasaval lokalizalhato az idegen kromoszoémaszakasz
helye, valamint kell6 markerstiriiség mellett a toréspontok helye is meghatarozhato. Citogenetikai
modszerekkel a kiilonb6zé genomokbdl szdrmazd kromoszoma-fragmentumok kimutathatok,
valamint a genomon beliili kromoszoma atrendezddések és a toréspontok helye is egyarant
vizsgalhato. A kérdéses genom kromoszdémainak azonositasa szintén citogenetikai modszerekkel
végezhetd el. A molekularis markerek mellett a biokémiai markerek, példaul az adott fajra
jellemzd tartalékfehérjék is jelezhetik az idegen kromoszoma jelenlétét vagy hidnyat. Az idegen
kromoszoma torése utan a kiilonb6z6 méretii és helyzetii transzlokaciot tartalmazo utdédndvények
vizsgalataval (példaul korokozd mesterséges fertézés inokulalasaval) hatdrozhaté meg a hasznos

tulajdonsagot kodold géneket tartalmazd kromoszéma-szegmentum jelenléte a genomban. A
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nemesités ezt kovetd szakaszaiban a kivant tulajdonsagot hordozo6 transzlokacids torzsek
citogenetikai stabilitasanak elérése a cél.

A Dbiotechnologiai modszerek fejlddésével napjainkban mar a buzéaval tavolabbi
rokonsagban 1év0 nodvényfajok is keresztezhetok ¢és felnevelhetok. A buzaval legalabb egy
homeolog genomot tartalmazd fajokbol a hasznos gének keresztezéssel, majd amfiploidok
eloallitasaval atvihetok a recipiens buzaba. Az Aegilops és Agropyron fajokbol tobb
betegségekkel szembeni és so-, fagy- illetve szarazsagtiiréssel kapcsolatos és rezisztenciat kodold
gént vittek mar at a buzaba. A Triticum timopheevii (Zhuk.) ismert a betegségekkel szembeni
ellenalloképességérol, és bar viszonylag sok kutatas alanyaként szerepelt €és tobb rezisztenciagént
azonositottak mar beldle, szamos olyan gént hordozhat még, amelyek a termesztett buza

agronomiai tulajdonsagainak javitasara szolgalhatnak.

1.1. Célkitizések

A munka soran célul tiiztiik ki, hogy olyan 6B.6G transzlokaciot hordozé buzatorzseket
hozzunk 1étre, amelyek rendelkeznek a T. timopheevii-bél szarmazo levélrozsda ellenallosaggal,
de mentesek az idegen kromoszomaval bevihetd hatranyos agrondémiai €és mindségi

tulajdonsagoktol. Ennek elérése érdekében a kovetkezd kisérleteket végeztiik:

A 6G kromoszoma gyors kimutatasa és kovetése céljabol a 6G(6B) szubsztiticiot hordozd
»AMP12” torzs, a 6G kromoszoéma donor ndvénye, a T. timopheevii és a bliza 6B
kromoszémaja kozott polimorf mikroszatellit markerek keresése.

* A polimorf és a nem polimorf markerek tesztelése 6B-nulliszom genotipusokon a
specificitds meghatarozasa érdekében.

* A 6G és 6B kromoszomak kozotti rekombinacié indukalasa céljabol a Chinese Spring
CO4 torzzsel keresztezett, 6G(6B) szubsztiticiot hordozé (,,AMP12”) utdédok egymast
kovetd 3 nemzedékének vizsgalata polimorf mikroszatellit markerekkel a 6B és 6G
kromoszoémak kozotti esetleges atépiilések azonositasa érdekében.

« A T. timopheevii kromoszomainak azonositasa és kariotipusanak meghatarozasa
genomi és fluoreszcens in situ hibridizacioval.

* Az ,,AMPI12” torzs 6G kromoszdémajanak azonositdsa FISH-sel, repetitiv DNS probak
segitségével.

* A 6B.6G transzlokaciot hordozoé utédok vizsgalata in situ hibridizacioval, 6sszehasonlitasa a

8
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6G(6B) szubsztiticiot és a 6B kromoszomat tartalmazo utédokkal.

A 6G(6B) szubsztituciot és transzlokaciot hordozé utodok valamint a T. timopheevii
génbanki tételek elemzése savas poliakrilamid gélelektroforézissel az idegen
kromoszdéma/kromoszoma-szegmentum azonositasa céljabol.

A 6G(6B) szubsztituciot hordozo (,,AMP12”) torzs €és tObb martonvasari buzafajta
keresztezésébdl szarmazo utddndvény vizsgalata a polimorf mikroszatellit markerekkel.

Az ,,AMP12”, a kontroll genotipusok és a 6B.6G transzlokéciot hordozé ill. nem hordozo
»AMP12” x Chinese Spring CO4 valamint az ,,AMP12” és tobb martonvasari buzafajta
keresztezésébol szarmazo utdodok levélrozsdaval szembeni ellenalloképességének

vizsgalata mesterséges fert6zéssel iiveghazban illetve szantofoldi koriilmények kozott.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az 6szi buza génforrasai

A rokon novényfajok kozott 1étrehozott faj- és nemzetséghibridek a sziiléfajok gazdasagi
€s nemesitési szempontbdl eldnyds tulajdonsagait hordozhatjak magukban, ezért eldallitasuk és
vizsgalatuk kiilonosen fontos (Heszky 1970, 1971). A btzaval kozeli vagy tavolabbi rokonsagban
1év6 novényfajok hasznos forrasai lehetnek olyan tulajdonsagoknak, amelyek jelentdsen novelik
a buza alkalmazkod6 képességét vagy felhasznalhatosagat. A biotikus rezisztencia fejlesztése
allando versenyfutast jelent a korokozok és a nemesitdk kozott, de a nemesités hosszu tavon is
1épéselonyhoz  juthat hatdsos rezisztencidji buza genotipusok eldallitasaval ¢s ezek
kombinalasaval (Lang és Bed6 2008).

A blza genetikai valtozatossagat novelni képes ndvényfajokat a genetikai felépitésiik és a
buzaval valo keresztezhetdségiik szerint csoportositjuk.

Az elsédleges géntartalékokhoz soroljuk azokat a fajokat, amelyik a buzaval homolog
kromoszomakat tartalmaznak, és ezaltal a keresztezés soran hibridizacioval vagy

rekombinacioval keriilnek at a kromoszomak a recipiens buzaba. Ide tartozik a Triticum spelta L.

(2n=42, AABBDD) a T. turgidum L. (2n=4x=28, A A BB), a T. urartu L. (2n=2x=14, A A ) és T.
monococcum L. (2n=AA) valamint a termesztett biiza D-genomjanak donorja, az Aegilops tauschii
Coss. (2n=2x=14, DD).

A buza masodlagos géntartalékai k6z¢é azok a fajok tartoznak, amelyeknek legaldbb egy, a
buzaval homoldg genomjuk van. Ezek esetében azok a gének rekombinalodhatnak, amelyek a
homolog kromoszoman helyezkednek el. Ide tartoznak a T. timopheevii (Zhuk.) subsp. timopheevii, T.
timopheevii subsp. araraticum (2n=28=A'A'GG) és valtozatai, valamint azok az Aegilops fajok,
amelyek a buza B-genomjaval rokon S-genomot hordozzdk. Az elsddleges és masodlagos génforras
novényfajaibol tobb hatékony betegségrezisztencia-gént sikeriilt atvinni a buzaba (Mclntosh 1983;
Friebe et al. 1996)

A harmadlagos génforrashoz tartozé fajok a kenyérbuza tavolabbi rokonai, nincsenek
egymassal homoldg kromoszémaik. A buza és a harmadlagos génforrasba tartozdé ndévényfajok
kozotti génatvitel csak specidlis modszerekkel oldhatdo meg. A buzaval tavolabbi rokonsagban 4llo,
azzal azonos genomot nem hordozo fajokkal torténé keresztezésekkor ugyanis az idegen
kromoszémak a meidzisban nem tudnak a buzakromoszémakkal pérosodni, konnyen
eliminalodnak, ezért igen kis gyakorisdggal varhatd hibridek Iétrejétte. Amennyiben hibrid

szemek képzddnek, gyakran hidnyzik a hibrid embrid fejlodéséhez sziikséges taplaloszovet, az

11
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endospermium, ezért embriomentést kell végrehajtani vagyis mesterséges taptalajon kell
felnevelni a hibrid novényt. Az idegen faju kromoszomak kozotti parosodas genetikai
modszerekkel vagy ionizalé sugarzassal, kémiai mutagének hasznalataval, illetve a hibridek
szOvettenyésztésbe helyezésével indukalhatok. Idegen fajbol szarmazo DNS ezek mellett modern
génatviteli modszerekkel, genetikai transzformacid utjan is atvihetd a buzéba, azonban az igy
eldallitott, genetikailag modositott novények szabadfoldi termesztése hazankban nem
engedélyezett.

A faj- és nemzetségkeresztezések soran a recipiens fajokba integralodott kromoszoémak
hordozhatnak agronémiailag hatranyos tulajdonsagokat kodold géneket is. Az elényos tulajdonsagok
megtartasa és a nemkivanatos tulajdonsagok csokkentése érdekében a kromoszomak kiilonbozo
modszerekkel torhet6k, majd az utddok értékelésekor kivalaszthatok a kivant tulajdonsagokat tartalmazo
rekombinansok.

Az agronOmiailag értékes géneket hordozd kromoszomak torése eldsegithetd y-sugarzas
alkalmazasaval. Ezzel a modszerrel lehetséges a toredezett kromoszomarészek beépiilése a buza
genomjaba. Sears (1956) ezzel a modszerrel lehetové tette az Ae. umbellulata maig rendkiviil hatékony
Lr9 génjét hordozd kromoszdéma-szegmentum beépiilését a buzaba.

Egy masik elterjedt modszer a homeolog kromoszomak kozotti rekombinacio indukalasara a buza
5B kromoszomajanak hossza karjan elhelyezkedé Phl gén manipulacidja. Ez a gén a homeolog
kromoszomak parosodasat akadalyozza meg (Riley et al. 1968). Az elsé Ph mutans vonalat a Chinese
Spring fajtabol allitottak eld (Sears 1977). A Ph gén delécidja mellett felfedezték, hogy az Ae.
speltoides-bél izolalt Ph szuppresszor gén elnyomja a Ph gén hatasat, ami el6segiti az idegen fajokbol

szarmazo gének buzaba torténd beépitését (Dvorak 1977).

2.2. AT. timopheevii, mint génforras a buzanemesitésben

A T. timopheevii a Kaukazus labainadl honos éveld, tetraploid, endemikus faj.
Genomképlete 2n=28=A'A'GG. El3szor a T. dicoccum Schrank var. dicoccoides Kom. egyik
valtozataként irta le Zhukovsky 1923-ban (Zhukovsky 1923). 1928-ban T. timopheevii Zhuk.
néven keriilt be a botanikai rendszertanba, majd Zhukovsky (1928) és Sando (1935) részletes
botanikai leirast adott k6zz¢é az 0j novényfajrol. Zhukovsky igy jellemezte az Gjonnan felfedezett
fajt: a T. timopheevii egyik jellegzetessége a sz6rozottség, amely a kalaszkakon, a szartagokon és
a leveleken is lathatd. A kalaszok szélesek, laposak és cstucsos formdjuak. A kalaszok szintén
szOrozottek, €s érett allapotban igen torékenyek, szalkdzottak. A szalkdk 4-7 cm hossziak. A
pelyvalevelek vékonyak és hartyaszertiek (Zhukovsky 1928). Ezek mellett a T. timopheevii-bdl
késziilt liszt jo siitéipari tulajdonsagokkal rendelkezik (Zhukovsky 1971) és jol ismert a buzat
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crer

szembeni ellenalloképessége miatt régdta vizsgaljak a buzanemesitésben vald alkalmazhatosagat.
A termesztett T. timopheevii csak egy korbezart, szik teriileten élt, ezért az egyes valtozatai
kozott csak igen kis morfologiai, kariotipus-beli illetve tartalékfehérje-kiilonbségek alakultak ki
(Badaeva et al. 1994a; Brown-Guedira et al. 1996). A T. timopheevii ezek utan a kutatasok
népszeri alanya lett nem csak azért, mert kimagaslo a betegségekkel szembeni ellenalloképessége
(Pridham 1939; Newton et al. 1940; Shands 1941; Garcia-Rada et al. 1942; Hart 1943), hanem
azért is, mert a GG genomot tartalmazza (Kihara és Lilienfeld 1934), ami addig nem volt
ismeretes a Triticum nemzetségben (Allard 1949).

Vad forméja, a T. timopheevii (Zhuk.) subsp. armeniacum (Jacubz.) K6zép-Azsiaban ¢és a
Transzkaukazus kornyékén honos. Ez a vad faj a termesztett T. timopheevii (Zhuk.) subsp.
timopheevii 6se (Feldman 1966), amelyet a T. monococcum-mal kevert allomanyokban
termesztenek Gruzia nyugati részein. A T. armeniacum joval nagyobb teriileteken fordult ¢ld,
ezért genetikai allomanya is sokkal valtozatosabb a T. timopheevii subsp. timopheevii-nél
(Badaeva et al. 1994b; Brown-Guedira et al. 1996), viszont a buzaval képzett utddai sterilnek
bizonyultak (Shands 1941). A T. timopheevii eredete sok kérdést vetett fel. A tetraploid buzak
egyik 6 csoportjat alkotjak az emmer vagy tonke buzak, amelyek k6z¢é a durumbuza (T. turgidum
L. subsp. durum 2n = 28, A"A"BB), a vad emmer (T. turgidum L. subsp. dicoccum A"A"BB)
valamint egyéb A" és B-genommal rendelkezd fajok tartoznak. A masik csoportba az un.
,timopheevii buzak” soroldodnak, tgymint a T. timopheevii Zhuk. subsp. armeniacum, T.
militinae, T. timopheevii Zhuk. subsp. timopheevii (2n=28, A'A'GG). Ezek a B helyett G-
genomot tartalmaznak.

Kialakuldsukra vonatkozdan két elméletet allitottak fel: a monofiletikus elmélet szerint a
timopheevii és a tonke vagy emmer buzak egy azonos hibridizacios folyamat végén keletkeztek,
késobb pedig szétvaltak, miutdn ismeretlen diploid fajokkal keveredtek ill. a kromoszomak
atrendezdédtek (Gill és Chen 1987). A difiletikus elmélet szerint a timopheevii és a tonke buzak
egymastol teljesen kiilonallo hibridizacios ton jottek 1étre. Ezt az elméletet alatamasztja az, hogy
kiilonboz6 fajspecifikus transzlokaciokat tartalmaznak (Jiang és Gill 1994c). Takahashi et al.
(2010) altal végzett legujabb kutatasok szerint T. timopheevii ssp. armeniacum és a T. timopheevii
ssp. timopheevii egymastol fliggetleniil alakultak ki. A T. timopheevii a heterokromatin- tartalom
¢és- eloszlas tekintetében kiilonbozik a tonke csoport tetra- és hexaploid fajaitol (Badaeva et al.
2010).
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A T. timopheevii A-genomja a T. urartu-bol (A"A") szarmazik, de a G-genom eredetére
vonatkozoan sokaig nem talaltak megfelel6 valaszt (Nath et al. 1983). A DNS-DNS hibridizacios
vizsgalatok utidn bizonyosodott be, hogy a G-genom donora az Ae. speltoides volt (Feldman,
1966; Shands és Kimber, 1973; Jiang és Gill 1994a; Dvotak ¢és Appels, 1982; Dvorak és Zhang,
1990; Dvorak et al. 1993; Takumi et al. 1993; Jiang és Gill 1994a; Tsunewaki et al. 1996;
Feldman 2001; Dvofak 2002; Salina et al. 2006). A G-genom Ae. speltoides-t6l vald szarmazasat
alatamasztja az is, hogy az Ae. speltoides citoplazma DNS-e hasonlé a T. timopheevii cpDNS-
¢hez, viszont az Ae. speltoides-ben nem talaltak a T. turgidum-mal egyez6é cpDNS-t (Ogihara and
Tsunewaki 1988; Jiang és Gill, 1994a). A tonke és timopheevii buizak kozotti kiilonbséget ezeken
kiviil a limitalt kromoszémaparosodas, a hibridek sterilitasa valamint a rajtuk végzett biokémiai,
immunologiai és molekularis vizsgalatok is alatamasztottak (Salina et al. 2006).

A keresztezOdés utan szamos fajspecifikus transzlokdci6 ment végbe a tonke és

timopheevii btzak csoportjaba tartozé fajokban: a tonke buzakban a 4A-5A-7B kromoszoémak
kozotti atépiilés, mig a timopheevii csoportban az 1G-4G-6A" valamint az 3A-4A" kromoszoémak
kozotti atrendez6dés volt jellemz6 (Liu et al. 1992; Jiang et al. 1994a; Dvotak 1998; Rodriguez et
al. 2000; Dobrovolskaya et al. 2009, Badaeva et al. 2010). A ténke btzak csoportja evollcios
szempontbol Osibb, koriilbeliil 500.000-300.000 évvel ezeldtt alakult ki. A timopheevii buzak
megjelenését késébbre teszik (Feldman et al. 1995; Huang et al. 2002; Levy és Feldman 2002).
A T. timopheevii A' és G-genomja kozeli rokonsagban van az ugyancsak tetraploid T. turgidum-
mal (A"B), ennek ellenére nehezen keresztezhetd vele, valamint a kariotipusuk is kiilonbdz6
(Badaeva et al. 1986; Gill és Chen 1987; Jiang és Gill 1994a; Badaeva et al. 2010; Brown-
Guedira et al. 1996).

Az egyes A' és G-genom kromoszoméak megkiilonboztetésére tobb modszert hasznéltak: a
kromoszoémasavok hasonlosagat (Badaeva et al. 1986), a kromoszomak parosodasat az
interspecifikus (fajok kozotti) hibridekben, valamint a kompenzacios képességet a spontan
kialakult szubsztiticios vonalakban (Badaeva et al. 1991; Gill és Chen, 1987; Gill 1988). Brown-
Guedira et al. (1996) T. timopheevii kromoszoma szubsztitlicios torzseket allitottak el Chinese
Spring nulli-tetraszomas hattérben azért, hogy az egyes T. timopheevii kromoszomak
szubsztiticios ill. genetikai kompenzacios képességét vizsgaljak.

Feldman (1966) a btiza és a T. timopheevii hibridek F; utodait vizsgalva kimutatta, hogy a
B és G kromoszomak az esetek 30, mig az A és A' kromoszoéméak 70%-aban konjugalédtak.
Ezekben a hibridekben a homeolog kromoszémak részleges parosodasa révén lehetévé valik a

buza és a T. timopheevii 6rokitéanyaga kozotti kicserélédés (Gordeeva et al. 2009).
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A T. timopheevii-ben rejlé értékes genetikai tartalékok buzenemesitésben vald
felhasznalasanak lehetéségeit hazankban is kutattak. Betegségrezisztencia forrasként hasznalta fel
Belea (1976) a korabban Martonvasaron elGallitott T. aestivum x T. timopheevii
allopoliploidokat. Az eredetileg 2n=70 kromoszomas allopoliploid névények tobbsége 2n=56
oktoploidra csokkent. A tovabbi nemzedékek mind alacsonyabb kromoszémaszamura
redukalodtak. Az eldallitas soran (1. abra) Belea idegen monoszémas szubsztitualt novényeket
kapott és ezek koziil csak a betegségekkel szemben rezisztens egyedeket keresztezte vissza
buzaval. A rezisztens torzsek a T. timopheevii 1G vagy 6G kromoszomait tartalmaztak a buza 2D
ill. a 6B kromoszémaparja helyett. Sutka et al. (1999) a Fleischmann-481/Triticum timopheevii
amfiploidot a Mironovszkaja-808 ¢és Mvl4 buazafajtaval visszakeresztezve egy stabil 42
kromoszomaszamu, lisztharmattal és levélrozsdaval szemben rezisztens torzset valasztottak ki

(,AMP12”). Az ,,AMP12” elnevezés a 12. szamu amfidiploid torzsre utal.

1. T. aestivum T. timopheevii
AABBDD X AtAtGGj 58
2n=42 \ / “N=s
Fl AAtBDG
n=35
amfiploid AA AtAt BB DD GG
2n=70

redukalt amfiploid AA BB DD GG

2n=56
II. T aestivim X amfiploid
AA BB DD AA BB DD GG
Fl AA BB DD G
2n=49

ontermékenyiilt AA AABBBBDDDDGG  2n=98

redukalodott _— ‘ \\\

szelektalt AA IBB DDGG  AGBBDD AABGDD AA BP GD AA BB DD

konstans L . i

vonalak betegségrezisztens szubsztitiicios fogékony
niveények névények

1. abra. A 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) kialakitasanak 1épései.
Belea (1986) nyoman.

Molnar-Lang et al. (1996) C-savozassal kimutattak, hogy az amfidiploid vonalak koziil

kivalasztott térzs a buza 6B helyett a T. timopheevii 6G kromoszomajat hordozza.
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A 6G — 6B kromoszémak kozotti rekombinaciok 1étrehozédsa céljabol az ,,AMP12” torzset
Langné Molnar et al. (1999) az Ae. speltoides-b6l szarmazd Phl szuppresszor gént hordozo,
Chinese Spring alapt buzatorzzsel (Chinese Spring CO4) keresztezték.

Szubsztitiucios hibridek létrehozasa céljabol Sutka et al. (szobeli kozlés) az ,,AMP12” torzset a
martonvasari Mv Magdaléna, Mv Palotds, Mv27-2000, Mv Emese, Mv Csardas, Mv9 és Mv
Mez061old fajtakkal keresztezték.

2.3. AT. timopheevii-bél szarmazo rezisztenciagének

A T. timopheevii betegségekkel szembeni ellenallésaga régota ismert. Azonositottak mar
beldle szar- és levélrozsda valamint lisztharmat rezisztenciagéneket (1. tdblazat), de tovabbi,
eddig feltaratlan rezisztenciagén-tartalékokkal is rendelkezik.

A T. timopheevii (Zhuk.) subsp. timopheevii a forrasndvénye az Sr36, Sr37 szarrozsda,
illetve az eldbbivel kapcsoltan 6roklodé Pm6 lisztharmat-rezisztenciagénnek (Mclntosh és
Gyarfas 1971). Az Sr36 gén jelentsége kiilondsen azota ndtt meg, hogy az 1999-ben Ugandaban
azonositott, rendkiviil virulens és gyorsan terjedé Ug99 szarrozsda rassz (Pretorius et al. 2000) az
elterjedt és addig nagyon hatékony Sr31 szarrozsda rezisztenciagént hordozo buzafajtakat is
megfertdzte. Az Sr36 rezisztencidjat késdbb egy ujabb, az Ug99-bdl szarmazo rassz letorte (Jin et
al. 2007). Magyarorszagon az Sr36/Pm6 génklasztert hordozo elsédleges sziilofajtak - mint
példaul az Arthur71 — nem terjedtek el a koztermesztésben (Purnhauser et al. 2011b). Elsésorban
az Arthur71 felhasznalasaval jelentek meg Szegeden (GKI) és Martonvasaron az olyan
buzatorzsek, amelyek hordozhattak az Sr36/Pm6 géneket. Jelenleg a Szegeden (GKI) nemesitett
buzafajtak hordozzak ezeket a géneket a nagyobb aranyban (Purnhauser et al. 2011a, b).

Az Lrl8 levélrozsda rezisztenciagén szintén a T. timopheevii-bol szarmazik, de
hatékonysaga ellenére hasznalata nem terjedt el a nemesitésben (McIntosh 1983). Brown-Guedira
et al. (2003) uj, a T. timopheevii-bdl szarmazé levélrozsda rezisztenciagént azonositottak egy T.
armeniacum x T. aestivum keresztezésbol 1étrehozott utddpopulacioban. Az 0j gént (Lr50) a buza
2B kromoszoémajanak hosszl karjara térképezték. Bai et al. (1998) a levélrozsdaval szembeni
ellenalloképesség novelése céljabol durum- és kenyérbuzat kereszteztek T. timopheevii-vel. Az
utddokat levélrozsda-izolatumokkal fertézték. A monoszoémas analizis eredménye szerint a
durum- ¢és kenyérbuzaban is hatasos levélrozsda rezisztenciagén az 1A kromoszoéman
helyezkedik el, amely az Lr10 gén egyik allélje lehet.

Leonova et al. (2004) T. aestivum (Saratovskaya 29) x T. timopheevii ssp. viticulosum

keresztezésével levélrozsdaval szemben rezisztens introgresszios vonalakat hoztak létre. SSR
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markerek segitségével megallapitottak, hogy a T. timopheevii-bdl szarmazé kromoszomaszakasz
a recipiens buza 2A kromoszémajara transzlokalodott, ¢és tartalmazta a levélrozsda
rezisztenciagént is (LrTtl). Egy testvérvonalban az 5B kromoszémén azonositottak egy masik Lr
gént (LrTt2) (Leonova et al. 2010; Leonova et al. 2011). Ebb6l az introgresszios vonalbol
valogatta ki Timonova et al. (2013) azokat az 5SGL transzlokaciét hordozé utdédokat, amelyek
monogénes levélrozsda rezisztencia 16kuszt hordoznak. Olyan ndvényeket is szelektalt, amelyek
a 2A és az 1A kromoszomara transzlokalodott T. timopheevii kromoszoma szegmentumot
tartalmazzak és hatasukra az uredosporak terjedése lassult a fert6zott novényeken. Ezek a T.
timopheevii kromoszoémat vagy kromoszéma szegmentumot tartalmazé introgressziok nem voltak
hatranyos hatassal a termdképességre, sot, a kaldszonkénti szemszam mennyisége is nott
(Timonova et al. 2012).

A T. timopheevii-bdl szarmazo lisztharmat- és szarrozsda rezisztenciat mar korabban
kutatni kezdték (Allard és Shands 1954; Nyquist 1963). Habar a Pm6-on kiviil (Tao et al. 2000)
mar tobb, a T. timopheevii-bdl szarmaz6 lisztharmat rezisztenciagént is azonositottak buizaban,
még tovabbi, eddig nem azonositott Pm géneket is tartalmaz (Jarve et al. 2002). Az eredetileg a T.
tauschii-bol szarmazonak vélt Pm2 gént (Lutz et al. 1994, 1995) Peusha et al. (1995) ugy talaltak,
hogy az a T. timopheevii-bdl szarmazik. Ezt a gént a recipiens buza 5D kromoszomajara
térképezték. Mivel a T. timopheevii nem tartalmaz D-genomot, kicsi a valdsziniisége annak, hogy
spontan rekombindcid megy végbe nem homeoldg kromoszomak kozott, tehat az eredetre
vonatkozo6 feltevés tovabbi vizsgalatokat igényelne.

Badaeva et al. (1995b) egy, a T. timopheevii-bdl szarmazé 6G kromoszomat hordozo,
lisztharmattal szemben rezisztens buzatorzset (146-155-T) hoztak 1étre. C-savozassal
bizonyitottak a 6G kromoszoéma jelenlétét a torzsben. Enno et al. (1998) a T. timopheevii, az
eredeti, keresztezésre hasznalt 146-155 és a 6G kromoszomat hordozd 145-155-T buzatOrzs
gliadin elektroforézises fehérjevizsgalata utan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a Badaeva et
al. (1995b) altal 1étrehozott 146-155-T szubsztitucids vonal nem az egész kromoszomat, hanem
6G kromoszoma transzlokaciot hordoz. A 146-155-T torzsben Jarve et al. (2000) azonositottak a
Pm27-nek elnevezett, a 6G kromoszoman lokalizalt lisztharmat rezisztenciagént.

Tovabbi T. timopheevii-b6l szarmazd, a 7A kromoszomara térképezett Pm
rezisztenciagént is azonositottak: T. timopheevii subsp. armeniacum-bol az ideiglenesen MIAG12
(Maxwell et al. 2009) illetve Pm37 (Perugini et al. 2008) elnevezéssel publikalt
rezisztenciagéneket.

Ma és Hughes (1995) T. durum és T. timopheevii keresztezésébdl eléallitott utdbdokon

vizsgalta a Septoria nodorum fert6zéssel szembeni rezisztenciat. A T. timopheevii volt a
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rezisztenciaforras, az SNnbTM névvel jelzett gént a 3A kromoszoéman lokalizaltak (Ma és Hughes
1995; Feng et al. 2004) és a konnyebb kovethetdség kedvéért a gén kimutatasara hasznalt RAPD
markerekb6l SCAR markert fejlesztettek ki (Cao et al. 2001).

1. tablazat. A T. timopheevii-ben és annak valtozataiban azonositott, kiilonféle betegségekkel

szembeni ellenallosag gének.

Rezisztenciagén Betegség Kromoszéma Leiro
Sr36 Szarrozsda 2B Mclntosh és Gyarfas 1971
Sr 37 Szarrozsda 4B Mclntosh és Gyarfas 1971
Sr40
(T. araraticum) Szarrozsda 2B Brown-Guedira et al. 1996
Pmé Lisztharmat 2B Mclntosh és Gyarfas 1971
Pm2 Lisztharmat 5D Peusha et al. 1995
Pm27 Lisztharmat 6B Jarve et al. 2000
Pm37 Lisztharmat TA Perugini et al. 2009
M1AG12 Lisztharmat TA Maxwell et al. 2009
Lrl8 Levélrozsda 5B Mclntosh, 1983
Lr50 Levélrozsda 2B Brown-Guedira et al. 2003
LrTtl Levélrozsda 2A Leonova et al. 2010
LrTt2 Levélrozsda 5B Leonova et al. 2010
SnbTM Septoria nodorum 3A Ma és Hughes 1995

A T. timopheevii-bol tehat introgresszids/szubsztitacids vonalak 1étrehozasaval probaltak meg
atvinni a hasznos rezisztenciagéneket (Brown-Guedira et al. 1996; Badaeva et al. 2000; Gordeeva et
al. 2009). Badaeva et al. (2000) kisérletében azokban a torzsekben volt észlelhetd a lisztharmattal
szembeni rezisztencia, amelyekben a 2B, a 6B ¢és a T. timopheevii megfelelé homeolog
kromoszomai kozotti transzlokacid vagy szubsztitucio ment végbe. Azok a vonalak, amelyek
levélrozsdaval szemben rendelkeztek ellenalloképességgel, a 2A, 2B, 5B, 6B és a T. timopheevii-
vel homeoldg kromoszomak atrendezédéseit hordoztak. Mas szerzok altal leirt eredmények is
erdsitették ezt a megallapitast (MclIntosh és Gyarfas, 1971; Mclntosh, 1983; Jarve et al. 2000;
Brown-Guedira et al. 2003; Gordeeva et al. 2009; Leonova et al. 2010).
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2.4. Molekularis és citogenetikai médszerek az idegen fajokbol szarmazé kromoszomak és
kromoszoma-fragmentumok kimutatasara

2.4.1. Molekularis markerek

A molekuléris markerek a DNS meghatarozott, altalaban nem kodold szakaszai, amelyek
a kiilonb6zo genotipusokban eltérd szekvenciaval rendelkeznek. Azonosithatd a kromoszémalis
lokalizaciojuk, oOroklodésiik a mendeli szabalyoknak megfeleléen kovethetd. A
ndvénynemesitésben, ezen beliil a betegségekkel szembeni ellenalloképesség ndvelésére iranyulod
kutatasokban a molekularis markereknek igen jelentGs szerepe és eldnye van a hagyomanyos
modszerekhez képest. A hatékony rezisztenciagént tartalmazd buzafajta nemesitésének ideje
jelentésen megrovidiil és a sikeresen alkalmazott markerek ezutdan a rezisztencia nemesitési
programok nélkiilozhetetlen eszkozeivé valnak (Gal et al. 2007; Uhrin et al. 2008; Vida et al.
2009; Uhrin et al. 2009). Az adott marker akkor hasznalhatdé nemesitési célokra, ha a gén és a
marker kozotti tavolsag kicsi (1-10 cM) vagy nem mutathatoé ki (Purnhauser 2008) vagy a gén
maga a marker.

A molekularis markereket csoportosithatjuk egyfel6l aszerint, hogy kiértékelésiik
kodominans vagy dominans-e. A kodomindns markerek esetében a polimorfizmus alapja a DNS
fragmentumok kozti méretkiilonbség, amely lehetévé teszi a homo-és heterozigota egyedek
azonositasat. Ha a két sziild kozott méretbeli kiillonbség adodik egy adott marker esetében, akkor
a heterozigdta utdédokban mindkét sziild fragmentum mérete kimutathaté, mig a homozigota
egyedek csak az egyik sziilore jellemzd méretli terméket mutatjdk. A dominans markerek ezzel
szemben a ,,van-nincs” reakciokkal jellemezheték. Ebben az esetben a heterozigdta egyedek nem
kiilonithetdk el a domindns markert hordozé homozigota egyedektdl. A kiillonbozd molekularis
marker modszerek jelentdsen eltérnek egymastol a dominancia és a kodominancia mértékében.
Az SNP alapu markerek minden esetben kodominansak, mig a DArT markerek minden esetben
dominansak. Az RFLP, SSR, RAPD ¢s az AFLP esetében mindkét mod elofordulhat, de
kiilonbozd aranyban. Az SSR markerek egy része kodominans, mig a RAPD és az AFLP
markerek tobbsége dominans.

A molekularis markerek elsé tipusainak novénynemesitésben vald alkalmazasa az 1980-as
évek elején kezd6dott el az RFLP modszer bevezetésével (Botstein et al. 1980; Burr et al. 1983)
¢s ez maradt az egyetlen vizsgélati eszkdz az évtized végig. Az RFLP technika rendkiviil
megbizhatd, hatranya azonban a radioaktiv anyagok hasznalata, az id6- és anyagi koltségek
magas volta (Nagy 1999). Kary Mullis 1983-as felfedezése ota azonban robbanasszerii fejlodés

ment végbe a PCR-alapu polimorfizmus-vizsgalatok teriiletén (Mullis et al. 1986; Mullis és
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Faloona, 1987). Ezek elonye, hogy a reakcidhoz kevés templat DNS sziikséges, rovid id6 alatt
kiértékelhetok, valamint kozepes miuszerezettséget igényelnek. A random amplifikacios
modszerek (RAPD, AP-PCR, DAF) esetében nem sziikséges ismerni a szekvencidkat. A
reakciokban csak egyféle, altaldban 10, vagy ennél kisebb bp hosszisagi oligonukleotidokat
alkalmaznak. A genomi DNS-en ezek a primerek rengeteg helyen megtalaljak a komplementer
szekvenciat, és ha ezek az amplifikalhaté mérettartomanyon beliil vannak, akkor a primerek altal
kozrefogott DNS szakasz amplifikalodik. A random amplifikdcios modszerek elénye tehat az,
hogy nem igényelnek szekvenciaismeretet, igen kis mennyiségli DNS sziikséges, valamint
ugyanazokat a primereket tobb novényfaj-és fajta vizsgalatahoz lehet hasznalni. Hatranyuk a
nehéz reprodukalhatosdg, a reakcid paramétereinek valtozdsdra, a DNS tisztasagara és
mindségére vald érzékenység. Ezek a markerek altaldban domindnsak, kodominans kiértékelés
el6fordulasanak valosziniisége nagyon kicsi (Nagy 1999) de elésegithetd azzal, ha polimorf
termékek esetén a kiilonbséget jelentd savokat a gélbdl kivagjak, szekvenaljak ami utan a
szekvencia alapjan a fragentumra specifikus primerek tervezhetk (SCAR markerek). Ezek a
primerek jol reprodukdlhaté termékeket adnak és az esetek egy részében kodomindnsak is
lehetnek (Kiss 2005). Az esetenként eléforduld kodominancia egyik oka az lehet, hogy a kiinduld
RAPD marker is kodomindns volt igy csak az egyik vizsgalt genotipushoz kotédott. A képzdodott
termék szekvenaldsa utan tervezhetd olyan primer, ami kotddik mindkét genotipushoz, de a két
kotdhely tavolsaga kiilonbozd. Az eredetileg domindnsnak tiind marker ezutan hossz-
polimorfizmust mutaté6 kodominans markerként vizsgalhato.

A random amplifikaciés technikdk hatranyait igyekezték javitani az ismert szekvenciakon
alapulé PCR technikdk bevezetésével. A modszerek soran specifikus, a hatarszekvencidkra
tervezett primereket és szigorubb — de konnyebben reprodukalhaté — amplifikacids paramétereket
hasznalunk. Az ilyen modon amplifikalt DNS szakasz lehet ismert szekvenciaji random DNS,
részlegesen karakterizalt cDNS, kodoldo genomi DNS illetve nem kodold szekvencia (Nagy
1999). A specifikus primerek alkalmazasat is magédba foglald6 modern PCR technikdk kozé
tartozik példaul a CAPS, SCAR, STS, a mikroszatellit-markerekkel végzett PCR (SSR) valamint
a restrikcidos enzimekkel random, majd ezt kdvetden az adapterszekvencidkkal komplementer
primerekkel alkalmazott szelektiv amplifikaciot magdban foglalo AFLP modszer is. Ennél a
technikanal a restrikciés enzimekkel random, majd ezt kovetden az adapterszekvenciakkal
komplementer primerekkel alkalmazott szelektiv amplifikacio torténik, a folyamat végén kapott
fragmentumok szama rendkiviil nagy. Az AFLP reprodukalhatosiaga viszonylag jo, ¢és

alkalmazasi terilete széles.
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Az eukariodta ¢l6lények genetikai allomanya néhény példanyban eléforduléd szekvenciakat
(fehérjéket kodold szekvencidkat) €s un. repetitiv (nem kodold) szekvenciakat foglal magaban. A
legtobb eukariotanal megfigyelhetd, hogy a repetitiv DNS szervezddése azonos elveken alapul,
ezért feltételezhetd, hogy az ismétlédo szakaszoknak fontos strukturalis és funkcionalis szerepiik
van. A mikroszatellitek, mas néven egyszerli szekvenciaismétlddések a hat nukleotidnal rovidebb
szekvenciamotivumok monoton, tandem szerti ismétlddése (Litt és Luty 1989). A novényeknél a
(TA), szekvencia a leggyakoribb. A kodol6 régidkhoz altalaban nincs szoros kotédésiik (Metzgar
et al. 2000). A tandem ismétl6d6 DNS mennyisége az egyes novényfajoknal a teljes genom 30-
80%-at teszi ki és a genomban egyenletesen helyezkednek el, de a centroméra régiokban a
tobbihez képest kiilondosen nagy gyakorisaggal fordulnak el6. A repetitiv  DNS szerkezetét
tekintve igen nagy a valtozatossdg a kozeli rokonsdgban levd genotipusok kozott is, tehat
alkalmazhatok akar fajtdk megkiilonboztetésére is. Ezek a DNS szakaszok kodominansak, nagy
polimorfizmussal rendelkeznek, aminek forrasa a régiok replikacioja soran bekovetkezett csiszas
(slippage) (Kiss 2005).

Az 0j mikroszatellit markerek az el6allitasukat tekintve koltségesek, de ez a hatrany
csokkenthetd azokndl a fajoknal, ahol a szekvendldsi programoknak kdszonhetden nagyszamu
ismert szekvencia all rendelkezésre nyilvanos adatbazisokban. E markerek szamos elonye koziil
kiemelked6 a genetikai és fizikai térképek Osszekapcsoldsara vald lehetdség valamint a rokon
fajokra torténd konvertalhatosag (1d. 2.4.1.1 fejezet). A mikroszatellitek szomatikusan stabilak,
hipervariabilisek, amely tulajdonsagok idedlis genetikai markerekké teszik Oket a novényekben
végzett genomtérképezéshez, gének kapcsoldddsanak tanulmanyozasdhoz, populaciogenetikai
vizsgalatokhoz, a fajok valtozatainak vizsgélatdhoz és a genetikai diverzitasvizsgalatokhoz mind
novény, mind pedig allatfajokban (Luty et al. 1990; Akkaya et al. 1992; Morgante és Olivieri
1993; Liu et al. 1996; Russell et al. 1997; Roder et al. 1998; Gupta és Varshney 2000; Prasad et
al. 2000; Zhang et al. 2005).

24.11. A buziaban térképezett mikroszatellit markerek konvertalhatésaga a T.

timopheeviiben

Azokban a novényfajokban, amelyekben az azonositott mikroszatellit markerek szama
kevés, nagy a jelentdsége a velilk rokon ndvényfajokban azonositott mikroszatellit markerek
hasznalatanak. A konvertalhatosag ugyanis lehetdvé teszi azt, hogy a buzaban térképezett
markereket olyan fajokban is hasznéalhassuk, amelyeknél nem all rendelkezésiinkre genetikai

konyvtar és specifikus SSR markerek. Az EST markerek fehérjéket kodold géneket
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tartalmaznak, kifejlesztésiik mRNS-bdl torténik. Az EST szekvencidk is tartalmazhatnak tandem
ismétlédé régiokat (SSR), amelyekre primereket lehet tervezni (EST-SSR markerek). A
polimorfizmus, amely az adott l16kuszok kiilonb6z6 DNS ismétlodéseinek szaman alapul, PCR-
rel konnyen detektéalhato.

A blza kromoszomaira térképezett SSR markereket tobben is alkalmaztak mar T.
timopheevii-bél szarmazo rezisztenciagének térképezésére illetve introgressziok meghatarozasara
(Jarve et al. 2000; Sherman et al. 2001; Leonova et al. 2002, 2004, 2007, 2008, 2010, 2011;
Brown-Guedira et al. 2003; Perugini et al. 2008; Gordeeva et al. 2009; Maxwell et al. 2009).

Az SSR markerek mellett az utobbi idében egyre nagyobb figyelmet kaptak az EST-SSR
markerek, mivel expresszald régidban helyezkednek el és igy génekre alapozott térképeket lehet
alkotni beldliik valamint hasznalhatok 0sszehasonlitéd térképezésre is. Tobben vizsgaltdk a buzara
térképezett SSR és EST-SSR markerek konvertalhatosdgat a kozelebbi illetve tavoli rokon
fajokra, mint példaul a T. durum, T. monococcum, Ae. speltoides, Ae. tauschii, Secale cereale,
Oryza sativa (Zhang et al. 2005; Yu et al. 2004; Gupta et al. 2003; Sourdille et al. 2001;
Guyomarc’h et al. 2002a, b).

A T. timopheevii-n is végeztek az SSR és EST-SSR markerek konvertalhatosagaval
kapcsolatos vizsgalatot: Salina et al. (2006) a buzar6l a T. timopheevii-re konvertalhatd
markerekkel az A'A'GG genomtérképet készitették el. Dobrovolskaya et al. (2009) szerint az
EST-SSR markerek buzarol T. timopheevii-re vald konvertalhatosaga joval eredményesebb, mint
az SSR markereké, aminek oka lehet, hogy a konzervativ kodolo régiokban helyezkednek el.
Nagyobb el6fordulasuk okan az SSR markerek az EST-SSR markerekhez képest sokkal tobb
genetikai kiilonb6zoséget fednek fel (Dobrovolskaya et al. 2009; Yu et al. 2004; Gupta et al.
2003; Gordeeva et al. 2009). Azok a markerek, amelyek csak a buzaban amplifikalodnak és a T.
timopheevii-ben nem, a hibrid genotipusokban null-allélekként hasznalhatok, tehat igy is
értékelheté eredményt adnak (Leonova et al. 2002). Az SSR markerek az introgresszios vonalak

vizsgélatara az EST-SSR markerek elOretorése ellenére tovabbra is sikeres.
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2.4.2. In situ hibridizacio (ISH)

A hatvanas évek végén Kkifejlesztett in situ hibridizacios technika (Gall és Pardue 1969;
John et al. 1969) lehetdvé tette a gének illetve DNS szekvencidk tanulmanyozésat citologiai
preparatumokon. Kiilonb6z6é valtozatai (pl. FISH és GISH) alkalmasak az egyes faj- és
nemzetségkeresztezések novényhibridjeinek és azok utddainak vizsgalatara. Alkalmazéasuk soran
azonosithatdé az idegen kromoszomarész beépiilésének pontos helye, valamint a transzlokacids
toréspontok meghatarozasa is segithet megallapitani az integralodott kromatin nagysagat. Az
idegen transzlokaciok azonositasara és jellemzésére tobb modszer is ismert.

Az ISH soran eredetileg izotopokkal jeldlt DNS probakat alkalmaztak, amelyek ugyan
igen hasznosnak bizonyultak a single-copy DNS-ek kimutatasaban, de a folyamat hetekig vagy
honapokig tartott (McNeil et al. 1991). Ezen hatranyok elkeriilésére dolgoztak ki a nem izotopos
ISH technikakat, amelyeket eleinte csak a politén kromoszomak repetitiv DNS szekvenciainak
kimutatasara alkalmaztak (Langer-Safer et al. 1982; Manuelidis et al. 1982), de azutan a technika
érzékenységét jelentésen megnovelték. A nem izotopos in Situ technikakat novényi
kromoszémakon el6észor Rayburn és Gill alkalmazta (1985). Kezdetben a hibridizacios részek
detektalasara enzimatikus riporter molekulakat hasznaltak, kés6bb a fluorokrémok hasznalata
terjedt el (Pinkel et al. 1986). A fluorokromok alkalmazasa megnyitotta az utat a multicolor FISH
elétt, amivel az egyes kromoszomdk azonosithatok és a kiilonbozé szekvencidk fizikai
térképezése is lehetové valik (Leitch et al. 1992; Mukai et al. 1993; Jiang és Gill 1994a). Az ISH
technika egyik figyelemremélt6 tipusa a GISH, azaz a genomi in situ hibridizacio volt. A GISH
kivaloan alkalmas arra is, hogy introgresszios illetve addicids vonalakban azonosithaté legyen az
idegen fajbol szarmazd kromoszoma jelenléte (Lapitan et al. 1986; Molnar-Lang et al. 2000a, b,
2002; D. Nagy et al. 2002; Sutka 2004; Szakacs és Molnar-Lang 2007, 2010; Sepsi et al. 2008;
Badaeva et al. 2010). A FISH alkalmazasaval lehetévé valik az egyes kromoszomak elkiilonitése
valamint a fajtdkra jellemzd hibridizacids mintazatok kozotti polimofizmusok kimutatasa. A
buzaval rokon vad ndvényfajok, igy a T. timopheevii kromoszomak kariotipusa is

meghatdrozhat6 savozasos ¢s ISH modszerekkel.

2.4.2.1. A genomi in situ hibridizacio (GISH)

A GISH sorén a poliploid fajok egyik sziildjének teljes genomi DNS-ét jelolik probaként,

a masik sziil6 jeloletlen DNS-¢ét pedig blokkoloként hasznaljak a nem-specifikus hibridizacio
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kizarasa érdekében (Durnam et al. 1985; Schwarzacher et al. 1989; Le et al. 1989). A GISH
technika igen érzékeny a blokkold valamint a proba DNS mindségére, méretére illetve annak
jelolési modszerére (random priming, nick-transzlacié stb.). A GISH alkalmazéasanak hatart szab
a két megkiilonboztetendd genom kozotti homoldgia valamint a transzlokalodott szegmentum
mérete (Lukaszewski et al. 2005). Ha a két genom tul kozeli rokonsagban all egymassal, akkor
megkiilonboztetésiik nehezebbé valik.

A genomi in situ hibridizacié (GISH) segitségével lathatova valnak az egyes homoldg
csoporthoz tartozé kromoszémak, illetve hibrid ndvények genomjéban a kiilonb6z6 fajokhoz és
nemzetségekhez tartozd kromoszomak. A buzaval rokon fajokbdl szarmazé idegen kromoszomat
hordozé introgresszids vonalak is jol vizsgalhatok GISH-sel (Friebe és Gill 1994; Jiang és Gill
19944, b; Le et al. 1989; Schwarzacher et al. 1989, 1992; Chhuneja et al. 2008). A GISH ¢és a
FISH egyiittes alkalmazasa lehetévé teszi az egyes transzlokalodott kromoszoma-fragmentek
azonositasat, méreteinek meghatarozasat (Friebe et al. 1991, 1992, 1993; Jiang et al. 1993, Jiang
és Gill 1994a, Molnar-Lang et al. 2000). Emellett a transzlokacios toréspontok is
meghatarozhatok (Le et al. 1989; Anamthawat-Johnsson et al. 1990; Heslop-Harrison et al.1990;
Friebe et al. 1992; Mukai et al 1993)

2.4.2.2. A savozasos technikaktol a fluoreszcens in situ hibridizaciéig (FISH)

A novényi illetve allati kromoszomak mindegyike nem azonosithat6 egyértelmiien csupan
a morfoldgiai jellemzok alapjan. Kiilonb6z6 modszereket dolgoztak ki azért, hogy minden egyes
kromoszémat, majd a késébbiekben kromoszoma aberraciot a lehetd legpontosabban ismerjenek
fel. Caspersson et al. (1968) novényi és allati kromoszoma preparatumokat festettek meg kinakrin
mustarral. A preparatumon ezutan ultraibolya fényben vilagos és sotét savokat tudtak elkiiloniteni
(Q-savok). Késébb Gall és Pardue (1969) megfigyelte, hogy a kontrasztfestékként alkalmazott
Giemsa festék a kromoszomék denaturacidja majd renaturacidja soran a centroméra kozelében
intenziven festddd savok jelentek meg. A C-sdvozast eldszor allati szomatikus kromoszomakra
dolgoztak ki (Pardue és Gall 1970; Arrighi és Hsu 1971). Novényekre késébb kezdték el
alkalmazni (Natarajan és Natarajan 1972; Vosa és Marchi 1972; Schweizer 1973). A Giemsa
festési eljarasokat a buzan és annak rokon fajain ezekbdl a tapasztalatokbol kiindulva dolgoztak
ki (Gill és Kimber, 1974 a,b,c). A kiillonb6z6 savozasi technikak koziil (C-, N-, F-, G-, Hy-, Re-,
AgNOR) a C- és az N-savozas terjedt el. A C-savozaskor a konstitutiv heterokromatinok valnak
lathatova, mig az N-savozaskor a nukleusz organizal6 régiok. Gerlach (1977) N-savozassal a 21

buza kromoszomaparbol 9-et tudott azonositani (4A, 7A és az Gsszes B-genom kromoszoma)
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emellett az A és D-genom donor fajait is vizsgalta. Az N-sédvozassal lehetdvé valt a rozs
transzlokaciok kimutatdsa bluiza hattérben (Rayburn és Carver 1988). A specifikus sdvmintazat
alapjan lehetévé valt az egyes kromoszomak azonositasa (Friebe et al. 1996). A C-savozasi
modszereket a gabonafélék koziil a rozson, tritikdlén és buzan hasznaltdk (Sarma és Natarajan
1973; Verma ¢és Rees 1974; Vosa 1973, Gill és Kimber 1974a,b, Hadlaczky és Belea 1975),
késobb pedig az egy fajon beliili polimorfizmust is vizsgaltak ezzel a modszerrel (Friebe és Gill
1994; Dedkova et al. 2004). Transzlokaciok azonositasara is alkalmaztak a C-savozast (Gill és
Kimber 1977). A C-savozas egyik nagy hatranya volt az, hogy a konstitutiv heterokromatint festi
— emiatt a kiilonb6z6 fajok, nemzetségek nagyfoka genetikai kiilonbozéségiik ellenére azonosnak
tinhetnek. Habar az egyes kromoszomaék elkiilonithetéek voltak, az egyes nemzetségek vagy
magasabb rendszertani kategoriak kozott mar nehéz volt kiilonbségeket talalni. Masodsorban,
nem mindegyik gabonaféle mutat sotéten festddd, konnyen elkiilonitheté C-savokat (Rayburn és
Gill 1986). Ujabb technika bevezetésére volt sziikség, ezért napjainkra az in situ hibridizacios
technikdk hasznalata terjedt el. Az elsd ilyen modszer még izotdpok hasznalatan alapult (Gall és
Pardue 1969, John et al. 1969). E modszerrel May ¢és Wray (1990) 1BL.1RS buza-rozs
transzlokacidt mutatott ki radioaktiv probakkal DNS nitrocellul6z membranon.

Az in situ hibridizacio fejlédése soran a hosszadalmas és veszélyes radioaktiv jel6lési
technikékat felvaltotta a biotinnal jeldlt probak alkalmazéasa (Rayburn és Gill 1985). Ettdl kezdve
buzaban is biotinilalt repetitiv DNS probakat hasznéaltak kromoszoma és genom azonositasra
illetve a buza és rokonai meghatarozott szekvenciainak fizikai térképezésésre gy, hogy jelolt
DNS vagy RNS szekvenciat (probat) hibridizalnak a kérdéses biologiai preparatum DNS vagy
RNS molekulaihoz (Rayburn és Gill 1985, 1987; Lapitan et al. 1986; Mcintyre et al. 1990; Mukai
et al. 1991; Le és Armstrong 1991; Friebe et al. 1991). A repetitiv DNS szekvenciakat [(GAA)7,
pScl119.2, Afa-family, pTa71 stb.] probaként alkalmazva a FISH eredményeként az egyes
kromoszomakon specifikus mintazat jelenik meg, amelyek alapjan a kromoszomak azonosithatok
(Rayburn és Gill 1985, Leitch és Heslop-Harrison 1992; Mukai et al. 1993).

A D-genomra specifikus — de egyes A-kromoszomakon is jelet ad6 - Afa-family proba
szamos Triticeae fajban jelen van (Nagaki et al. 1995). A (GAA); trinukleotidokbdl allo DNS
szekvencia, ami nagyrészt a B-genomhoz kotddik, bar jelet ad az A és a D-genom kromoszémain
is (Dennis et al. 1980; Pedersen et al. 1996; Pedersen és Langridge 1997). A pSc119.2 probat a
rozsbol izolaltak és a B-genomhoz, valamint néhany A és D-genomhoz is hibridizal (Bedbrook et
al. 1980; Mcintyre et al. 1990; Mukai et al. 1993). A pTa71 klon, ami a 18S-58S-26S

riboszémalis RNS szekvencia ismétlodéseit tartalmazza (Gerlach és Bedbrook 1979), leginkéabb a

crcr
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pScl19.2 repetitiv. DNS probdkat hasznalt metafazisban levd blizakromoszémakon. A B-
genomon valamint a 4A, 2D, 3D ¢és 5D kromoszéman észleltek hibridizacidt. Pedersen és
Langridge (1997) a hexaploid blza 6sszes kromoszomajat azonositani tudta a pAsl és az arpabol
klénozott pHVG38 proba segitségével. A hexaploid buza D-genomjanak kromoszomadit az Ae.
tauschii-bol izolalt pAs1 probaval lehet azonositani (Rayburn és Gill 1986). A megfelel6 probak
kombinalasaval mind a 21 par buza kromoszoma azonosithatd (Pedersen és Langridge 1997;
Molnar et al. 2007). Tébb, a buzaval kozeli vagy tavolabbi rokon faj FISH Kkariotipusat leirtak
mar (Badaeva et al. 1991, 1994a; Jiang és Gill 1994a; Pedersen et al. 1996; Linc et al. 1999; Igbal
et al. 2000; Brasileiro-Vidal et al. 2003; Prieto et al. 2004; Schneider et al. 2005).

2.4.3. T. timopheevii faj kromoszomain végzett citogenetikai vizsgalatok

A T. timopheevii és a vele rokon buzafélék, valamint a T. timopheevii x T. aestivum
hibridek utddai kariotipusdnak vizsgéalatat a Giemsa festési eljarasokkal kezdték vizsgalni, ezen
beliil is az N-savozas (Gill és Chen, 1987) illetve a C-sdvozds modszereit alkalmaztak
(Zurabishvili et al. 1978; Belea és Fejér 1980; Hutchinson és Miller 1982; Badaeva et al. 1986,
1991, 19944, 1995a, 2000, 2010). A Giemsa festési eljarasok utan Jiang és Gill (1994b) az N-
savozas mellett a GISH-t és a FISH-t alkalmaztak a T. timopheevii kromoszomak azonositasara és
az atrendezddések vizsgalatara. E megfigyelések alapjan a B és a G-genom kromoszomai
kiilonboznek egymastdl a heterokromatikus struktara illetve a transzlokaciok tekintetében
(Feldman 1966; Hutchinson ¢és Miller 1982; Gill és Chen 1987). Kiderilt, hogy a Poaceae
csaladban kétféle spontan transzlokacio tipus létezik: az egyik a kiilonb6zd populacidkban
kiilonbozd kromoszomak kozott végbemend random, a masik pedig fajspecifikus, amely az adott
fajon beliil mindegyik populacioban ugyanazon kromoszoémak kozott megy végbe. Rodriguez et
al. szerint (2000) egy harmadik tipusu, Un. ,,szupraspecifikus” transzlokaciorol is beszélhetiink,
amikor is ugyanazok a transzlokaciok az azonos 6soktdl vald oroklés miatt mas-mas fajoknal is
megfigyelhetok.

A buzaval rokon vad fajokban igen gyakran fordulnak el6 a kromoszomak kozotti
atrendez6dések. A tonke buzakban és a kenyérbuzaban kozos a 4AL-5AL-7BS ciklikus
transzlokacid, amely még a T. urartu-bol 6roklédott (Naranjo et al. 1987; Naranjo 1990; Liu et al.
1992). Ugyanez megtalalhato a T. timopheevii-ben is, legalabbis az rRNS génlokuszok
elhelyezkedésébol kovetkezden (Jiang és Gill 1994¢). A T. timopheevii-re jellemzd fajspecifikus
transzlokacio tulajdonképpen egy 4 transzlokacios 1€pésbol allo ciklikus transzlokaci6. Ennek

els6 1épését Gill és Chen (1987) irta le. E kozlemény szerint a T. timopheevii 4A' és 3A'
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kromoszomaja reciprok transzlokacioban vesz részt illetve a 2A!, 1G, 2G és 5G kromoszéma
transzlokalodik. Késébb a T. timopheevii fajspecifikus ciklikus transzlokaciés folyamata
tisztazotta valt az in situ hibridizacios modszerek alkalmazasaval (Jiang és Gill 1994a; Badaeva
et al. 1994a; Maestra és Naranjo 1999; Rodriguez et al. 2000). A ciklikus transzlokacio elmélete
szerint az elsé reciprok transzlokacié az eredeti, még szatellites 1G és 6A" kromoszoma kozott
tortént. Ennek eredményeképpen a jelenlegi 6A' kromoszoma lett szatellites, az atmeneti 1G
kromoszéma pedig a 6A' egy kis darabjat hordozta. A mésodik transzlokacié eredményeként a
jelenlegi 4G kromoszoma 6A" szegmentumot hordoz a révid karon, a jelenlegi 1G pedig a révid
karon intersticialisan a 6A' egy atépiilt részét, a terminalis végen pedig egy kicsiny 4G
kromoszdéma-szegmentumot hordoz (2. abra).

Rodriguez et al. (2000) szerint ebbe a ciklikus transzlokacios folyamatba kapcsolodik még
a T. urartu-tol o6rokolt 4AL-5AL tanszlokacié is. Ennek alapjan a 4GS-5 A'L-3 A'L
kromoszémak kozotti transzlokacio utjan a végleges 4G kromoszoma rovid karjanak teminalis
végére az SA' kromoszoma kicsiny része épiil at. A 4A" kromoszoma hossza karjanak terminalis
részén az eredeti 6A' kromoszoma egy darabja, a szubterminélis részén a 4G és az SA' egy Kicsi
kromoszomarésze van (3. abra). Ez a ciklikus transzlokacio az eddig vizsgalt T. araraticum és T.
timopheevii tételekben megtalalhato volt, de ezen kiviil eléfordulnak még mas transzlokaciok is
(Badaeva et al. 1994a; Maestra és Naranjo 1999; Rodriguez et al. 2000). A T. araraticum-ban
még tobb transzlokaciot azonositottak mar, ami Gsszefliggésben lehet annak igen nagy genetikai
diverzitasaval is, szemben a termesztett T. timopheevii-vel, amelyre nem jellemzo ez a genetikai
valtozatossag még az alfajok ill. valtozatok kozott sem (Badaeva et al. 1994a, 1994b; Badaeva et
al. 1995a).
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2. abra. A T. timopheevii fajspecifikus elsé intergenomikus ciklikus transzlokacioja Jiang és Gill

(1994a) nyoman.
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3. abra. A T. timopheevii fajspecifikus kromoszoma-atépiilései Rodriguez et al. (2000) nyoman.
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2.4.4. Buza tartalékfehérjék, mint biokémiai markerek

A buza endosperium f6 fehérjéi a prolaminok, amelyek tovabbi csoportokra oszthatok: a
gliadinokra ¢és a gluteninekre. A gliadinok monomer, a gluteninek polimer szerkezetli fehérjék. A
gliadin komponenseket eltéré elektroforetikus mozgékonysaguk alapjan a-, B-, y- és -
gliadinoknak nevezték el (Jones et al. 1959). Késébb Woychik et al. (1961) ezt a 4 csoportot
megkiilonboztették ugy is, mint gél elektroforézissel kapott specialis savokat, amelyeket 4
csoportba lehetett sorolni. A y- és w-gliadinokat kddolo gének 3 l6kuszon helyezkednek el, ezek a
Gli-A1 (1A kromoszoma rovid karjan), Gli-B1 (1B kromoszoéma rovid karjan) és Gli-D1 (1D
kromoszéma rovid karjan). Az a-és B-gliadinokat kddolod gének szintén 3 lokuszon taldlhatdak:
Gli-A2 (6AS), Gli-B2 (6BS) és Gli-D2 (6DS). Mivel a gliadinok jelentés heterogenitast mutatnak
és a gliadinosszetétel fajtara ill. fajra jellemzé mintazatot ad, ezek a tartalékfehérjék
alkalmazhatdk buzafajtdk azonositasara, idegen fajokbol szarmazd kromoszomak kimutatdsara
(Hajosné Novak 1999, Gupta és Shepherd 1992; Obukhova et al. 2009; Brown-Guedira et al.
1996; Enno et al. 1998), valamint kiilonleges génbanki tételek (pl. szintetikus amfiploidok)
tisztasaganak ellendrzésére (Goncharov et al. 2007). A fajtaazonositasban a leggyakrabban
alkalmazott elvalasztastechnika az A-PAGE (savas poliakrilamid gélelektroforézis), ami a
molekularis markereknél kevésbé hatékonyan ugyan, de hasznalhatd a Triticum és Aegilops fajok

rokonsaganak feltarasara is (Haider et al. 2010).

2.5. A levélrozsda (Puccinia triticina), és a levélrozsdaval szembeni ellenalloképesség

A termesztett buza egyik legelterjedtebb és legjelentdsebb betegsége a vords vagy mas
néven levélrozsda (Puccinia triticina Eriks.), amely hazankban is gyakori korokozo. Az okozott
kar mértéke a kornyezeti koriilmények mellett fiigg a gazdandvény genetikailag kodolt
ellenalloképességétol is. A korokozokkal szemben rezisztens buzafajtdk nemesitésében a buzaval
rokon idegen fajokat génforrasként haszndlva tobb hatékony levélrozsda rezisztenciagént is
beépitettek a biiza genomjaba (pl.: Lr37 — Ae. ventricosa; Lr35 - Ae. speltoides; Lr19, Lr24, Lr29
- Agropyron elongatum; Lr9 — Ae. umbellulata). A tartdés rezisztencia kialakitasait nem
kizarolagosan a rasszspecifikus géneket tartalmazo fajtdk jelenthetik, hiszen az ilyen géneket
hordozd fajtdk nagy teriileten vald termesztése néhdny éven beliil virulens rozsdarasszok
felszaporodasat valthatja ki (Seyfarth et al. 2000; Spielmeyer et al. 2005; Ayliffe et al. 2008). A
rasszspecifikus/monogenikus rezisztenciagének mellett a nem rasszspecifikus védelmet ado, Un.

lassu rozsdasodast el6idéz6 gének vizsgalata is a kutatasok eléterébe keriilt (Kolmer, 1996). Az
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ilyen tipusi gének altal kodolt rezisztencia fenotipusos jegyei a hosszabb latens periddus,
valamint az, hogy a levélfeliileten kevesebb szamu és kisebb méretii uredospoéra telep képzdodik,
melyek kevesebb sporat termelnek (Dyck et al. 1966). Az Lr34 és az Lr46 gén tartozik ebbe a
csoportba (Dyck et al. 1966; Singh és Huerta-Espino 2003; Singh 1992). A levélrozsdaval
szembeni ellenalloképességet befolyasoljak még a gének kozotti interakcidk, a rezisztencia
genetikai hattere (Singh 1992). A rezisztenciagének egy része fiatal- és felndttkorban is hatékony
mig mas résziiknél a levélrozsda ellenallosag kizardlag felndtt korban manifesztalodik (APR=
adult plant resistance).
A levélrozsda-fertdzéssel szembeni fiatalkori, valamint jarovizacid utan a felnéttkori rezisztencia
iiveghédzban, mesterséges inokulacidval sikeresen tesztelheto.
Az liveghazi mesterséges fert6zés értékelése a kovetkezd skala alapjan torténik (Stakman et al.
1962) :
0 — Immunis; a betegségnek nincsenek tiinetei.
0; - Gyakorlatilag immunis; nincsenek uredotelepek, csak hiperszenzitiv foltok.
1 — Nagyon ellenalld, igen apro6 és izolalt rozsdatelepek éles vonalu és kiterjedt

hiperszenzitiv foltokkal.
2 — Ellenallo; a telepek apro vagy kozepes méretiiek és rendszerint a névény zold

szoveteivel koriilvéve, szigetszeriien helyezkednek el. A zold szigeteket klorotikus

vagy elhalt szovetek veszik korbe.
3 — Mérsékelten fogékony; a telepek kozepes méretiiek, altalaban egymastol kiilon

helyezkednek el. Nincsenek elhalt szovetek, eléfordulhatnak klorotikus részek.
4 — Fogékony; szamos nagy ¢és 0sszefiiggd uredotelep, nincsenek elhalt szovetek.

Klorézis csak kedvezdtlen koriilmények kdzott fordul eld.
X — Heterogén reakcio; kiilonb6z6 méretii telepek jelennek egy levélen, tobb

reakcidtipus lathato egyszerre.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1. Novényi anyagok
» T. timopheevii /T. aestivum 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”)

Az ,,AMP12” buzatorzs a Fleischmann-481/Triticum timopheevii amfiploid Mironovszkaja-808
¢s Mv14 buzafajtaval visszakeresztezett 42 kromoszomaszamu, lisztharmattal és levélrozsdaval

szemben rezisztens utdda (Belea 1986).

= T. timopheevii genotipusok

Vizsgalataink soran 12 T. timopheevii genotipust hasznaltunk a kiilonb6z6 kisérletekben (2.
tablazat). A genotipusok a Gatersleben, a Tapidszelei és a Martonvasari Génbankokbol

szarmaztak.

2. tablazat. A vizsgalatban szerepld T. timopheevii genotipusok.

Génbanki tétel szama lelohely tipus
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii MvGB573 n.a. Gszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii RCATO006794 | Szovjetinio | tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI3433 Torokorszag | tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. TRI13159 Grazia Oszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI28646 Szovjetinio | Oszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. viticulosum Zhuk. | TRI14362 n.a. tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI3407 n.a. tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI7272 Etiopia tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI5352 Szovjetini6 | tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI14349 Magyarorszag | 6szi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI12751 n.a. tavaszi
Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. var. timopheevii TRI677 Szovjetinid | tavaszi

* 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x CO4 keresztezések utdodai

Az ,,AMP12” torzs és az Ae. speltoides-bol szarmazo Phl szuppresszor gént hordozd, Chinese

Spring alapu buzatorzs (Chinese Spring CO4) keresztezésébdl kapott utodnovények.

A kilonboz6 kisérletekben az ,,AMP12” x CO4 keresztezés kiilonboz0 nemzedékeit
hasznaltuk, ahol a CO4 a Phl szuppresszor gént hordozo, Chinese Spring alapi buzatorzs. A
vizsgalatokat az F3 nemzedékben levo novényekkel kezdtiik, ezek utddait, valamint egy Gjabb F3
nemzedéket vizsgaltunk tovabb a kovetkezd évben, melyeket Gsszevonva F, nemzedéknek

neveztik el. Az ezeket kovetd utdodokat Fs majd az ez utanit Fg nemzedék elnevezés alatt
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vizsgaltuk tovabb (4. abra). A nemzedékek és elnevezéseik Osszevonasara a konnyebb

attekinthetdség és kovethetdség miatt volt sziikség.

» Az ,, AMP12” és egyes martonvasari buzafajtak keresztezésének utodai

Az ,,AMP12” torzs és a martonvasari Mv Magdaléna, Mv Palotas, Mv27-2000, Mv Emese, Mv
Csardas, Mv9 és Mv Mezofold buzafajtak keresztezésébdl kapott F; nemzedéki utédok

vizsgalatat kezdtiik el a kisérleteinkben.

= 6B nulli-tetraszom vonalak

A Chinese Spring nulli 6B-tetra 6A és nulli 6B-tetra 6D vonalakat Prof. Adam Lukaszewski és

Prof. Bernd Friebe bocsatotta a rendelkezésiinkre.

= Kontroll névények

Elsésorban az ,,AMPI12” torzs sziild fajtait hasznaltuk a kiilonbozd kisérletekben: Mvl4,
Fleischmann-481, Mironovszkaja-808, T.timopheevii (TRI677), T. timopheevii (MvGB573).

Ezeken kiviil a CS nulli 6B-tetra 6A, CS nulli 6B-tetra 6D vonalakat, a Chinese Spring CO4, Mv
Magdaléna, Mv Palotas, Mv27-2000, Mv Emese, Mv Csardas és Mv Mez6fold fajtakat

hasznaltuk a kiilonb6z6 vizsgalatok soran.
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Egyszerisitett AMPI12 x CO4
vezeé :
megnevezes F3 magok
2009 felnevelés tiveghazban
F3 3 novénye tesztelés polimorf markerekkel
F3 magok
2010 T, 2 2010
- .. ’ ‘ele 'eg - ’
F4 F4 ndvényeky (S o e ¥eRuazuan 3 novénye
tesztelés polimorf markerekkel
2011 ki 2011
FS F'5 ndvények 6G szubsztiticiot F4 névények
: vagy ‘* hordozok i
i 6B kromoszomat S«
i : DA
F6 R vetés szantofvldre TR, L
_F6 novények > v F5 novények >
6G.6B transzlokaciot hordozok
~
felnevelés iiveghazban
2011-2
2011-2012 tesztelés polimorf markerekkel 2011-2012
T 2 s 3 Tartalékfehérje
Elsd FISH FISH és SSR Uveghazi mesterséges chn?,; SR
v '.’:&.""*"f:’k‘ _— ugvanazon a névényen  Lr fertézés s
(F5 és F4 ndvények) (F6 és F5 utédok)

abra. A 6G(6B) szubsztitlicids torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 utdédok
vizsgalatanak vazlata. Az ugyanabban az évben, ugyanabba a kisérletbe vont
kiilonb6z6 nemzedékek egyszertsitett elnevezésére a konnyebb attekinthetoség és

kovethetdség miatt volt sziikség.
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3.2. Molekularis markerek tesztelése

A T. timopheevii, az ,,AMP12” és a btiza kontrollokon teszteltiik a buza 6B

kromoszomajara térképezett mikroszatellit markereket (3. tablazat).

3. tablazat. A vizsgalat soran tesztelt, a 6B kromoszémara térképezett SSR markerek.

marker T.ann. referencia marker T.ann. referencia
(%) (&)

wmc786 61 Somers et al. 2004 barc24 53 Somers et al. 2004
wmc726 61 Somers et al. 2004 | barc76 58 Somers et al. 2004
wmc397 61 Somers et al. 2004 | barc146 52 Somers et al. 2004
wmc398 61 Somers et al. 2004 | barc134 52 Somers et al. 2004
wmc494 51 Somers et al. 2004 | barc178 52 Somers et al. 2004
wmc597 61 Somers et al. 2004 | gwm644 60 Roder et al. 1998
wmc79 61 Somers et al. 2004 | gwm133 60 Roder et al. 1998
wmc748 61 Somers et al. 2004 | gwm132 60 Roder et al. 1998
wmc539 51 Somers et al. 2004 | gwm193 60 Roder et al. 1998
wmcl52 51 Somers et al. 2004 | gwm191 60 Roder et al. 1998
wmc95 51 Somers et al. 2004 | gwm88 60 Roder et al. 1998
wmc486 61 Somers et al. 2004 | gwm219 60 Roder et al. 1998
wmc419 61 Somers et al. 2004 | gwm361 60 Roder et al. 1998
wmc737 61 Somers et al. 2004 | gwm508 50 Roder et al. 1998
wmc756 51 Somers et al. 2004 | gwm70 60 Roder et al. 1998
wmc417 51 Somers et al. 2004 | gwm518 55 Roder et al. 1998
wmcl82 51 Somers et al. 2004 | gwm613 60 Roder et al. 1998
wmcl105 61 Somers et al. 2004 | gwm626 50 Roder et al. 1998
wmc104 61 Somers et al. 2004 cfdl 60 Somers et al. 2004
barc198 50 Somers et al. 2004 cfd13 60 Somers et al. 2004
barc127 52 Somers et al. 2004 | gdm113 55 Pestova et al. 2000
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3.2.1. PCR reakciok

Teljes genomi DNS-t 14 napos névényekbdl izolaltunk a DNeasy® Plant Mini Kit (Qiagen)
DNS izolalo6 kit hasznalataval. Az egyes markerek megfeleld PCR koriilményeinek beallitasahoz
a referencidkban leirt bedallitdsokat vettiik alapul. A PCR reakcidok optimalizalasat majd az SSR
markerekkel végzett vizsgalatokat a Veriti 96 Well Thermal Cycler (Applied Biosystems)
késziilékben végeztiik.
A 13 pul mennyiségii PCR reakci6 oldat TE pufferben oldott 1,5 ul (20 ng/ul) genomi DNS-t
tartalmazott, 2,5 ul 5 x PCR puffert, 1,5 ul mM MgCl,-t, 0,2 ul 200 uM dNTP-t, 0,05 U Taq
DNS polimerazt (Promega Corp., USA), valamint 0,15 uM mennyiséget a forward és reverse
primerekbdl. Az oldatot steril MilliQ vizzel t6ltottiik 13 ul-re. A PCR ciklus 1épései a kovetkezok
voltak: elédenaturalas 94 °C — 3 percig, majd 45 cikluson at 94 °C - 1 perc, 54-61.5 °C - 1 perc (a
primerek kapcsolodasi hémérsékletétdl fiiggben), 72 °C - 1 perc, végil 72 °C - 10 perc. A
wmc486 ill. a gwm?219 markerek esetében: 94 °C - 3 perc, 30 cikluson at 94 °C - 1 perc, 60 ill.
61 °C — 30 masodperc, 72 °C — 30 mésodperc, ¢és 72 °C - 10 perc. A PCR reakci6 termékeit 2%-
os agaroz gélen valasztottuk el 0,5%-os TBE pufferben futtatva, a termékek méretét 100-bp DNS
1étra (Invitrogen) segitségével hataroztuk meg. A savok etidium-bromidos festéssel, UV fény

felett valtak lathatova.
3.3. Citogenetikai médszerek

= Citoldgiai preparatumok készitése

A szemeket nedves sziirépapiron csiraztattuk. A megduzzadt szemterméseket 72 oran
keresztiil +4 °C-on taroltuk, ezt kovetéen 26 °C-on inkubaltuk. A csirazdé szemek 1-1,5 cm-es
gyokereit leszedtiik és 24-26 Oraig jeges vizbe helyeztik azért, hogy megakadalyozzuk a
metafazisos sejtek anafazisba 1épését. A hidegkezelést kdvetden 3:1 aranyl abszolut etanol és
jégecet keverékébe (Carnoy oldatba) helyeztiik a gyokereket és 5 napon keresztiil 37 °C-on
inkubaltuk, majd 2 oran keresztiil karminecetsav 1%-0s oldataba helyeztiilk. Ezutdn Carnoy
oldatba visszahelyezve -20 °C-on tartottuk a felhasznalasig. A dorzspreparatumokat a Jiang et al.
(1994) altal leirtakat alapul véve készitettiik el.

A preparatum készitéséhez a gyokércsucsokat levagtuk és 45%-0s ecetsav oldatban a
targylemezen szétnyomtuk. A mikroszkop alatt ellendrzott, megfeleld mitotikus indexszel
rendelkezd preparatumokrol folyékony No—ben tortént fagyasztas utan lepattintottuk a fedélemezt
¢s kiszaritas utan a felhasznalasig -20 °C-on taroltuk a targylemezeket.
= A prébak jelolése
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Az in situ hibridizaciohoz teljes genomi DNS-t izoldltunk fiatal névények leveleibol
fenol-kloroform alkalmazasaval, a Sharp et al. (1988) altal leirt modszer szerint. A GISH-hez
teljes genomi DNS-t izolaltunk rozsbol, Ae speltoides-bol és T. urartu-bol. A rozs (2n=14, RR) és
aT. urartu (2n=14, A"A") DNS-t digoxigenin-11-dUTP-vel (Roche) jeléltiik random priming
modszerrel (Feinberg és Vogelstein 1983). Az Ae. speltoides Tausch. (2n=14, SS) DNS-t biotin-

16-dUTP-vel (Roche) jeloltiik szintén random priming modszerrel.

A FISH-hez a kovetkez6 repetitiv probakat hasznaltuk:

» pSc119.2, amely 120 bp hosszisagu, rozsbol izolalt repetitiv szekvenciakat tartalmazo

DNS szakasz (Bedbrook et al. 1980),
= Afa family, amely eredetileg az Ae. squarrosa-bal izolalt pAs1 szekvencia egyik

alcsaladjanak klonja (Nagaki et al. 1995),
= (GAA); trinukleotidokat tartalmazé proba (Pedersen et al. 1996),
» pTa7l, buzabol izolalt 18S-5.8S-26S rDNS klon (Gerlach és Bedbrook 1979).
A multikolor FISH-hez a pSc119.2 és Afa-family probak kombinacidjatol fliggéen azokat PCR
segitségével amplifikaltuk és biotin-11-dUTP (Roche) vagy digoxigenin-16-dUTP (Roche)
probakkal jeloltik (Nagaki et al. 1995; Contento et al. 2005). A GAA szekvencidkat arpa
(Hordeum vulgare L.) DNS-bdl szaporitottuk fel és jeloltiik kombinaciotol fiiggden a biotin-11-
dUTP vagy digoxigenin-16-dUTP-vel (Vrana et al. 2000). A pTa71 esetében minden alkalommal
50-50%-ban a biotin-11-dUTP-val és a digoxigenin-16-dUTP-vel jeloltik a felszaporitott

szekvenciakat.

3.3.1. Fluoreszcens in situ hibridizacio

A FISH-t Linc et al. (1999) leirasat alapul véve végeztiik el. A hibridizaciot megel6zden a
kivalasztott preparatumokat RN-4zzal (Sigma) kezeltik (5 pg/mL 2 x SSC-ben oldva, 37 °C, 45
perc), majd lemostuk (2 x SSC-ben, 37 °C, 2 x 5 perc) és frissen készitett pepszin (Sigma-
Aldrich) oldatban (1 mg/ml 10 mM HCIl-ben) 37°C-on 3 percig emésztettiik, majd lemostuk (2 x
SSC-ben, 37 °C, 2 x 5 perc). Ezutan a kromoszomakat utéfixaltuk (4% paraformaldehidben, 25
°C, 10 perc), lemostuk (2 x SSC-ben, 37 °C, 2 x 5 perc). Végiil a preparatumokat novekvd
koncentracioju, jéghideg etanol sorozatban dehidrataltuk (70%, 90% és 100%, 5-5 perc).

A hibridizacios keverék (preparatumonként 30 ul) 50% formamidot (100%-0s), 2 X SSC-t
(10%-0s), 10% dextran-szulfatot (25%-0s), 0,1% SDS-t (10%-o0s), 40 ng jelolt proba DNS-t, 50
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ng/ul blokkolé DNS-t (lazac sperma DNS) tartalmazott. A hibridizacios keveréket denaturaltuk
és a kiszaritott targylemezekre csepegtettiik, ezutan a kromoszomalis DNS-t a hibridizacios
keverékkel egylitt targylemezzel lefedtiik, és 80 °C-on denaturaltuk. A hibridizaciét 37 °C-on egy
éjszakan at hajtottuk végre. Masnap a targylemezeket 2 X SSC-ben (42 °C, 2 x 5 perc) mostuk. A
biotinilalt és digoxigeninnel jeldlt szakaszok detektalhatosaga érdekében TNB pufferben oldott
10 pg/ml streptavidin-FITC (Roche) és 10 pg/ml anti-digoxigenin-rodamin-nal (Roche)
inkubaltuk a targylemezeket 25 percig, 37 °C-on. Az inkubélds utin a lemezeket lemostuk 4 x
SSC Tween-nel (37 °C, 2 x 5 perc) és kontrasztfestékként DAPI-t (2 pg/ml, Amersham)
tartalmazo fakulast gatld keverékkel (Vectashield, Vector laboratorium) fedtiikk le. A FISH-t
kovetden a prepardtumokat Zeiss Axioskop-2 fluoreszcens mikroszkoppal (Zeiss, Germany)
vizsgaltuk. A DAPI-val kimutathatd hibridizacié Filterset 01 sziird alkalmazasaval lehetséges
(Zeiss), kétsavos szirdvel (Filterset 24, Zeiss) pedig egyidében a FITC ¢és a Rodamin
hibridizaciés jelei is vizsgalhatéak. A hibridizacié eredményének képeit Spot CCD kamera
(Diagnostic Instruments, USA) segitségével rogzitettiik, a képeket pedig az Image-Pro Plus 5.1
szoftverrel (Media Cybernetics, USA) szerkesztettiik.

3.3.2. Genomi in situ hibridizacio

A GISH-t a T. timopheevii kromoszéma preparatumokon a FISH hibridizacios jelek
lemosasa (4 x SSC Tween, egy ¢€jszaka alatt) utan végeztiik el. Az ,,AMP12” torzson kiilon
végeztiik el a FISH-t és a GISH-t is.

A GISH lépései a targylemezek etanolsorozatban torténé lemosasaig megegyeznek a FISH-sel.
Tovabbiakban a Reader et al. (1994) és Molnar-Lang et al. (2000) leirasait kovetve kisebb
valtoztatasokkal végeztiik el a GISH-t. A hibridizacios keverék végtérfogata minden esetben 30
ul volt. Ebb6l 50% formamidot (100%-0s), 2 X SSC-t (10%-0s), 10% dextran-szulfatot (25%-05s),
SDS-t (10%-o0s), a T. timopheevii preparatumok esetében 70 ng jeldlt A-genom specifikus probat
(T. urartu) valamint a probak mennyiségéhez képest 200 x koncentracioban blokkoldo DNS-t (Ae.
speltoides) tartalmazott a keverék. Az ,,AMP12” torzsek esetében teljes rozs (Secale cereale L.)
genomi DNS-t jeloltiink digoxigenin-11-dUTP-vel. Blokkoloként genomi btza (Mv9krl) DNS-t
alkalmaztuk a jelolt proba mennyiségéhez képest 35x koncentracioban. A GISH hibridizacio

eredményeit a FISH-nél hasznalt eszkdzokkel vizsgaltuk, fényképeztiik le és szerkesztettiik.
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3.4. Tartalékfehérje (gliadin) analizis egy dimenziés A-PAGE modszerrel

A gliadin analizist Jackson et al. (1996) moddositott mddszere alapjan végeziik el. A
fehérje izolalas soran a bluzaszemek csira részét levagtuk, majd az endospermiumot tartalmazo
részt mozsarban lisztté Oroltiikk. Hozzaadtunk 125 pl 75% etanolt, alaposan felkevertiik. Ezutan 2
oran at 65 °C-os vizfirdében extrahaltuk, 5 percig 14000 rpm-en centrifugaltuk, majd a
feliiliszot 4 eppendorf csdvekbe Ontottiik at.

Hozzaadtunk 90 ul puffert, 5 percig vortexeltiik majd 14000 rpm-en centrifugaltuk, és 7 ul mintat
vittiink fel a gélre. A futtatashoz készitett oldathoz 35%-0s akrilamid térzsoldatot és 0,91%-0S
bis-akrilamid térzsoldatot hasznaltunk. A géloldathoz 68,6 ml akrilamid térzsoldatot, 82,4 ml bis-
akrilamid torzsoldatot, 24,02 g karbamidot és 0,2 g aszkorbinsavat hasznaltunk. Ezt 2,8 mg
FeSO,*7H,0-val, 1.5 ml jégecettel kevertilk majd MilliQ vizzel 200 ml-re egészitettiik ki. A
katalizator oldathoz frissen elkészitett 0,7% H;O, oldatot hasznaltunk. A futtatd puffer
elkészitéséhez 451 ml-t hasznaltunk az A (25%-0s tejsav, NaOH-al pH 3,1-re allitva, 1000 ml-re
kiegészitve) + 16 ml mennyiséget a B (7,75 g Al-laktat+50 ml 25% tejsav 100 ml-re kiegészitve)
oldatbol majd ezt 5000 ml-re egészitettiik ki MilliQ vizzel.

A pufferhez 20 ml glicerolt és 12,5 mg pironineY-t hasznaltunk, amelyet MilliQ vizzel 25 ml-re
egészitettiink ki. Hoefer SE600 vertikalis futtatokadban futtattuk a gélt 10 °C-on, 10 percig 220V,
30mA 10W ellenallas mellett majd 2 ora 30 percig 550V, 70mA 38 W ellenallas mellett.

3.5. Uveghazi mesterséges rozsdafertzés

Az {liveghdzi mesterséges rozsdafertézéses kisérleteknél uredospdra szuszpenzidval
mesterségesen fertdztiik a kivalasztott genotipusokat az ,,AMP12” x CO4 keresztezés Fg és Fs
nemzedékébdl illetve az eldzetes, molekularis markerekkel végzett vizsgalatok eredménye
alapjan a 6G kromoszoémat hordoz6 ,,AMP12” x Mv27-2000, ,,AMP12” x Mv Csardas,
»~AMP12” x Mv Magdaléna, ,,AMP12” x Mv Emese, ,,AMP12” x Mv Palma, ,,AMP12” x Mv9
keresztezések F4 nemzedékébdl. Kontrollnak a Chinese Spring CO4, az ,,AMP12”, az Mv14
buzafajtat valamint az Mv Emese, Mv27-2000, Mv Csardas, Mv Palma és Mv Magdaléna fajtakat
hasznaltuk. A mesterséges inokulacidhoz sziikséges levélrozsda fert6z6anyagot Vida Gyula és
munkatarsai allitottdk eld fogékony ndvényeken (Alcedo Oszi buzafajta). A levélrozsdat 1-2
leveles novényeken szaporitottak fel. A levélrozsda fertézésre vald fogékonysag vizsgalatat
patotipus keverékkel végeztiik. A fertdzéshez hasznalt populacio avirulens az Lr9 és Lrl9 gént

hordoz¢6 differencidld torzseken, nyomokban fertdzte az Lr24, Lr28, Lr29-es génii Thatcher alapt
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NIL-eket és virulens 31 Lr génre, vagy allélre (Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3, Lr3bg, Lr3ka, Lr10,
Lrll, Lr12, Lrl13, Lrlda, Lrl4b, Lr15, Lr16, Lrl7, Lr18, Lr20, Lr21, Lr22, Lr23, Lr25, Lr26,
Lr30, Lr32, Lr33, Lr34, Lr35, Lr37, Lr38, Lr44).

A fertdzést két fejlodési fazisban, két ismétlésben végeztik el. Az elsé kisérletben 2
leveles allapotban 1évé fiatal novényeket fertdztliink. A masik kisérletben a mar vernalizacion (4
°C, 6 héten keresztiil) atesett, Zadoks skala szerinti 13-as fejlettségli (Zadoks et al. 1974)
buzanovényeken végeztik el a fertdzést. A legals6é leveleket fertdztiik meg uredospora
szuszpenzioval, majd a fertdzés utdn 48 orara a novényeket egyenként polietilén zacskoval
takartuk be a korokozo behatoldsdhoz optimalis paratartalom fenntartdsa érdekében. A zacsko
levétele utan normal paratartalmi és 22 °C hémérsékletli tiveghazi kamraban tartottuk a
novényeket. A novények fertdzottségét a 12. és 20. napon értékeltiik.

Az értékelésre Stakman et al. (1962) altal kidolgozott és az irodalmi attekintésben részletesen

ismertetett skalat hasznaltuk.

3.6. Szantofoldi természetes rozsdafertozodés

Az ,,AMP12” torzset és szamos ,,AMP12” x Chinese Spring CO4 utddot (F4 és Fs
nemzedék) szant6foldon vetettiink el, hogy természetes koriilmények kozott vizsgalhassuk a
levélrozsdaval szembeni ellenalloképességet. Kozvetleniil az ,,AMP12” torzs mellé, valamint az
egeész vizsgalt blokk koré fogékony buza genotipust vetettiink. A fert6zottség mértékét 0-4 skala

alapjan felvételeztiik (O=rezisztens, 4= teljesen fogékony)
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. Eredmények
4.1.1. A 6G(6B) szubsztitiacios torzs (,,AMP12”) és sziilo fajtainak fenotipusos jellemzése

Az ,AMPI12” torzs kaladsza jellemzden orsd alaku, kdzepesen tomott és a felsd
kalaszkakon néhany rovid szalkacsonk jelenik meg (5. ébra).
Mironovszkaja-808 (MIR808): enyhén orso alaku, kdzepesen vagy kevéssé tomott, a felsé
néhany kalaszkéan szalkacsonkokkal.
Fleischmann-481: hasab alakt, kissé tomott, hosszu, legyezOszeriien szétteriilé szalkakkal
rendelkezd kalasz.
Mv14: hasab alaku, tomott, tar kalasz jellemzi.
Triticum timopheevii: széles, lapos kalaszok a jellemzbek igen hosszl szalkakkal. A kalasz a vad
buzafajokra jellemzden igen torékeny. Az egész novényt — kiilondsen a levélzetet — finom szor
fedi be. A kiilonb6z6 foldrajzi helyekr6l begyiijtott T. timopheevii genotipusok kozott a kalasz
alakjaban (szélesség, hosszusag) kisebb kiilonbségek adddhatnak (5. dbra b).

5. ébra. a: 1 — Fleischmann-481; 2 — Mironovszkaja-808; 3 — 6G(6B) szubsztitliciés torzs
(LAMP12”); 4 — Mv14. b: 1- MvGB573 ; 2 — RCAT006794 ; 3 — TRI667; 4 — TRI12751; 5 —
TRI3407; 6 — TRI13159; 7 - TRI3433; 8 - TRI4362; 9 - TR14349; 10 - TRI5352; 11 - TRI28646;
12 - TRI7272 T. timopheevii genotipusok kalaszainak fényképe.
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4.1.2. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) és a Chinese Spring CO4 keresztezésébol

szarmazo utédok fenotipusos jellemzése

Az ,,AMP12” x Chinese Spring CO4 utédok mindegyik nemzedékben igen valtozatos
kalasztipust mutattak (6. abra). A leggyakrabban eléforduld tar kalasztipus mellett a
szalkacsonkos (6. abra. 6, 11), szalkas (6. abra. 4), révid szalkas (6. abra. 9) és 2 esetben a
megnyult pelyvalevell (,,hooded” vagy ,,csuklyas™) (6. abra 10.) tipus is el6fordult. A kalaszok
alakja fiiggetlen volt attol, hogy a névény 6G(6B) szubsztiticiot, 6B.6G transzlokéciot hordozott
vagy a buza 6B kromoszoémadjat tartalmazta. A kalaszok legtobbje az ,,AMP12” torzshoz
hasonldan orso alaku (6. dbra 3) vagy a Chinese Spring tipusahoz hasonlité (6. abra 5) form4ju
volt. Némelyik utdéd un. ,,square-head” vagy bunkoés kalasztipust mutatott (6. abra 11, 15). A
tomottséget illetden a legtdbb utdd a kozepesen tomott tipusba tartozott, de eléfordultak erdsen

tomott kalaszaak is (6. abra 12)

> 6 7 & 9 10 11 12: 13 14 135

e

6. abra. A 6G(6B) szubsztiticids torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 keresztezésébol

szarmazo6 Fs nemzedék kalaszainak alakja.
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4.1.3. Mikroszatellit markerek polimorfizmus vizsgalata a 6B és 6G kromoszomakon

A 6G ¢és a 6B kromoszoémak kozotti polimorfizmus megallapitasdhoz a 42 mikroszatellit
markert az Mvl14, a CO4, az ,,AMP12” és a Gaterslebeni (TRI 677) illetve a Tépioszelei
Génbankbol (RCAT006794) szarmazo T. timopheevii genotipusokon teszteltiik el6szor. A PCR
reakciok optimalizalasa utan a 42 mikroszatellit marker (7. abra) koziil 12 (wmc486, wmc104,
gwmb508, gwm193, gwm361, wmc397, barc198, wmc539, gwm626, barc24, gwm219, wmc417)
bizonyult polimorfnak a biza 6B és a T. timopheevii 6G kromoszémaja kozott (8. abra). Ezek
koziil 3 markert a 6B kromoszoma rovid karjara (wmc486, wmcl04, gwm508), harmat a
centroméra kornyékére (gwml93, gwm361, wmc397), hatot (barc198, wmc539, gwm626,
barc24, gwm?219, wmc417) pedig a kromoszdéma hosszu karjara térképeztek (7. dbra). A wmc4l7
esetében egyes mintaknal a 6B kromoszomara jellemz6 mintazat helyett (8. abra c¢) a felso sav lett
igen erds és az also gyengébb.

A gdm113 marker ugyan polimorf termékeket adott a 6G és a 6B kromoszomak kdzott, azonban
a méretbeli kiilonbség csak igen nehezen volt detektalhato. Ot SSR marker azonos méretii
terméket amplifikalt a 6G kromoszomat hordozé mintakban (T. timopheevii, ,,AMP12”) és
altalaban az irodalmi adatoknak megfeleld méretiit a 6B kromoszomat tartalmazo genotipusok
mintaiban (gwm508, barc198, gwm193, gwm361, wmc417). A tovabbi 7 mikroszatellit marker
(wmc486, wmc104, wmc397, wmc539, gm626, barc24, gwm219) a 6G kromoszoémat tartalmazo
mintdk esetében nem szaporitott fel terméket, tehat null-allélként volt jelen (4. tablazat).

A tobbi markert a felszaporitott termékeket tekintve 3 f6 csoportba lehetett osztani:

1. Azonos méretii termékek a buza és az ,,AMP12” esetén, de kiilonb6z6 termék a T.
timopheevii mintaknal (gwm613, barc76, wmc95, gwm191, wmc726, gwm133, wmc748,
wmc786, barc127, wmc737, wmc419).

2. Kiilonb6z6 méretl termékek mind az Mv14, az ,AMP12” és a
T. timopheevii esetén (gwm132, cfd13a, gwm518, barc146).

3. Ugyanakkora méretli termékek az Mv14, az ,,AMP12” és a
T. timopheevii mintakban (cfd1, wmc597, wmc494, wmc398, gwmo644,
wmcl105, gwm88, wmc182, gwm70, wmcl52, barc178, barc134, wmc79, wmc756).

A polimerdz lancreakciok optimalizalasa sordn tobb marker esetében véltoztatni kellett az
referencidkban feltlintetett kapcsolodasi homérsékleten valamint a ciklus egyes lépéseinek

id6tartaman, ciklusszaman (4. tablazat).
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6B

wmel04 gwm132

wme597 wmed94

gwml91 gdml13

wme398

wme756 wmcel05

wmel82
wme79

wmc786
barc127

\Y

cM

0 gwm613

2 wme4 19

3 wmc486

5\ / barc76

9 / wmc487
14
16 cfdl
17 cfdl3a
27 gwm518
29
32 ewm508
34
35 wme737
36 s ewml193
37 = gwml33
38 ewm361
39\ / gwmo644
40 ‘ wme397
41 gwmg8
42 ~={ owm70
43 arc146
44 barcl98
45 wmce726
46 wmc748
47 wmeS39
48 ewm626
49 wmel52
gg barc24
59 ewm219
60 barc178
64 } wmedl7
82 { barc134

7. abra. A vizsgdlat soran alkalmazott mikroszatellit markerek sorrendje és elhelyezkedése a 6B

kromoszéman (Somers et al. 2004 nyoman). Z6ld szinnel a polimorf markereket tiintettiik fel.
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2100p "
160bp —
1200p—

140bp . - »_
barc198 barc24

8. dbra. A 6G és a 6B kromoszéma kozott polimorfizmust mutaté mikroszatellit markerek
gélelektroforézises képe. 1. T. timopheevii TRI677; 2, 3: 6G(6B) szubsztitucios torzs
(,L,AMPI12”); 4: Mv14. 5. Mvl4; 6: Fleischmann-481; 7: T. timopheevii TRI677; 8: 6G(6B)
szubsztiticios torzs (,,AMP12”); 9: CS nulli 6B-tetra 6A; 10: CS nulli 6B-tetra 6D; M: 100bp
marker. A fekete nyil a 6B kromoszomara, a szaggatott nyil a 6G kromoszoémara specifikus savot

mutatja.
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4. tablazat. A 6B kromoszomara térképezett mikroszatellit markerek PCR optimalizalasa soran

beallitott kapcsolodasi hdmérséklete €s a felszaporitott termékek mérete.

Méret (bp) ~
6G(6B)
Elhelyezkedése a szubsztitiicids
kromoszéman Kapcsolodasi T. torzs
Marker héomérséklet C° buza timopheevii | (,,AMP12”)
1 | wmc486 | 6BS 60 210 - -
2 |wmcl04 | 6BS (1A) 60 140 - -
3 | gwm508 | 6BS 52 165 155 155
4 |gwml93 | CM 55 180 160 160
5 |gwm361 |CM 60 140 110 110
6 | wmc397 |CM 55 185 - -
7 | barc198 | 6BL 55 140 210 210
8 | wmc539 | 6BL 55 210 - -
9 | gwm626 | 6BL 53 120 - -
10| barc24 |6BL 54 190 - -
11| gwm?219 | 6BL 53 160 - -
12 | wmc4l7 | 6BL (6A) 57 140+110 120 120
13 | gwm613 | 6BS (4A) 61,5 450 - 450
14| barc76 |6BS (7D, 2A) 56 210 - 210
15| gwm132 | 6BS 60 170 110 130
16| cfdl |6BS (6A, 6D) 60 220 220 220
17| cfd13a |6BS 60 250 200 200+250
18| wmc95 | 6BL (1A) 56 200 - 200
19 | gdm113 | 6BS 55 180 175 175
20 | gwm518 | 6BS 55 200 100 400
21 | wmc597 | 6BS (2B) 57 250 250 250
22 | wmc494 | 6BS 55 200 200 200
23| gwml91 | 6BS (1D, 2B, 3D, 5B) 61,5 150 200 150
24 | wmc726 | 6BL 61 170 - 170
25 | wmc398 | CM (6A) 61 150 150 150
CM (1B, 3A, 4D,
26 | gwm133 5B, 6D, 7B) 56 150 110 150
27 | gwm644 | CM (1B, 3B, 7B) 56 150 150 150
28 | wmc756 | na 61 200 200 200
29 | wmcl105 | CM 61 250 250 250
30 | gwm88 | 6BL (3B) 61 310 310 310
31| gwm70 |6BS (3B) 61 190 190 190
32 | barc146 | 6BL (6A, 6D) 60 150 - 160
33 | wmcl182 | 6BL (3B) 61 150 150 150
34| wmc79 | 6BL (4A, 3A) 61 150 150 150
35| wmc748 | 6BL (6D, 6A)) 61 180 110 180
36 | wmc786 | 6BL (7A, 6A, 6D) 61 180 150 180
37 | barc127 | 6BL (7A) 61 210 200 210
38 | wmcl52 | 6BL 54 260 260 260
39 | barcl78 | 6BL 52 220 220 220
40 | wmc737 | 6BS 61 220 240 220
41| wmc419 | 6BS (1B, 4B) 61,5 150 - 150
42 | barcl34 |6BL 57 180 180 180
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4.1.3.1. A mikroszatellit markerek tesztelése 6B nulliszomas vonalakon

A 6B kromoszomara térképezett markereket 6B nulliszom vonalakon is teszteltiik abbodl a
célbol, hogy a 6B kromoszomara valo specifikussaguk megéllapithaté legyen. A vizsgalathoz
nulli 6B-tetra 6D illetve nulli 6B-tetra 6A Chinese Spring vonalakat hasznaltunk. A nulliszomiat
in situ hibridizacioval ellendriztik (2. melléklet). Azok a mikroszatellit markerek, amelyek
polimorfnak bizonyultak a 6G és a 6B kromoszomakon, nem, vagy nem specifikus termékeket
szaporitottak fel a nulliszom vonalak mintain. A tobbi mikroszatellit markert a PCR termékeknek

megfeleléen 5 csoportba lehetett osztani (9. abra):

1. Monomorf markerek (mindegyik wmcl82, wmc79, wmc152,
termék azonos méretil) wmc398, wmc105, gwm88, gwm70,
wmc494, gwm644, wmc597, cfdl
barc134, wmc756
2. Az Mvl4, az ,AMP12”,
T. timopheevii mintakban azonos
méretll termék, a nulliszom mintakban
nincs termék

barc178, wmcl52

3. Az Mvl4 és a nulliszom mintakban
azonos méretl termék, eltérdek az gwmb518, barc127, cfd13, barc146, gwm132
,AMP12” és a T. timopheevii mintak
termékeitol

4. Az Mvl4, anulliszom és az ,AMP12” wmc737, wmc726, barc76, wmc786,
mintakban azonos, a T. timopheevii gwm133, wmc95, wmc748, gwm191,
mintaban ezektol eltérdé méreti termék

5. AzMvl4 és a, AMP12 mintakban
azonos, a nulliszom vonalak mintainak
termékei ettdl eltéré méretiieck, a T.
timopheevii mintaban nincs termék

wmc419
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9. abra. A nulli 6B-tetra 6A ill. nulli 6B—tetra 6D nulliszom vonalakon tesztelt SSR markerekkel
kapott mintazatok. 1, 3: nulli 6B-tetra 6A vonal; 2, 4, 5. nulli 6B-tetra 6D vonal; 6: T.
timopheevii; 7: 6G(6B) szubsztitlciods torzs (,,AMP12”); 8: Mv14. a: a 6G és a 6B kromoszdémara
specifikus, polimorf mintazat; b: monomorf mintazat; c: a nulliszOmokon nincs, a t6bbi mintan
azonos méretll mintadzat; d: az Mv14 és a nulliszom vonalak mintaiban azonos méretii temék; e:
az Mvl4, a ,,AMP12” és a nulliszom vonalak mintaiban azonos méreti termék; f: az Mv14 és a

»AMP12” mintakban azonos méretii termék, a T. timopheevii-ben nincs termék.

4.1.3.2. 6G(6B) szubsztituciés torzs (,AMP12”) x CO4 utédnemzedékek -elemzése

mikroszatellit markerekkel

Az ,AMP12” torzs és a Chinese Spring CO4 Phl szuppresszor gént hordozo vonal
keresztezésével lehetévé valik az ,,AMP12” torzs 6G ¢és a Chinese Spring 6B kromoszodméjanak
rekombinacidja és ezéltal a 6B.6G transzlokaciok indukaldsa. A vizsgéalatot 51 db, az F3
nemzedékben levé utdddal kezdtiik el. Az iiveghdzban elvetett és felnevelt novényeket az
esetleges transzlokaciok feltérképezése érdekében az eldzetes vizsgalatok szerint polimorf
mikroszatellit markerekkel teszteltiik (3. melléklet). Ebben a nemzedékben a mikroszatellit
markerekkel végzett elemzés szerint csupan harom olyan genotipus volt, amely transzlokaciot

hordozott (20, 29 és 47 szamu minta, 3. melléklet).
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Az elézoekben targyalt F3 nemzedéket kovetd F4 illetve egy tjabb, 93 szembdl allo Fs
generaciot vetettiik el az liveghazba. E két csoport megnevezése a tovabbiakban F; nemzedék
lesz a konnyebb attekinthetdség kedvéért (Id. 4. dbra). Az utddndvényeket szintén a polimorf
mikroszatellit markerekkel teszteltiik és kivalogattuk a markerekkel végzett vizsgalatok alapjan
transzlokaciot tartalmazo példanyokat (4. melléklet). A 165 elvetett buzaszem koziil 9 hordozott
transzlokaciot. Ez a 9 novény haromféle transzlokacio-tipust hordozott az SSR markerekkel
kapott eredmények alapjan (5. tablazat, 10. abra). Az egyiknél a 6B kromoszoma-szegmentum a
6G kromoszoma hossza karjanak végére transzlokalodott (A és B), ezeknél a markerek a T.
timopheevii 6G kromoszomajara jellemz6 savot mutattak, és a wme417 marker adott a blizara
jellemzd jelet. A C, D, I és E mintdknal a rovid kar egy része cserélddott ki a 6B kromoszomara.
Ebben az esetben a wmc486, wmc104 és gwm508 markerek a buza 6B, a tobbi marker a T.
timopheevii 6G kromoszoémajara utald mintazatokat mutatta. A harmadik tipusnal (F, G, H)
szintén a hosszu kar egy nagyobb darabja helyezddott at az eredeti 6G kromoszémara. Ezeknél a
gwm219 és a wmc417 markerek a buza 6B kromoszoémajara, a tobbi a T. timopheevii 6G

kromoszomajan specifikus termékeket szaporitottak fel (5. tablazat).

5. tablazat. Az F, nemzedék 6B.6G transzlokaciot hordozd genotipusainak polimorf
mikroszatellit markerekkel feltérképezett kromoszoma-atrendez6dései. A G a T. timopheevii 6G,
a B a buza (Chinese Spring CO4) 6B kromoszomajara jellemzé méretli terméket (vagy annak
hianyat) jelzi. A genotipusok oszlopaban a zarojeles szam a 2010-es, 6B.6G transzlokaciot
hordoz6 F4 €és F3 generacio szamat jelolik (4. melléklet), a betli transzlokacios utodok ezt kovetd

nemzedékének ( Fsés F4) késébbi elnevezését jelenti (5. melléklet).

Genotipus Rovid kar Centroméra Hosszu kar
wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417

(71 A G G G G G G G G G G G B

(87)B G G G G G G G G G G G B
(102) C B B B G G G G G G G G G
(109) D B B B G G G G G G G G G
(112 E B B B G G G G G G G G G
(116) F G G G G G G G G G G B B
(132) G G G G G G G G G G G B B
(136) H G G G G G G G G G G B B
(184) 1 B B B G G G G G G G G G
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Az F; nemzedék transzlokéiciot hordozod utddainak kalaszait izolaltuk majd a
kalaszutédok mindegyikét iiveghdzban, a transzlokaciét nem tartalmazé ndvények magjait
szant6foldi kisérletben vetettiik el.

A mikroszatellit markerekkel valo tesztelés utan (4. melléklet) az utodok 40%-a hordozta
valamelyik transzlokacidé tipust. A G és H jeli mintdkndl varidlodik a transzlokalodott
szegmentum nagysaga. Az ,,AMP12” x CO4 keresztezés 6B.6G transzlokaciot hordozo utddait
(Fs nemzedék, 1d. 4. abra) a polimorf mikroszatellit markerekkel teszteltiik. Az A, E és F jelt
utédok koziil mindegyiket, mig a tobbi utodbdl csak 20-20 egyedet vizsgaltunk. A 20 egyed

kivalasztasa véletlenszeri volt. A 6B.6G transzlokaciot hordozoé utdédok szazalékos megjelenése a

6. tablazatban lathato.

wmc486
wmel04

gwm308
Zowm 193
gwm36|
Zwmce397
barc198

B \TmcmJ

gwm2 |9
wmced 17

e -

2wm3io|
Aawvme397
barc198

&2 s wmcesS39
Db 1()) \wme 39 gVmo2o g gwm626
o vy awmolo barc24 N bare24
B [T.II'L'_;‘ B”‘C"‘ ;.‘\\Ill:]‘) _-\\”]?[‘)
y b - -— L
gwms= 19 B ewm219 B wmedl7 wmcd |7
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/ o
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wmce339 wme339 wmce339
owmo26 GR\. g ml»i(» owmb26
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. N mc486 Awmedio /\\mL'J.\h
wme 104 wmc 104
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wmeli97 = wme397
barc 198

H

10. abra. A 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x CO4 keresztezés 6B.6G transzlokaciot
hordoz6d wutddai és kaldszai. Az Fs nemzedékben el6forduld transzlokacid tipusok. A
kromoszomarajzokon a zold rész a buzakromoszoma-szegmentumot, a barna a T. timopheevii
kromoszémaszakaszt jeloli. F: 6GS.6GL-6BL; E: 6BS.6GS-6GL; D: 6BS.6GS-6GL; G:
6GS.6GL-6BL; B: 6GS.6GL-6BL; H: 6GS.6GL-6BL. Térkép: Somers et al. (2004) nyoman.
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6. tablazat. Az F5 nemzedékben mikroszatellit markerekkel azonositott 6B.6G transzlokacidok

szazalékos megoszlasa.

Az adott
Transzlokaciot | genotipusokboél | 6B.6G transzlokaciot
hordozoé vizsgalt 6sszes |hordozoé utédok %-0s
Genotipus utédok szama [ utédok szima | aranya

(77) A 17 47 36
(87)B 15 20 75
(102) C 0 20 0
(109) D 10 20 50
(112 E 29 45 64
(116) F 24 40 60
(132) G 4 20 20
(136) H 15 20 75

A vizsgélataink soran Osszesen 150,

»~AMP12” x Mv Magdaléna, ,,AMP12” x Mv

Palotas, ,,AMP12” x Mv27-2000, ,,AMP12” x Mv Emese, ,,AMP12” x Mv Csardas ¢és ,,AMP12”

x Mv Mezo6fold fajtak keresztezésbdl szarmazo Fz nemzedékili szemet is vetettlink az iveghazba.

A 6B-6G kromoszoémak kozott polimorf mikroszatellit markerekkel teszteltiik, hogy a novények

koziil hany hordoz 6G(6B) szubsztituciot. A 6G(6B) szubsztiticid a 7. tablazatban lathato

aranyokban jelent meg.

7. tablazat. A 6G(6B) szubsztitiicio megjelenése a 6G(6B) szubsztitlcids torzs (,,AMP12”) és

tobb martonvasari blizafajta keresztezésébdl szarmazd F3 nemzedékben.

6G(6B) Vizsgalt 6G(6B) Vizsgalt

szubsztitaciot osszes szubsztitlciot osszes

hordozé utédok novény hordozé utédok novény
kombinacié szama (db) (db) kombinacié szama (db) (db)
»~AMP12”x Mv Csardas 5 30 »~AMP12”x Mv Palma 33
»~AMP12”x Mv27-2000 4 16 »AMP12”x Mv Magdaléna 28
,LAMP12”x Mv Emese 3 15 LAMP12”x Mv Mez6fold 8 28
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4.1.4. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,AMP12”), az Mv14, a Fleischmann-481 buizafajta és

a T. timopheevii citogenetikai jellemzése

Az ,,AMP12” kariotipusdnak meghatdrozéasa segit abban, hogy a 6G kromoszémat meg
tudjuk kiilonboztetni a biiza 6B kromoszoémajatol. A kiilonbozo jelolt repetitiv DNS probakkal
kapott fluoreszcens in situ hibridizaciés mintazat az egyes kromoszomakra jellemzé, igy az
kovethetd €és azonosithatdo a késObbi nemzedékekben vagy mdas nemesitési alapanyagokban,

valamint esetenként az eléforduld egyes kromoszdma-atrendezddések is megfigyelhetok.

= Fleischmann-481, Mv14

A Fleischmann-481 és az Mv14 fajta FISH kariotipusat a pSc119.2, az Afa-family és a pTa7l
repetitiv probaval hataroztuk meg Schneider et al. (2003) munkaja alapjan. Az Mv14 btizafajta —
a Kavkaz fajta 6rokségeként — hordozza az 1BL.1RS rozs transzlokaciot (11. abra a), amelyet gél
elektroforézis vizsgalattal korabban is leirtak Bedd et al. (1993). Az 1B és az 1BL.1IRS
kromoszomak FISH hibridizacios mintazatai kozotti kiilonbségek a 11. abra b képén lathatok. Az
Afa-family az 1B kromoszéma rovid karjanak terminalis részére hibridizal (11. abra b/1.), ami az
1BL.1RS-en nem jelenik meg. A pSc119.2 repetitiv proba az 1B kromoszoma rovid karjan nem
ad jelet, az 1BL.1RS kromoszoma révid karjan — azaz a rozs transzlokacion — azonban jellegzetes
termindlis és intersticidlis jelek lathatok (11. abra b/3.). A (GAA); az 1BL.1RS kromoszéma
rovid karjara nem hibridizalodott, mig az 1B kromoszoma rovid karjan szamos (GAA); jel

lathato.
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Fleischmann-481

Rozs
(Petkus)
>,

IBL.IRS #

IBL.IRS 6G(6B)szubsztitiicids
vonal -

3D
-

3.

IBL.IRS -

b PScl19.2 Afa pScll9.2 GAA
— O ISH pTa7l pTaTl “\"_‘ pTa™l

11. ébra. (a): Az Mv14 szomatikus kromoszémdainak FISH kariotipusa (részleges sejt). A fehér
nyilak jelolik az 1BL.1RS kromoszémakat. A hibridizaciot pSc119.2 (z6ld), Afa-family (piros) €s
pTa71 (sarga) repetitiv probaval végeztiik el. (b): A Fleischmann-481 (1) 1B, a Petkus fajtaju
rozs (dr. Szakacs Eva képe) (2) IR és az ,,AMP12” (3) 1BL.1RS kromoszémaja. A fehér vonal
(1) az 1B kromoszomara jellemzd Afa-family jelet mutatja, ez az 1BL.1RS-nél nem lathato. A
fehér nyilak a rozs 1R és a 1BL.IRS kromoszoma rdévid karjanak jellegzetes pSc119.2
hibridizaciés jeleit mutatjak. Az 1B kromoszoma roévid karjan ezek nem jelennek meg. A
nyilhegy a (GAA); hibridizacios proba mintdzatat jeloli. Lathato, hogy az 1BL.1RS kromoszoma
rovid karjan nem hibridizalt a proba.

A hibridizéaciot pSc119.2, (GAA)7 (z61d), Afa-family (piros) és pTa7l (sarga) repetitiv probaval
végeztik el. A NOR-régioban lathatd savok minden esetben a pTa71 hibridizacios jelei. Skala:

10pm

= T. timopheevii (TRI 677) FISH és GISH

A T. timopheevii kromoszomainak azonositasahoz eldszor FISH-t (12. abra a) majd
GISH-t (12. abra b) alkalmaztunk ugyanazokon a targylemezeken. A pSc119.2, az Afa-family és
a pTa71 probaval lehetévé valt a T. timopheevii kromoszomak azonositasa. A 6G kromoszoéma a
tobbitél konnyen elkiilonithetd az erés pTa7l és pScl19.2 hibridizacids jelek alapjan. A
pScl119.2 préba a 6G kromoszoma rovid- €s hosszu karjanak termindlis részére hibridizalt. Afa-

family jelek a 6G kromoszoma szatellitjének szubterminalis részén jelentek meg (12. abra a).
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A T. timopheevii kariotipus pontos kidolgozasahoz a (GAA); repetitiv probat is felhasznaltuk
(13. abra). A 6G kromoszéma centromérahoz kozeli részén igen erés (GAA); hibridizacios jelet
lehetett megfigyelni, illetve mindkét kar disztalis részén tobb diffuz jel jelent meg.

A pSc119.2 proba leginkiabb a G-genomra, valamint az 1A' és az 5A' kromoszomaéra
hibridizalodott. A (GAA); proba szintén a G-genom kromoszomaira hibridizalt és a mintazat
mindegyik kromoszoman specifikus volt. Az A'genomot tekintve csak a 6A' és a 7A'
kromoszoman volt lathaté (GAA); jel.

Az Afa-family proba az A'-genom kromoszémaihoz kapcsolédott illetve kisebb jeleket lehet
megfigyelni egyes G-kromoszomakon is.

A 4G kromoszéma rovid karjanak terminalis végén egy par igen erés Afa-family jel jelent meg.
A T. timopheevii és a buza FISH pSc119.2, Afa-family és (GAA); probaval kapott eredményeit
az 8. tablazatban foglaltuk ¢és hasonlitottuk Ossze.

A GISH lehetévé tette az A' és G-genomok megkiilénbdztetését valamint a fajon beliil
eléfordulé transzlokaciok kimutatasat. A jelolt T. urartu DNS az A'-genom kromoszoémaihoz
hibridizalt, melynek eredményeképpen ezek a fluoreszcens mikroszkop alatt piros szinben valtak
lathatova. A G-genom kromoszomai jeldletlenek, de az A-genomtél jol elkiilénitheték maradtak.
A GISH alkalmazasaval lathatova valt a 6A' kromoszomara transzlokalodott 1G szegmentum. A
4G kromoszoman egy rovid 6A' szakasz talalhato (12. 4bra b). Ezek az intergenomikus
transzlokaciok megerdsitik a mas szerzok altal régebben leirt eredményeket (Jiang és Gill 1994a;

Badaeva et al. 1995a; Maestra és Naranjo 1999; Rodriguez et al. 2000).
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12. abra. A T. timopheevii FISH (a) és GISH (b) valamint a buza (Mv9krl) FISH (c) mintazatanak
képe. (a): a T. timopheevii 6G kromoszomakat csillaggal (*) jeloltiik. A fehér nyil a 4G kromoszoéman
megjelend Afa-family jelet mutatja, ami bizonyitja a 4G kromszoma rovid karjan levd 6A'
transzlokaciot. A repetitiv probak kombinalt hasznalataval mind a 28 kromoszoma azonosithato lett. A
hibridizaciot pSc119.2 (z6ld), Afa-family (piros) és pTa71 (sarga) repetitiv probaval végeztiik el. (b):
A T. timopheevii A' és G-genomja GISH alkalmazasaval egymastol elkiilonitheté. A G-genom
kromoszomai jeldletlenek maradtak, az A' kromoszomak pedig piros szinben latszanak. A csillag (*) a
6G kromoszomat jeloli. A vizsgalt T. timopheevii genotipus hordozza a fajspecifikus 6A-1G-4G
ciklikus transzlokaciot, amelyben szerepel a 6A' (kettés csillag), az 1G (nyilhegyek) és a 4G
kromoszoma (nyilak). A jobb alsé sarokban lathatok a transzlokacidt tartalmazod kromoszomak

kivagott képei. (C): A kdzonséges buza (Mv9krl) FISH mintazata az A és B genomon. A hibridizacié
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soran hasznalt probak: pSc119.2 (z6ld), Afa-family (piros) és pTa71 (sarga). A képet Kruppa Klaudia

bocsatotta rendelkezésiinkre. Skala: 10pum

13. abra. A T. timopheevii A' és G kromoszomainak (a) (GAA)y, és a biiza (Fleischmann-481) A

és B kromoszomainak (b) (GAA); (zold) és pScl19.2 (piros) repetitiv probaval késziilt
hibridizacidés mintdzata. A bliza A és B kromoszémadin joval tobb (GAA)7 hibridizécios jel jelent

meg. Skala: 10pm
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8. tablazat. A T. timopheevii és a buza kromoszomak pSc119.2, Afa-family és (GAA)7 probaval kapott FISH kariotipusanak részletes leirasa.

Triticum timopheevii

buza (Mv9krl: pSc119.2, Afa-family; Fleischmann-481: (GAA),

Kromoszéma pSc119.2 Afa-family (GAA), Kromoszéma pScl19.2 Afa-family (GAA),
rovid kar - diffuz, igen gyenge jelek - rovid kar - 2 erds terminalis jel -
1A — il 1A
hosszt kar | <'%° 1ntjeerls tictalis 2 er6s terminalis jel - hosszu kar - Intersticialisan 2 gyenge jel -
szubtermindlisan gyenge
oAl rovid kar - szubterminalis jelek - A rovid kar - diffliz, c?ntron}éra felett | ergs jel a centroméra koriil
erbsebb jel proximalisan
hosszu kar - - - hosszu kar - -
rovid kar - - - rovid kar - centroméra koriil erds jel o )
t erds jel a centroméra kortil
3A 3A proximalisan
hossza kar - 2 intersticialis jel - hosszi kar - terminalisan gyenge jelek
rovid kar - - - rovid kar - - -
4A! , . 0 4A
hosszu kar - centromera k oril ergsebb - hosszt kar [terminalisan erds jel| szubterminalisan erds jelek | szubterminalisan erds jelek
jel J J J
rovid kar |2 erds terminalis jel - - rovid kar  |termindlisan erds jel - -
oA intersticialisan & oA intersticialisan és
hossza kar - terminalisan gyengébb - hosszu kar - - . -
jelek terminalisan gyenge jelek
. szubterminalisan igen erds jelek a o erminalisan nagyon gyenge
rovid kar - b . 1 ig 0s | 1. ) rovid kar - terminali £yon gyens -
SAt gyenge jelek szatelliten 6 diffuz jelek
A A
hosszl kar - - - hosszu kar - termmalls'an’na.gyon gyenge -
diffuz jelek

8. tablazat. A T. timopheevii és a buza kromoszomak pSc119.2, Afa-family és (GAA); probaval kapott FISH kariotipusanak részletes leirasa.
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Triticum timopheevii

buza (Mv9krl: pSc119.2, Afa-family; Fleischmann-481: (GAA),

Kromoszoma

pSc119.2

Afa-family

(GAA),

Kromoszoma

pSc119.2

Afa-family

(GAA),

rovid kar

Proximalisan 2 jel

rovid kar

Terminalisan erds jel

7A

hosszu kar

nagyon gyenge jelek
intersticialisan

intersticialisan
erésebb jelek

TA

hosszu kar

Terminalisan erds jel

rovid kar

terminalis részen

centroméra koriil

rovid kar

gyenge terminalis

Diffuz jelek proximalisan

2 er0s jel tobb jel jelek

, erds intersticialis néhany intersticialis , erds intersticialis €s A kar egészén stirin

hosszl kar | , o - \ S hosszl kar S - PP
és terminalis jelek és szubterminalis jel terminalis jelek elhelyezked? erds jelek
terminalis részen termindlis és a terminalis részen
rovid kar - s centroméra kortil rovid kar erds terminalis jel s Diffuz jelek
néhany jel p . néhany jel
erdsebb jelek
2G e 2B
. e centroméra koriil . e, e, o st s

, intersticialis ,, vy 1 . intersticialis részen | terminalis részen | Erds jelek centroméra koriil és a

hossza kar , - - erdsebb, tobbi hossza kar - . R
részen erds jel . o erds jel néhany jel terminalis részen
részen diffuz jelek
. . o .. erds terminalis,
. szubterminalisan intersticialisan tobb . o . f o
rovid kar P - - rovid kar szubterminalis, - Er6s jelek a kar egész részén
2 erds jel kis jel . N
intersticialis jelek
3G centroméra koriil | 3B

, intersticialisan intersticialis és tobb jel, , gyenge terminalis Erés jel a centroméra koriil és

hosszu kar . . . NS X hosszu kar - - . g e
néhany kisebb jel | szubterminalis jelek gyengébbek a jelek kissé gyengébb intersticialisan

terminalis végen

8. tablazat. A T. timopheevii és a buza kromoszomak pSc119.2, Afa-family és (GAA); probaval kapott FISH kariotipusanak részletes leirasa.
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Triticum timopheevii

buza (Mv9krl: pSc119.2, Afa-family; Fleischmann-481: (GAA),

Kromoszéma pScl119.2 Afa-family (GAA), Kromoszéoma pSc119.2 Afa-family (GAA),
terminalisan és - “ centromératol az o s . C
. L terminalisan 2 erds | . e . terminalisan igen centromératol az intersticialis részig
rovid kar szubterminalisan . intersticialis részig rovid kar . - . o
. . jel N . erds jel tobb erds jel
igen eros jel tobb erds jel
igen erds - igen erds
4G | leencros centromératol az | 4B . gen oo
intersticialis jelek intersticialis jelek

hosszu kar

jellegzetesen 2
sorban, valamint
nagyon erds
terminalis jel

intersticialis részig
tobb erds jel, a
terminalis részen
gyengébb jelek

hosszu kar

jellegzetesen 2
sorban, valamint
nagyon erds
terminalis jel

nagyon gyenge
szubterminalis jel

centromératdl az intersticialis részig
tobb erds jel, a termindlis részen
gyengébb jelek

5G

terminalis részen

erds jelek a rovid

terminalis és

Erds jelek a centroméranal

rovid kar iy s - : ., rovid kar | intersticialis részen - L
tobb jel kar minden részén o proximalisan
erds jelek
5B
proximalisan 2 er6s intersticialis s proximalis, Erds jelek a centroméranal
hosszu kar ol gyengébb intersticialis és hosszu kar | intersticialis jelek - proximalisan valamint
] szubterminalis jelek |  terminalis jelek szubterminalisan
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8. tablazat. A T. timopheevii és a biza kromoszomak pSc119.2, Afa-family és (GAA); probaval kapott FISH kariotipusanak részletes leirasa.

Triticum timopheevii buza (Mv9krl: pSc119.2, Afa-family; Fleischmann-481: (GAA),
Kromoszéma pSc119.2 Afa-family (GAA), Kromoszoma pSc119.2 Afa-family (GAA),
a szatellit a rovid karon és a
. terminalis részén szatelliten jelek a Nagyon intenziv jelek a kar
s " e 2 jellegzetes s . o T S, .
rovid kar 2 erds terminalis jel - erds jel, a szatellit rovid kar - proximalis és egészén, kiilondsen a centroméra
szubterminalis jel . P e
alatt jellegzetes szubterminalis koriil
kettds jel részen
6G 6B
centroméra koriil
igen erds jelek, Nagyon intenziv jelek a kar
, e intersticialisan , erds intersticialis és egészén, kiilondsen a centroméra
hossza kar 2 terminalis jel - s . hosszi kar o - e .
néhany gyengébb, terminalis jelek koriil, valamint gyenge
terminalisan erds szubterminalis jelek
jelek
. intersticidlisan 2 er6s nagyon gyenge kisebb terminalis o intersticialisan 2 t.ermlntal}s’a.n ©s Intersticialisan és a centroméra
rovid kar . e . rovid kar . intersticialisan ot g
jel diffuz jelek jelek erds jel . koriil erés jelek
gyenge jelek
7G o ) B
szubtermindlisan 2 centroméra alatti és . s , \
, 1 - , intersticialisan 2 o Centroméra alatt és
hosszt kar | sorba rendezddott, - feletti részen hosszu kar s szubterminalis jelek . . .
. " . erds jel intersticidlisan erds jelek
erds jelek erdsebb jelek
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= Az ,,AMP12” torzs citogenetikai jellemzése

Az ,AMPI12” a blza 6B kromoszomaja helyett a T. timopheevii 6G kromoszomajat
tartalmazza. A 6G kromoszéman a pSc119.2 repetitiv proba a révid- €s hossza karok terminalis
részén ad jelet, az Afa-family pedig a szatellites régioban. A 6G kromoszoman a (GAA)7 repetitiv
proba mintazata nagyon hasonld a T. timopheevii 6G kromoszomajan megfigyelheté (GAA)7
hibridizaciés jelekhez. Igen jellegzetes a két (GAA)7 jel a kromoszomak rovid karjanak
intersticialis részén (14. abra b). A 6G ¢s 6B kromoszoémak kozotti FISH mintazat kiilonbségeit
(pSc119.2, Afa-family és pTa71 probaval) a 9. tablazatban foglaltuk Gssze.

Az ,,AMP12” genomjaban GISH-sel azonositottuk az 1BL.IRS rozs transzlokaciot. A
jelolt rozs genomi DNS az 1B kromoszéma révid karjdhoz hibridizalt és igy lathatova valt a
transzlokdlodott szakasz. Az 1B kromoszoéma pScl19.2 mintdzata szintén az 1BL.IRS
transzlokdciora utal. Az ,,AMP12” tobbi kromoszoémaja a pScl19.2 és az Afa-family probak

kombindldsaval maghatirozhato6 (14. abra a).

4A Fleischmann-481

s
& o IB/IR 1.
b o 6B
¢D sp
o. £

3D =
7B

S5A 68 Y y I.timopheevii
_:_.:m 2@ 48 5 2.

v 5 3 ; 6G

5D 4=
+5B 1A 6D
' "AMP12"

3.
6G

pSclii9.2

pScll9.2 Afa -G
Afa, pTa7l

14. abra. (a): A 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) FISH kariotipusanak mintazata. Csillag
(*) jeloli a 6G kromoszémakat. A pScl119.2 (zdld), az Afa-family (piros) és a pTa71 prébak
kombinalasaval a kromoszomék azonosithatok. A kettds csillaggal az 1BL.IRS transzlokéciot
hordozé kromoszomakat jeldltiik. A jobb als6 sarokban lathatd a vords szinnel jel6l6dott rozs
transzlokacidé a rovid karon. (b): A Fleischmann-481 6B (1), a T. timopheevii 6G (2) és az
»AMP12” torzs 6G kromoszomaja (3). A fehér nyilak a 6B kromoszémara jellemz6 pSc119.2 és
Afa-family jeleket mutatjak (1), amelyek nem jelennek meg a 6G kromoszoéman (2, 3).
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A fehér vonalak a 6G kromoszoman tipikus intersticialis kettés (GAA); hibridizacios jelet

mutatjak (2,3). Skala: 10um

9. tablazat. A 6B ¢és 6G kromoszomak kozotti FISH mintazat kiilonbségeinek dsszefoglalasa

Préba 6B kromoszoma 6G kromoszéma
pScl19.2 intersticidlis jel a hosszl karon nincs intersticialis jel
a rovid karon és a szatelliten jelek a proximalis és . .
. ovid karon és a s e ien jetek a pro jelek csak a szatelliten vannak
Afa-family szubterminalis részen

(GAA)7 nincs intersticialis jel intersticialis jelek a rovid karon

4.1.5. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x CO4 utédnemzedékeken végzett

citogenetikai vizsgalatok

Az ,AMP12” x CO4 keresztezések Fs nemzedékének molekularis markerekkel torténd
tesztelése utan a transzlokaciokat hordozo illetve transzlokacidt nem hordozoé (teljes 6G vagy 6B
kromoszomat tartalmazo) novények Fg nemzedékét FISH-sel vizsgaltuk. Kontrollnak a Chinese
Spring CO4-et, a T. timopheevii (TR1677) genotipust és az Mv14 fajtat valasztottuk.

A FISH-hez a pSc119.2, az Afa-family, a pTa71 és a (GAA)y repetitiv probat hasznaltuk.

Szamos mintaban a 6G-nek feltételezett kromoszomakon a  pScl119.2 proba hibridizaciods
mintazataban kiilonbség jelentkezik (15. abra 1). A T. timopheevii 6G kromoszomajanak szatellit
részén terminalisan két pSc119.2 hibridizécios jel lathato, de egyes mintdknal nem jelenik meg ez
a jel. A kontrollként hasznalt Chinese Spring CO4 6B kromoszdémadjanak rovid karjan szintén
nem jelenik meg ez a terminalis pSc119.2 jel (15. dbra 1/a), ami a buzafajtak tobbségétdl eltérd
hibridizaciés jegy. Tehat azokndl az ,,AMP12” x CO4 mintdknal, amelyeken a szatellit
terminalis részére a pSc119.2 proba nem hibridizalodott, vélhetéen a 6G kromoszoéma rovid
karjanak egy része a Chinese Spring CO4 6B karjara cserélodott ki (15. abra 1/b, c). Ezeknek a
kromoszémaknak a hosszu karjdn azonban nem lathat6 a 6B kromoszomadra jellemz0 intersticialis
pScl119.2 jel (14. abra b/1) ezért a hosszl kar a 6G kromoszomabol szarmazik. FISH-sel a 6B.6G
transzlokacio toréspontjat pontosan megallapitani nem lehet. Azokban a mintdkban, amelyek nem
a rovid, hanem a hosszi karukon hordozzak a transzlokaciot, a pSc119.2 proba a szatellit
terminalis részén ugyanolyan hibridizacios jelet adott, mint a T. timopheevii esetében (15. abra
1/d, e). Az Afa-family proba mintazata nem mutatott kiilonbséget a 6G ¢és a 6B.6G kromoszomak
kozott.

A (GAA); proba hibridizacidés mintazata is kiillonbségeket mutatott a kiillonb6z6 transzlokaciot

hordoz6 kromoszomak kozott (15. abra 2). A rovid kar egy részén 6B szegmentumot tartalmazo
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¢s kromoszomak szatellites részén — az Mv14 6B kromoszéméjanak szatellitjéhez hasonldan -
joval tobb (GAA); jel figyelheté meg (15. abra 2/f, g), mint azokon a kromoszémakon, amelyek a
6B részt nem, vagy a hosszu karon hordozzak (15. abra 2/1, j).

Az ,,AMP12” torzs az 1BL.1RS kromoszoma transzlokaciot is hordozza. Ez a Chinese
Spring CO4-gyel valo keresztezés utan is megmaradt (16. abra a), vagy kiesett vagy heterozigota
formaban jelentkezett az utddokban (16. abra b). A transzlokaciokat tartalmaz6 mintak FISH-sel
valo elemzése soran néhany minta nem csak az 1BL.IRS, hanem a 6BS.6GL transzlokaciot is

csak egy kromoszoman tartalmazta (10. tablazat).
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Chinese Spring
CO4

6B.6G 6B.6G
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6B.6G 6B.6G
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T. timopheevii

6G

T. timopheevii

6G

15. ébra. A 6B, 6G ¢és a 6B.6G transzlokacios kromoszomak FISH mintazata. 1. sor balrol jobbra:
Chinese Spring CO4 (6B); D/7/1; D/12 (6B.6G); B/14 (6G); T. timopheevii (6G). 2. sor balrol
jobbra D/17; E/4 (6B.6G); Mv14 (6B); B/16 (6G); T. timopheevii (6G).

1. sor: a szaggatott nyilak a 6G kromoszomara jellemzé erés pScl19.2 jelet mutatjdk a

szatelliten. A fehér nyilak ezek hidnyat jelzik a 6B ill. 6B.6G kromoszémakon, ami a CS CO4

rovid karjdnak a 6G kromoszémara transzlokalodasat jelenti. Hibridizacios jelek: pSc119.2

(zold), Afa-family (piros), pTa71(sarga).

jelzik. A fehér nyilak a 6B ill. 6B.6G kromoszoémak szatellitjiének (GAA); hibridizacids jeleit

mutatjadk. A 6B.6G kromoszomak rovid karjan diffaz hibridizacios jelek lathatok, amely szintén

arra utal, hogy a kromoszoma rovid karjanak egy része a CS CO4 egy részére cserélodott ki.

Hibridizacios jelek: (GAA)7 (z61d), Afa-family (piros), pTa71(sarga). Skala: 10pm
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6B.6C,
6B.60G
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a

16. dbra. 6G(6B) szubsztiticios torzs(,,AMP12”) x CO4 keresztezésbdl szdrmazo Fg utodok FISH
hibridizacios képe. (a): D/13/1 szaml minta. A szaggatott nyilak a 6B.6G transzlokaciot jelzik, és
megfigyelhet6 a feliratokkal jelolt 1BL.1IRS szubsztitucié is. Hibridizacios jelek: (GAA)7 (zold),
Afa-family (piros), pTa7l(sarga).(b): E/4/1 szamu minta. A szaggatott nyilak a 6G(6B)
szubsztiticiot mutatjak, a nyilak pedig az 1BL.1RS és az 1B kromoszomat. A vizsgalt utodok
kozott tobb heterozigdtanak bizonyult a 6G(6B) szubsztitucidé és az 1BL.IRS transzlokécio
jelenlétére vonatkozdan. Hibridizacios jelek: pSc119.2 (z6ld), Afa-family (piros), pTa71(sérga).
Skala: 10pm
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10. tablazat. A 6B.6G ¢és 1BL.1RS transzlokacids kromoszoémparok eléforduldsa néhany vizsgalt
6G(6B) szubsztiticios torzs (,, AMP127) x CO4 keresztezésbol szarmazo Fg utodban.

Szatelliten terminalis Szatelliten terminalis
pSc119.2 jel, vagyis 1BL.1IRS pScl119.2 jel, vagyis
6B.6G transzlokacio transzlokacio 6B.6G transzlokacio 1BL.1RS transzlokacio
Genotipus | van (6G) | nincs (6B) van nincs | Genotipus van (6G) | nincs (6B) van nincs
E/23/1 + + E/ 3212 + +
D/13/1 + + + E/41/1 + +
E/29/1 + + + E/45/2 + + +
E/31/2 + + + E/26/2 + +
H/1/1 + + E/ 4/1 + + +
H/4/1 + + E/27/1 + +
B/16/1 + + D/7/1 + +
D/2/3 + + E/5/2 + +
D/2/9 + + E/27/2 + + +
D/2/4 + + E/39/2 + + +
D/14/8 + + E/13/1 + +
D/12/2/2 + + E/26/1 + +
E/13/1 + + DI712 + + +
E/412 + + +
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4.1.6. A citogenetikai és a molekularis markerekkel végzett elemzés dsszevetése

Az ,AMPI12” x CO4 keresztezés Fg nemzedékébdl citogenetikai modszerekkel tesztelt
utodok koziil (11. abra, és 6. tablazat) kivalasztottunk a FISH eredmények szerint 6B.6G
transzlokaciot hordozo, illetve csak 6G(6B) szubsztituciot vagy a 6B kromoszoémat tartalmazo
utdédokat. Ezek magjait a FISH-hez sziikséges gyokerek levagasa utan tovabb neveltiik és a 14
napos csirandvénykékbdl DNS-t izolaltunk. A 12db, 6G ¢és 6B kromoszémak kozott polimorf
markerrel teszteltik a mintdkat. A 6B.6G transzlokaci6 FISH-sel azokban a ndvényekben
mutathato ki, amelyekben a transzlokacié a rovid kar egy részét érinti. Ezeknél a molekularis
markerekkel végzett vizsgalatok aldtdmasztottak a FISH mintdzat eredményeit. A 17. abran az 1,
2, 3 és 6-0s szdmu mintdk esetében a rovid kar egy részére a buza 6B kromoszoméja rovid
karjanak egy része épiilt. A rovid karra térképezett markerek (wmc486, wmc104, gwm508) a
buzéra jellemzé méretii terméket adjak, a tobbi marker (gwm193, gwm361, wmc397, barc198,
wmc539, gwm626, barc24, gwm219, wmc417) pedig a T. timopheevii 6G kromoszomajara
specifikus méretit.

A 4-es minta esetében a kromoszoma végére térképezett wmc417 primer amplifikalta a buzara
jellemzd terméket. A 7-es mintdnal az atépiilt buza kromoszdéma-szegmentum feltehetdleg
nagyobb, mert itt a gwm219 és a wmc417 mutatta a buza 6B kromoszdmara specifikus savot. Az
5-6s szamu minta biza 6B-T. timopheevii 6G kromoszoma transzlokaciot nem, csak 6G(6B)

szubsztituciot hordozott, amely a FISH-sel is kimutathat6 volt (v0. 6. tdblazat).
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wmc 104 gwm3iol

arc198 arc24

17. dbra. A kiilonbz6 transzlokacio tipusokat hordozé 6G(6B) szubsztitacios torzs (,,AMP12”) x
CO4 Fg utdodok polimorf mikroszatellit markerekkel kapott mintazatai. 1-E/4/1; 2-E/23/1; 3-
E/26/1; 4-B/16/1; 5- E/32/2; 6-D/38/1; 7-H/4; 8-9-6G(6B) szubsztittcios torzs ("AMP12”); 10-
CO4; 11-T. timopheevii TRI677; 12-T. timopheevii MvGB573; 13-Mv14; 14-MIR808; M-100bp

marker.
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4.1.7. Gliadin frakcio elemzése

A savas poliakrilamid gélelektroforézis soran dsszehasonlitottuk az ,,AMP12” torzs, a
Chinese Spring CO4 illetve az ezek keresztezésébdl szarmazo 25, Fs nemzedékli ,,AMP12” x
CO4 utod tartalékfehérje mintazatat (11. tdblazat). Emellett az ,,AMP12” torzs kialakitdsa soran
hasznalt fajtakat (MIR808, Fleischmann-481) illetve az ,,AMP12” x Mv Csardas és ,,AMP12” x
Mv27-2000 keresztezésének 6G(6B) szubsztiticiét hordozo utodait, Osszesen 38 mintat
vizsgéltunk. Mivel a 6B kromoszémat érintd szubsztitiiciot/transzlokaciot jelzé mintazatot
mintazata jelentésen eltér a buzaétol (18. abra). A biztosan 6G(6B) szubsztituciot hordozd minta
(18. abra 7) alfa/béta-gliadin savjai alapjan azonosithato a 6G kromoszoma szubsztitucio. A
6B.6B transzlokacid azonositasa ennél Osszetettebb feladat, mert az a-és P-gliadin régi6
felbontasa egy dimenzidés karbamidos savas gélben nehézkes, valamint nem az ,,AMP12”
kialakitasaban hasznalt T. timopheevii genotipust hasznaltuk a kisérletben T. timopheevii
kontrollként. A kisérletekben a 6B nulliszomas vonalakat is vizsgaltuk. A nulliszomas vonalak
A-PAGE felbontdsa a savok kozotti kiillonbségek egyértelmii azonositdsdhoz nem megfeleld
mindségli. Emellett 10, jelen dolgozatban hasznalt, kiillonboz6 begytijtési helyrdl szarmazo T.

timopheevii gliadin mintazatat is elemeztilk. Ezek kozott az RCAT006794, MvGB573 és

TRI7272 génbanki szamu tételt kivéve polimorfizmus nem volt (6. melléklet).

| l z | BRSO
. ‘ | | . . |

|

I

{
9

1 '3 4 5 6 T 8
18. abra. A-PAGE gélelektroforézis mintazatok. 1- Chinese Spring CO4; 2- MIR 808;
3- Fleischmann-481; 4- T. timopheevii 3407; 5- F/135; 6- F/28; 7- 6G(6B) szubsztitlcids torzs
(,AMP127); 8- Mv27-2000; 9- 6G(6B) szubsztitiiciés torzs (,AMP12) x Mv27-2000. A nyilak a

T. timopheevii 6G kromoszoémajara jellemzé mintazatot mutatjak. A csillaggal jel6lt mintakban

6G kromoszdma szubsztitucié vagy transzlokécio van.
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11. tablazat. A gliadin tartalékfehérje analizis eredményeinek Osszevetése a mikroszatellit

markerekkel és a savas gélelektroforézises (A-PAGE) vizsgalatok eredményeivel.

SSR A- SSR A-
Genotipus marker PAGE Genotipus marker PAGE
1 Mv14 6B 6B |20 D/9 6B.6G 6B
2 CO4 6B 6B |21 D/17 6B.6G 6B
3 MIR808 6B 6B |22 D/13 6B.6G 6B
4 Fleischmann-481 6B 6B 23 F/15 6B.6G 6G
5| T.timopheevii 3407 6G 6G 24 F/34 6B.6G 6G
6 »AMP12” 6G 6G |25 F/29 6B.6G 6G
7 FI37 6B.6G 6G |26 B/1 6G 6G
8 F/28 6B.6G 6G |27 B/16 6G 6G
9 E/23 6B.6G 6B |28 B/9 6G 6G
10 E/26 6B.6G 6B |29 H/2 6B.6G 6G
11 E/4 6B.6G 6B |30 H/9 6B.6G 6G
12 E/5 6B.6G 6G |31 H/11 6B.6G 6G
13 E/39 6B.6G 6B | 32| ”AMP12” x Mv27-2000°984’ n.a. 6G
14 E/41 6B.6G 6B | 33| ”AMP12” x Mv27-2000°987 n.a. 6G
15 E/21 6B.6G 6B 34 | ”’AMP12” x Mv Csardas 993 n.a. 6G
16 D/2 6B.6G 6B 35| "AMP12” x Mv Csardas LH84 n.a. 6B
17 D/12 6B.6G 6B |36 Mv Csardas 6B 6B
18 D/3 6G 6B |37 Mv27-2000 6B 6B
19 D/14 6B.6G 6B |38 Nulli6B-tetra6D nem értékelhetd

70



DOI: 10.14751/SZIE.2014.019

Oszi baza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Eredmények és megvitatasuk

4.1.8. A transzlokaciot hordozo6 utédok levélrozsdaval szembeni rezisztenciajanak
vizsgalata

4.1.8.1. Uveghazi mesterséges levélrozsda fertézések

Kisérletiinkben a transzlokaciot hordozo ,,AMP12” x CO4 Fg utdodokat két eltérod
fejlédési fazisban vizsgaltuk: az egyik csoportba a 6 hetes vernalizacios periddus utan cserepekbe
iiltetett idésebb, a masik csoportba pedig 2 leveles fiatal novények tartoztak. Az ,,AMP127¢s
n¢hany martonvasari fajta keresztezésébdl szarmazod F, utddokat ugyanezzel a modszerrel

vizsgaltuk.

* Nem vernalizalt csoport

A nem vernalizdlt csoport ndvényei kozott rezisztens és fogékony egyedeket is

megfigyeltiink. Felvételezéseinket a fertdzéstdl szamitott 12. és 20. napon végeztik. Az
»~AMP12” torzs mindegyik ismétlésben nagyon ellenallonak bizonyult a levélrozsdaval szemben.
A spontan lisztharmat fert6z0dés elsé jelei azonban észlelhet6k voltak a leveleken.
A T. timopheevii kontroll nagyon késon csirazott ki, ezért értékelheté eredményt nem adott. Az
Mvl4 és a Chinese Spring CO4 novények fogékonynak ill. mérsékelten fogékonynak
bizonyultak. A 29 db, 6-féle 6B.6G transzlokacio tipust (16. abra) tartalmazo6 ,,AMP12” x CO4
utédok tobbsége nagyon ellenalld illetve ellenalld volt a fertézéssel szemben a masodik
felvételezési id6pontban is (maximum 2-es értéket kaptak) (19. ébra), illetve 6 ndvény
mérsékelten fogékony és fogékony volt. A 3 db, 6G(6B) szubsztiticidt hordozo utédok koziil
egy, tovabba valamennyi, kizarolag a 6B kromoszomat tartalmazé utdd fogékony volt (12.
tablazat, 19. abra).

Az ,,AMP12” x Mv Emese, ,,AMP12” x Mv27-2000, ,,AMP12” x Mv Csardas, ,,AMP12”
x Mv Pélma, ,,AMP12” x Mv9 keresztezések utddai egy kivétellel [,,AMP12” x Mv Emese
(LH69)] mind ellenallonak vagy mérsékelten fogékonynak bizonyultak. A kontrollként hasznalt

martonvasari fajtak koziil az Mv Csardas és az Mv Emese ¢s az Mv Magdaléna fogékony volt.

71



DOI: 10.14751/SZIE.2014.019

Oszi baza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Eredmények és megvitatasuk
= Vernalizalt csoport

A vernalizalt csoportban harom kivétellel (B/16, H/1, H/11) ugyanazokat a genotipusokat
vizsgaltuk, mint a nem vernalizalt csoportban. Ennél a kisérletnél a levélrozsda fertdzottség

értékeléseket szintén a 12. és a 20. napon végeztiik. Az ,,AMP12” torzs nagyon ellenall6 volt,

illetve az egyik ndvényen egy kisméretii rozsdatelep jelent meg, ezért ez ,.ellendllo” értékelést
kapott. A T. timopheevii kontrollok teljesen immunisnak bizonyultak. Az Mv14 és a Chinese
Spring CO4 fogékony ¢és mérsékelten fogékony volt. A 29db, 6B.6G transzlokaciot hordozé
genotipus koziil 8 volt mérsékelten fogékony, vagy fogékony és 19 volt ellenallo, vagy nagyon
ellendllo. A fogékony genotipusok esetében mar az elsé felvételezési idépontnal erdsebb
fertdzottség volt megfigyelhetd. A 6G kromoszomat tartalmazo ,,AMP12” x CO4 utdédok koziil
egy volt nagyon fogékony, a csak 6B kromoszomat hordozd térzsek szintén érzékenyebbnek
bizonyultak a tobbi utddnal.

Az ,AMP12” x Mv Emese, ,,AMP12” x Mv27-2000, ,,AMP12” x Mv Csardas, ,,AMP12”
x Mv Péalma, ,,AMP12” x Mv9 keresztezések utodai az ,,AMP12” x Mv Csardas ,,997” névény
kivételével mind ellenallonak bizonyultak. A kontrollként hasznalt martonvasari fajtdkon az Mv

Magdaléna és az Mv Emese kivételével nem jelent meg a betegség (20. abra, 12. tablazat).
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1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

19. abra. A 6B.6G transzlokacidét hordozé ,,AMP12” x CO4 Fg utodok nem vernalizalt

csoportjanak levélrozsda fertézottsége az inokulalas utan 20 nappal.

1 — 6G(6B) szubsztitticios torzs (,,AMP12”) (0;); 2 — E/5/2 (0;); 3 — E/4/1 (0;); 4 — E/23/2 (1); 5 —
D/7/1 (X); 6 — E/13/2 (2); 7 — G/11 (4); 8 — E/27/2 (4); 9 — A/4 (4); 10 — Chinese Spring CO4 (3);
11 - Mvl4 (4); 12 — Mv Emese (4); 13 — Mv Magdaléna (3)
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1 2 S 6 7 9 10 11 12 13

20. abra. A A 6B.6G transzlokaciot hordoz6 ,,AMP12” x CO4 Fgutdédok vernalizalt csoportjanak
levélrozsda fert6zottsége az inokulalas utan 20 nappal.

1 — 6G(6B) szubsztitucios torzs (,AMP12”) (0;); 2 — T. timopheevii (0); 3 — E/13/2 (1); 4 — E/4/1
(0;); 5—E/5/2 (0;); 6 — 14H/16 (0;); 7 — E/23/2 (0-1); 8 — E/27/2 (2); 9 — E/5 (3); 10 — E/13/1 (4);
11— A/4 (4); 12 — Chinese Spring CO4 (3); 13— Mv14 (4).
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12. tablazat. A nem vernalizalt és a vernalizalt "AMP12" x CO4 Fg utddok, valamint az"AMP12" és néhany martonvasari buzafajta keresztezésébol
az F,utddok levélrozsdaval szembeni érzékenysége az iiveghazi fert6zések soran
Nem vernalizalt Vernalizalt
Levélrozsda sorsz. Levélrozsda
sorsz. Genotipus fertozottség S.z’iil('ikben a marker_elf N Genotipus fertézottség S.zfilt’ikben a marker.elf N
12. 20. | alapjan 6G(6B) szubsztiticié 12. 20. | alapjan 6G(6B) szubsztitucio
nap nap vagy 6B.6G transzlokacié nap nap vagy 6B.6G transzlokacié
1 | AMP12555 ; ; 6G(6B) 1 | AMP12 555 0; 0; 6G(6B)
2 |AMP1235 ; ; 6G(6B) 2 |AMP1235 0; 0; 6G(6B)
3 |AMP1244 ; ; 6G(6B) 3 |AMP1244 1 1 6G(6B)
4 | AMP12sug 594 : ; 6G(6B) 4 | AMP12sug 594 0; 0; 6G(6B)
5 |T.timoph. TRIG77 na na 6G 5 |T.timoph. TRI677 0 0 6G
6 | T.timoph. TRI677 na na 6G 6 |T.timoph. TRI677 0 0 6G
7 | Mvl4 3 4 6B 7 Mv14 4 4 6B
8 | Chinese Spring CO4 3 3 6B 8 | Chinese Spring CO4 3 3 6B
9 |E/N131 1 2 6B.6G 9 |E/N131 1 2 6B.6G
10 |E/13/1 2 3 6B.6G 10 |E/13/1 3 4 6B.6G
11 |E/40/1 1 1 6B.6G 11 | E/40/1 0; 0; 6B.6G
12 | E/40/1 0; 1 6B.6G 12 | E/40/1 0; 0; 6B.6G
13 |E/5/1 2 3 6B.6G 13 |E/5/1 3 4 6B.6G
14 |E/BN 2 3 6B.6G 14 |EBN 0; 3 6B.6G
15 |E/27/2 3 4 6B.6G 15 |E/27/2 0; 0; 6B.6G
16 | E/27/2 3 3 6B.6G 16 | E/27/2 2 3 6B.6G
17 |E/13/2 1 2 6B.6G 17 |E/13/2 1 1 6B.6G
18 |E/13/2 2 2 6B.6G 18 |E/13/2 1 1 6B.6G
19 |E/MN 0; 0; 6B.6G 19 |E/M4N 0; 0; 6B.6G
20 |E/41 0; 0; 6B.6G 20 |E/4N 1 1 6B.6G
21 |DI/7/1 1 X 6B.6G 21 |D/7/1 0; 0; 6B.6G

~
(6]



Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

DOI: 10.14751/SZ1E.2014.019

Eredmények és megvitatasuk

12. tablazat. A nem vernalizalt és a vernalizalt "AMP12" x CO4 Fg utdodok, valamint az "AMP12" és néhany martonvasari buzafajta keresztezésébol
az F,utddok levélrozsdaval szembeni érzékenysége az iiveghazi fert6zések soran
Nem vernalizalt Vernalizalt
Levélrozsda Levélrozsda
sorsz. | Genoti fertozottség Sziiljkben a markerek alapjan sorse: . fertozottség Sziilokben a markerek alapjan
. enotipus o Genotipus S
6G(6B) szubsztiticié vagy 6B.6G 6G(6B) szubsztiticié vagy 6B.6G
12. nap | 20. nap transzlokacio 12. nap | 20. nap transzlokacio
22 |D/in 1 X 6B.6G 22 |D/n1 0; 0; 6B.6G
23 | D/13/1 0; 0; 6B.6G 23 | D/13/1 0; 0; 6B.6G
24 | D/13/1 0; 0; 6B.6G 24 | D/13/1 1 X 6B.6G
25 | DI7/2 1 1 6B.6G 25 | DI7/2 0; 0; 6B.6G
26 | D/7/2 0; 1 6B.6G 26 | DI7/2 0; 0; 6B.6G
27 | D211 1 1 6B.6G 27 | D211 0; 0; 6B.6G
28 | D/2/1 1 1 6B.6G 28 | D/2/1 0; 0; 6B.6G
29 |E/5/2 0; 0; 6B.6G 29 |E/5/2 0; 0; 6B.6G
30 |E/5/2 0; 0; 6B.6G 30 |E/5/2 0; 0; 6B.6G
31 |D/12 1 2 6B.6G 31 |D/12 0; 0; 6B.6G
32 |D/12 0; 1 6B.6G 32 |D/12 0; 0; 6B.6G
33 |B/6 2 2 6B.6G 33 |B/6 2 2 6B.6G
34 |E/33/2 2 2 6B.6G 34 |B/16 0; 0; 6B.6G
35 |H/14 1 1 6B.6G 35 |14/2 0; 0; 6B.6G
36 |E/40/1 1 1 6B.6G 36 |14/16 0; 0; 6B.6G
37 |H/11 1 1 6B.6G 37 |14/34 1 1 6B.6G
38 |GI5 1 1 6G(6B) 38 |GI5 0; 0; 6G(6B)
39 |G/11 1 4 6B 39 |G/11 2 2 6B.6G
40 |G/8 1 1 6B.6G 40 |G/8 0; 0; 6B.6G
41 |FI17 1 1 6B.6G 41 |FI17 0; 0; 6B.6G
42 | E/23/2 0 1 6B.6G 42 | E/23/2 0 1 6B.6G
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12. tablazat. A nem vernalizalt és a vernalizalt "AMP12" x CO4 Fg utddok, valamint az "AMP12" és néhany martonvasari buzafajta keresztezésébol
az F,utédok levélrozsdaval szembeni érzékenysége az iiveghdzi fert6zések soran
Nem vernalizalt Vernalizalt
Tl I Eorarerste [ S ™
sorsz. Genotipus 12 1 20| szubsetitiei vagy 6B.6G Genotipus 12, | 20| smbsetiteis vagy 6B.6G

nap nap transzlokacié nap nap transzlokacié

43 |F/23 1 1 6B.6G 43 |F/23 0; 0; 6B.6G

44 | F/28 1 1 6G(6B) 44 | F/28 0; 0; 6G(6B)

45 |A21 3 4 6B.6G 45 |A21 1 2 6B.6G

46 |A2 3 4 6B.6G 46 |A2 3 3 6B.6G

47 |A/4 4 4 6B.6G 47 |A/4 3 4 6B.6G

48 | F/22 1 1 6B.6G 48 | F/22 3 3 6B.6G

49 |15 3 4 6B 49 |15 2 3 6B

50 |10 3 4 6B 50 |10 3 3 6B

51 |E/5 1 3 6B.6G 51 |E/5 3 3 6B.6G

52 |E/5 3 3 6B.6G 52 |E/5 3 3 6B.6G

53 |D/17 0; 1 6B.6G 53 |D/17 0; 0; 6B.6G

54 |DI/17 0; 0; 6B.6G 54 |D/17 0; 0; 6B.6G

55 | Mv Csardas 2 3 6B 55 | Mv Csardas 1 1 6B

56 | Mv27-2000 0 2 6B 56 | Mv27-2000 0; 0; 6B

57 | Mv Magdalena 1 3 6B 57 | Mv Magdalena 4 4 6B

58 | Mv Palma 0 2 6B 58 | Mv Palma 0; 1 6B

59 | Mv Emese 4 4 6B 59 | Mv Emese 2 2 6B

60 | AMP12/Mv Magd LH69 na na - 60 | AMP12/Mv Magd LH69 0; 0; 6B

AMP12/Mv Emese LH AMP12/Mv Emese LH

61 |75 3 3 6G(6B) 61 |75 0; 0; 6G(6B)

62 | AMP12/Mv Emese 978 1 ? 62 | AMP12/Mv Emese 978 0; 0; ?

63 | AMP12/Mv27-2000 984 0; 0; 6G(6B) 63 | AMP12/Mv27-2000 984 ; ; 6G(6B)
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12. tablazat. A nem vernalizalt és a vernalizalt "AMP12" x CO4 Fg utdodok, valamint az "AMP12" és néhany martonvasari buzafajta keresztezésébol
az F,utddok levélrozsdaval szembeni érzékenysége az iiveghdzi fert6zések sordn
Nem vernalizalt Vernalizalt
Levélrozsda Sziilokben a markerek sorsz Levélrozsda Sziilokben a markerek
sorsz Genotipus fert6zottség alapjan 6G(6B) ' Genotipus fertézottség alapjan 6G(6B)
' P 12. | 20. | szubsztitiicié vagy 6B.6G P 12. | 20. | szubsztiticié vagy 6B.6G
nap nap transzlokacié nap nap transzlokacié
64 | AMP12/Mv27-2000 987 0; 0; 6G(6B) 64 | AMP12/Mv27-2000 987 0; 0; 6G(6B)
AMP12/Mv Csardas AMP12/Mv Csardas
65 |LH84 0; 0; 6G(6B) 65 |LH84 1 2 6G(6B)
66 | AMP12/Mv Csardas 997 1 2 ? 66 | AMP12/Mv Csardas 997 1 3 ?
67 | AMP12/Mv Palma LH87 0; 0; 6G(6B) 67 | AMP12/Mv Palma LH87 0; 0; 6G(6B)
68 | AMP12/Mv Palma 1002 0; 0; ? 68 | AMP12/Mv Palma 1002 0; 0; ?
69 | AMP12/Mv9 19 0; 1 6G(6B) 69 |AMP12/Mv9 19 0; 0; 6G(6B)
70 | AMP12/Mv9 3 1 1 ? 70 | AMP12/Mv9 3 0; 0; ?
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4.1.8.2. Szantofoldi természetes fertozodések

Szantofoldi koriilmények kozott az ,,AMP12” toérzs a bokrosodastol kezdve egészen a
viaszérésig ellendllo volt a levélrozsda fertdzéssel szemben. Az érés kozeledtével ugyan néhany
uredospora telep megjelent az also leveleken, de a zaszlos levélen nem jelentek meg a telepek,
csak a levél oOregedése idején (21. ébra 1, 2). Az ,,AMP12” torzs mellé iiltetett fogékony

genotipus az egész vegetacios idoben erdsen fertdzott volt levélrozsdaval (21. abra 3, 4)

[

21. abra. A 6G(6B) szubsztitucids torzs (,,AMP12”) torzs és a kozvetleniil mellé vetett,
levélrozsdara fogékony genotipus fert6zottsége szantofoldi koriilmények kozott.

A kék nyil az ,,AMP12” torzset, a piros nyil a fogékony genotipus parcelldjat mutatja. 1, 2: az
»~AMP12” zaszl6s valamint egyik also levele; 3, 4: fogékony genotipus zaszlos illetve egyik alsé

levele ugyanabban a fejlddési fazisban.

Az ,AMP12” x CO4 keresztezés Fs nemzedékének nagy része nem hordozott 6B.6G
transzlokaciot, hanem vagy 6B kromoszomat vagy 6G(6B) szubsztiticiot. E novényeknek az
utodait szant6foldon vetettiik el. A levélrozsdaval szembeni ellenallosagot a kaldszolas idején
hataroztuk meg. A fertdzottség megéllapitdsdhoz a 0 (nagyon ellendlld) — 4 (nagyon fogékony)
skalat hasznaltuk. Az utdédok levélrozsda ellendllosdganak mértéke valtozd volt, és ugyanez
elmondhat6 a kalaszolasi id6 hosszara valamint a kaldsztipusra is (7. melléklet). El6fordult, hogy

ugyanazon a kalaszutod soron beliil varidlodott mindegyik tulajdonsag.
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A szantofoldi levélrozsdaval szembeni ellenalloképesség mértékét az AMP12xCO4 keresztezés
6G(6B) szubsztiticiot hordozé Fs4 nemzedéken vizsgaltuk. A 22. édbra oszlopdiagramjain
hasonlitottuk Ossze az utddok rezisztencidjat a sziiléi buzafajtadkkal. Az utdédok tobbsége
ellenallobb volt a fogékony MIR808, Fleischmann-481 és Mv14 sziild buzafajtaknal, és szamos

egyed ellenalloképessége az ,,AMP12”-ével egyezett meg. A leggyakoribb ellenallosagi szint 2-
es volt.
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22. 4bra. A szant6foldon elvetett, 6G(6B) szubsztiticidot hordozd6 AMP12xCO4 F, nemzedék
utodai  levélrozsdaval szembeni ellenalloképességének mértéke az infekcios skélan,
Osszehasonlitva a sziil buzafajtakkal. Az utodok tobbsége a fogékony sziilé buzafajtaknal joval

rezisztensebb volt.
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23. abra. A szant6foldon elvetett, 6G(6B) szubsztiticiét hordozd6 AMP12xCO4 F, nemzedék
utddainak kalaszolasi ideje Osszehasonlitva sziilé buzafajtdkkal ( kék oszlopok: MIRSO0S,

Fleischmann-481, Mv14).

A szantofoldon elvetett 6G(6B) szubsztiticiot hordozé AMP12xCO4 F, nemzedék utodainak
kalaszolasi ideje az ,,AMP12”-h6z hasonldan igen kései volt, s6t, néhany utdd tobb nappal meg is
haladta azt (23. abra.).

A szant6foldre vetett, el6z0 generdcioban molekularis markerekkel a szubsztitucid
meglétére vagy hidnydra nem tesztelt ,AMP12” x Mv Pélma, ,,AMP12” x Mv 27-2000,
»~AMP12” x Mv Magdaléna, ,,AMP12” x Mv Emese, ,,AMP12” x Mv Mez6fold, ,,AMP12” x
Myv Csardas utdédainak fogékonysaga szintén eltéré volt. Az Mv Palma, Mv27-2000, Mv
Magdaléna és Mv Emese keresztezésébdl szarmazo utddok kozott voltak a sziildi buzafajtdknal

ellenallobb utodok.

4.2. Eredmények megvitatasa

4.2.1. Fenotipusos jegyek

Az ,,AMP12” x CO4 keresztezés utddpopulacidiban rendkiviil valtozatos volt a kalaszok
formaja. A transzlokalddott kromoszoma-szegmentum mérete és elhelyezkedése nem hatarozta
meg a kalaszok fenotipusat (10. &bra) tehat ez a tulajdonsag a 6G kromoszématdl fliggetleniil
oroklodott. A szalkas kaldaszok azonban joval kisebb szamban fordultak eld, mint a tar vagy
szalkacsonkos kalaszok. 2 esetben megnyult és csavarodott pelyvalevelekkel rendelkez6, az angol
nyelvii irodalomban ,,hooded” elnevezésii, azaz ,,csuklyas” kalaszok alakultak ki.

A leggyakrabban el6fordulo kalasztipus a szalkatlan, kozepesen tomott, hengeres, inkabb
a Chinese Spring-re hasonlitdo forma volt. A kalasztipus kialakulasat 3, eddig ismert dominans
inhibitor  szabalyozza (McIntosh et al. 1998): Hd (,,hooded”, vagyis ,,csuklyas”) (4AS
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kromoszoéma: Sears 1954; Rao 1981), Bl (5AL kromoszoma: Sears 1954) és B2 (6BL
kromoszoma: Sears 1954; 1966). A mutans hd allélt hordozo6 kalaszok szalkai jellegzetesen

megrovidiilnek vagy spiralis alakban helyezkednek el. A recessziv bl allél hatasara a kalasz alapi
illetve kozépsod részén nagyon rovid, a csucsi részen viszont hosszabb, kb. 1cm-es szalkak jonnek
1étre. A recessziv b2 allél atlagosan 6mm-nél rovidebb szalkakat alakit ki a kalasz minden részén.
Azok a genotipusok lesznek szalkasak, amelyek a harom recessziv hd, bl és b2 allélt hordozzak
és azok lesznek tar kalaszuak, amelyek a dominans BI, B2 és Hd alléleket tartalmazzak. A
recessziv és domindns allélek kombindcioi a tobbi kalasztipust alakitjak ki (Watkins és Ellerton
1940; Sourdille et al. 2002). Az ,,AMP12” térzsbdl hianyzik a 6B kromoszoma (igy a B2 allél)
ezt a T. timopheevii 6B-vel homeolég 6G kromoszomaja helyettesiti. A T. timopheevii egész
kalasza szalkas, tehat a recessziv alléleket hordozza a 6B-vel homeolog 6G, valamint vélhetéen
az 5A" és a 4A" kromoszoman. A kalasztipusok kialakulasanak genetikajarol — kiilonosen, ha
idegen fajbol szarmaz6 kromoszoma szubsztiticiot is hordoz az adott genotipus - viszonylag
kevés adat all rendelkezésiinkre. A tar (szalkacsonkos) AMPI2 ¢és a szintén tar CO4
keresztezésébdl kapott szalkds kaldsza utddok megjelenésére magyarazatot adhat egyrészt a T.
timopheevii-b6l szarmazd 6G kromoszoma jelenléte, masrészt feltételezziik, hogy a Chinese
Spring CO4-ben levé Phl gén Gjabb, a kalasztipust is érinté kromoszoma-atrendezddéseket is

indukalhat.

4.2.2. Elemzés mikroszatellit markerekkel

A genetikai elemzésekhez a mikroszatellit markerek konvertalhatosdga nagyon fontos
olyan, buzaval kozeli (vagy tavoli) rokon novények esetében, mint a T. timopheevii. Az ilyen
novényfajok esetében altalaban nincsenek genomikus konyvtarak vagy specifikusan a fajra ill.
annak valtozataira térképezett és kialakitott SSR markerek. A rokon fajok kozott is alkalmazhatod
mikroszatellit markerekkel kimutathatdé és kovetheté az idegen fajbol  beépiilt
kromoszomaszakasz vagy maga a kromoszoma.

A munkéank soran tesztelt, a biza 6B kromoszomajara térképezett 42 mikroszatellit
marker 58%-a szaporitott fel terméket a T. timopheevii genomban, ezek tehat konvertalhatok a T.
timopheevii kromoszoémara. Leonova et al. (2002) buza B-genomjara térképezett mikroszatellit
markerek 55%-at tudtak konvertalni a T. timopheevii-re. Egy késobbi munkajukban (Leonova et
al. 2008) ugy talaltak, hogy az A-genomra térképezett markerek nagy része polimorf volt az A és
Al-genom kozétt. Ez utobbi annak is lehet koszonhetd, hogy a B és G-genom kozotti homeoldgia

kisebb, mint az A és A-genom kozott (Mori et al. 1995; Maestra és Naranjo 1999) illetve, hogy a
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B-genom egyes részei gyorsabb valtozason mentek keresztiil, mint az A és D-genomok (Sourdille
et al. 2001). A buzara térképezett SSR markerek ha kevésbé polimorfak is a vele rokon névények
tesztelésekor az EST-SSR markerekhez képest, hatékony eszk6zok a hibridek vizsgalatara
(Leonova et al. 2008; Dobrovolskaya et al. 2009).

A munkank soran tesztelt 42 koziil minddssze 5 olyan primer volt, amely kizarolag a T.
timopheevii-re jellemz6 savot mutatta, de mivel az ,,AMP12” torzs, azaz a 6G(6B) szubsztiticios
torzs mintdiban ez nem jelent meg, feltételezhetjiik, hogy nem a 6G kromoszémara volt
specifikus. A 12 db, a 6G és a 6B kromoszoma kozott polimorf marker — a null-alléleket is
beleértve — alkalmas arra, hogy a kiilonb6z6 nagysagi 6G kromoszoma-szegmentumok
kimutathatok legyenek btiza hattérben. A toréspontok pontos meghatarozasahoz nagyobb
stiriségli marker-telitettség lenne kivanatos. Gordeeva et al. (2009) szerint a gwm132, gwm361,
gwm193 és gwm508 marker nem szaporitott fel terméket a T. timopheevii-n, a mi eredményeink
alapjan a gwml32 kivételével a tobbi 3 marker a T. timopheevii 6G kromoszomajanak
kimutatasara alkalmas, éppen a kiilonbdz6 méretii termékek miatt (8. abra). A gwm613, gwm626,
és gwm219 marker az emlitett szerzOk eredményei szerint nem amplifikal terméket a T.
timopheevii-n (Gordeeva et al. 2009; Leonova et al. 2002, 2008, 2011) ami megegyezik az
altalunk végzett vizsgalatok eredményeivel. A gdm113 marker szintén polimorf savokat adott a
6G és 6B kromoszomak kozott, azonban az ilyen kis mértékli kiilonbség agar6z gélen nem
értékelhetd, ezért vizsgalatainkban nem hasznaltuk ezt a markert. Leonova et al. mikroszatellit
markerekkel (gwm889, gwm1076, gwm?219) a T. timopheevii-b6l szamazé 6G kromoszoma
transzlokaciot azonositottak egy introgresszids vonalban. Ebben a vonalban a 6B kromoszéma
egész hosszl karja cserélddott ki a 6G kromoszoméra. 6G(6B) szubsztiticid illetve 6B.6G
transzlokacid kimutatasat ezen kiviil citogenetikai modszerrel (C-savozas) (Badaeva et al.) vagy
savas gélelektroforézissel végezték.

Mivel a vizsgalatainkban els6sorban a 6G ¢és 6B kromoszomak kozotti polimorf
markereket kerestilk a 6G-6B transzlokaciok kimutatdsara, a munka e részére gyors, olcso €s
megfeleld volt az agar6z gélen torténd elvalasztas. Az agardéz gélen monomorf termékeket
produkal6 markerek tesztelését tervezziik jobb felbontasu géleken is a transzlokacids tdréspontok
pontosabb meghatarozéasa érdekében.

Az ,,AMP12” x CO4 keresztezés Fs nemzedékében a polimorf mikroszatellit markerekkel
azonositott 6B.6G transzlokaciok %-os eloszldsa alapjan lathat6, hogy a transzlokacid jelenléte
még nem stabil az utdédvonalakban. A ,,C”-vel jel6lt novénycsoport esetében (F4 nemzedék, 5. és

6. tablazat) a vizsgalt 20 utod egyikében sem fordult el transzlokacio6 (4. melléklet). Ez —
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valamint a citogenetikai elemzések, 1d. késobb — bizonyitjdk azt, hogy a utddok hasadnak
(heterozigdtak) erre a tulajdonsagra nézve. Az F4 nemzedékben és ezek utédaiban tobb, a 6B.6G
transzlokaciora heterozigdta (vagyis monoszomas szubsztituciot hordozd) novény fordulhat eld.
A 6G ¢és a 6B kromoszoéma kozott polimorf mikroszatellit markerek koziil azok, amelyek csak a
6B kromoszoman szaporitanak fel terméket, nem mutattak heterozigotakra utald eredményt. A
6G ¢és a 6B kromoszoma kozott kiilonbozé méreti termékeket felszaporitdé mikroszatellit
markerek koziil csupan némely esetben volt tapasztalhatdé a jellegzetes 6G vagy 6B
kromoszémara jellemzd sav helyett mas méretii termék megjelenése. Ezeket a wmc417 és harom
esetben a barc198 markerrel lehetett tapasztalni. A wmc417 markerrel észlelt eltéréseket az 5.
mellékletben csillaggal jeloltiik. A markerekrél elmondhaté tehat, hogy a heterozigota
novényeket nem képesek teljes bizonyossdggal kimutatni. A heterozigdotdk nehéz
kimutathatosaganak oka lehet a buzaban kodominans, buza-T. timopheevii hibrid névényekben
azonban dominans markerek jelenléte. A kodominans SSR markerek ugyanis erésen genom
specifikusak, csak az adott genom adott kromoszéma marker 16kuszaban véarhaté a kodominancia
megjelenése az ugyanabba a fajba tartoz6 genotipusok kozott. Ebben az esetben viszont két
kiilonb6z6é genomot, a 6G és a 6B genomot hasonlitjuk 6ssze, viszont a genomonként csak egy-
egy genotipust. Igy torténhet meg az, hogy az adott genomot azonosité marker a masik genom
mellett dominans markerként viselkedik.

A vizsgélat soran hasznalt markereket — polimorf és nem polimorf markereket egyarant —
6B nulliszom buzavonalakon teszteltiik, hogy eldonthetd legyen, mennyire kdtddnek specifikusan
a 6B kromoszoméahoz. A 6G és 6B kromoszoma kozott polimorf mikroszatellit markerek a 6B
nulliszom vonalakon nem szaporitottak fel terméket (9. dbra) vagy nem specifikus savok jelentek
meg. Ennek oka, hogy az SSR primerek esetében az ismert kromoszomalis helyzetii markernek a
l6kuszra jellemz6 kodomindns allélvariansai mellett megjelennek dominans (van-nincs reakcio),
csak egy-egy genotipusra jellemzé fragmentumok is, amelyek a térképezés soran egész mashova,
mas kromoszomara térképezédhetnek. Igy eléfordulhat, hogy azok a mikroszatellit primerek,
amelyek a 6G és 6B kromoszomakat megkiilonboztetd markereket generalnak, olyan domindns
markereket is felszaporitanak, amelyek nem erre a két kromoszomara kotédnek. Igy jelenhetnek
meg a nulliszom vonalak mintdiban is nem az adott kromoszémara specifikus plusz
polimorfizmusok. Azokat a markereket, amelyek a nulliszom vonalakon nem jelentek meg, a
leird referenciaban (Pedersen et al. 1996; Roder et al. 1998; Somers et al. 2004) mind csak a 6B
kromoszémara térképezték. A tobbi marker nagy része mas buza kromoszomadkra is
térképezodott, ezért ezek nem specifikusak a 6B-re. A mindegyik minta esetében agardz gélen

azonos méretli terméket felszaporitdé monomorf markerek kozott 15-bol 10 markert térképeztek
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mas kromoszémakra is, és ezek mindegyike konvertalhatd volt a T. timopheevii kromoszomakra
is. A 2. csoportba tartoz6é markerek (barc178, wmcl152) szintén konvertalhatok a T. timopheevii-
re, de mind a 6B mind a 6G kromoszoman ugyanakkora terméket amplifikalnak.

A 12 polimorf mikroszatellit marker alkalmas volt arra, hogy az egymast kovetd
generaciokban azonositsuk a 6B.6G transzlokaciot. Az 4.1.6 fejezetben bemutatott 7 db,
kiilonb6zé méreti és elhelyezkedésii transzlokaciot hordozo ,,AMP12” x CO4 keresztezésbol
szarmaz6 Fg mintat vizsgaltunk meg a 12 kivalasztott mikroszatellit markerrel (17. abra). A

felszaporitott savok jol mutatjak, hogy melyik névény melyik tipust transzlokaciét hordozza.

4.2.3. Citogenetikai elemzések

A szubsztitGcidés torzsben levé 6G kromoszoma azonositasdhoz a T. timopheevii
kariotipusat kellett meghataroznunk. A T. timopheevii subsp. timopheevii illetve ennek vad
6sének, a T. timopheevii subsp. araraticum-nak a szomatikus kromoszoémait mar azonositottak és
leirtak N-savozassal (Gill és Chen 1987; Jiang és Gill 1994a) és C-savozassal (Hutchinson és
Miller 1982; Badaeva et al. 1991, 1994b; Rodriguez et al. 2000). Fluoreszcens és genomi in Situ
hibridizaciés modszereket is alkalmaztak mar arra, hogy részletesebb leirast lehessen adni a T.
timopheevii kromoszomakrol (Jiang és Gill 1994a, b; Maestra és Naranjo 1999; Rodriguez et al.
2000). A T. timopheevii kromoszomakon végrehajtott FISH soran a pSc119.2 repetitiv proba
hibridizaciés mintdzata szinte teljesen megegyezett a Jiang €s Gill (1994a) altal publikalt
mintazattal. Eredményeink azt mutattak, hogy a hibridizacios mintiban eltérések az 1A'
kromoszoéman voltak lathatok, ahol is egy erds sav jelent meg a hosszu kar intersticialis részén. A
2G kromoszoéman nem volt lathaté a rovid és a hosszl kar terminalis végén hibridizacios jel. A
6G kromoszoma hosszu karjanak terminalis részén pedig 2 jel jelent meg (12. abra a).

Jiang és Gill szerint (1994c) a T. timopheevii 1A' és 5A' kromoszomajan is megtalalhatok a
18S-26S riboszomalis RNS szekvencidk. Kisérleteink soran csak a 6A' és 6G kromoszomakon,
illetve néhany mintdban az 5A"n figyeltik meg ezeket a jeleket.

Az Afa-family proba mindegyik A' és néhdny G kromoszéméhoz kapcsolodott. A 4G
kromoszéma rovid karjanak termindlis részén igen erds Afa-family hibridizacids jelet lehetett
megfigyelni, amely utalhat a 6A' kromoszomardl a 4G-re transzlokalédott részre. A 4G
kromoszéman ugyanis — a biza 4B kromoszdméjahoz hasonldan - alapvetden nem jelennek meg
Afa-family jelek (12. 4bra a). Az Afa-family inkabb az A'-genomhoz hibridizal, tehat ez az

eredmény alatamasztja Jiang ¢s Gill (1994a) feltételezését.
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A T. timopheevii (GAA); mintazata néhany kivétellel megegyezik a Gill és Chen (1987)
altal k6zolt N-savozassal végzett kisérlet mintazataival. Polimorfizmus az 1GS karon jelent meg,
ahol nem voltak terminalis (GAA); jelek illetve csak nagyon gyenge mintazatot figyelhettiink
meg a 2GS termindlis részén. A 4G kromoszomanak kiterjedt, erds hibridizacids jelet mutatod
centroméra régidja van. Az 5G kromoszoma hosszu karjan pedig nincs intersticialis sav. A
Triticeae fajokra jellemz6, hogy a (GAA); hibridizacios jelek és a heterokromatikus N-savok
helyzete megegyezik (Pedersen et al. 1996). A B6A' és 7A' kromoszoémak kivételével az A'-
genomon nem jelentek meg (GAA); jelek.

A FISH utan GISH-t végeztiink ugyanazokon a T. timopheevii preparatumokon amely
segitségével elkiilonithettik egymastél az A' és G-genom kromoszomait. A GISH modszerrel az
intergenomikus transzlokaciokat is felfedhet;iik.

A T. timopheevii genotipus, amelyen a GISH-t végeztiik, hordozza a fajspecifikus ciklikus
transzlokaciot, amelyben a 6A", 1G és a 4G kromoszoma vesz részt (Jiang és Gill 1994a). A 12.
abra b részének jobb also részén kinagyitva lathatok az atrendezddések. A GISH vizsgalattal nem
sikeriilt kimutatni az 1G kromoszdmara épiilt igen kicsiny méretii 4G transzlokaciot.

FISH-sel 6sszesen 10, kiilonb6z6é helyr6l gyiijtott T. timopheevii génbanki tételt vizsgaltunk a
pScl19.2, Afa-family és a pTa7l probaval, de polimorfizmust nem tapasztaltunk, ami
megegyezik mas szerz6k C-savozassal végzett vizsgalatainak eredményeivel (Badaeva et al.
19953, 1994b)

Az ,AMP12” torzs 6G kromoszomajat sikeriilt kimutatnunk FISH-sel ¢és ezzel
megerdsitettik Molnar-Lang et al. (1996) C-savozassal végzett vizsgalatat. Az alkalmazott
probak kombinélasaval biztosan elkiilonithetd egymastol a 6G és a 6B kromoszoma.

Citogenetikai modszerekkel azokat a ,,AMP12” x Chinese Spring CO4 Fs
nemzedékben levd utodokat vizsgéltuk, amelyekrdl elézetesen a polimorf mikroszatellit
markerekkel megallapitottuk, hogy 6B.6G transzlokaciot hordoznak.

A vizsgalt mintdk koziil azokban, amelyekben a rovid kar egy része cserélddott ki a Chinese
Spring CO4 rovid karjaval (az ,,E” és ,,D” jelti mintak, 16. dbra), a B-genom 6-os kromoszémajan
a T. timopheevii-tél és a buzafajtaktol (Mv14, Fleischmann-481, MIR808) eltéré mintazat volt
megfigyelhetd. A T. timopheevii és a buzafajtak koziil az Mv14, a Fleischmann-481 és a MIR808
6G illetve 6B kromoszomajanak szatellites végén két igen erés pScl119.2 jel van. A Chinese
Spring fajta 6B kromoszéméjanak szatellitjén azonban nincs ilyen kettds pSc119.2 jel (Schneider
et al. 2003). A szatellites régioban megjelené (GAA); jelek intenzitasa is a 6B kromoszomara
jellemzd ezekben a mintdkban (15. abra 2). Feltételezhetd tehat, hogy ez a régio is része a 6G

kromoszomara transzlokalodott Chinese Spring CO4 rovid karnak.
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Azokban a mintakban, amelyekben a hosszi kar vége cserélodott ki a 6B kromoszomara (,,B”,
,G” és ,,H” jelti mintak, Id. 5. tablazat, 10.abra), nem lehetett kiilonbséget tenni a 6G, 6B, 6B.6G
kromoszomak kozott. A buza és a T. timopheevii kromoszomakon ebben a régioban a felhasznalt
repetitiv probdkkal nem volt kimutathat6 a kiilonbség.

A csirdzo buzaszemek egy részébdl - amelyekrdl az eldzdekben taglalt citogenetikai
vizsgalathoz - mintat vettlink, felneveltilk, DNS kivonast végeztiink ¢és a 12 polimorf molekularis
markerrel teszteltiik 6ket. Azon mintdk esetében, amelyekben a buza 6B kromoszomajanak rovid
karjanak egy része cserél6dott ki a T. timopheevii-bdl szarmaz6 6G kromoszoma rovid karja egy
részének helyére, a citogenetikai eredményeket alatamasztottak a molekuléris markerekkel kapott
mintazatok. Azoknal a mintaknal, ahol a transzlokaciét FISH-sel kimutatni nem lehetett (a
kromoszéma végén tortént a kicserélddés) a markerek adott kromoszoméra specifikus
termékeinek megjelenésébdl kdvetkeztettiink a transzlokacio jelenlétére.

A kiilonbozé genomok kimutatasara a GISH lehetne a legkdnnyebben alkalmazhato
moédszer, azonban a B és G-genom (bar a koztiik levé homeologia kisebb, mint az A és A'-genom
kozott) kozott igen nehézkes a GISH moddszerrel kiilonbséget tenni. Egyes esetekben azonban a
FISH-hez hasonl6 ,,finomabb” felbontast modszerek (pl. N-savozas) is segithetnek az idegen
kromoszoma-szegmentum kimutatdsaban (Yamamori 1994).

A FISH elemzés felfedte azt is, hogy szamos transzlokaciot hordozé utdd heterozigota.
Ugyanez az 1BL.1RS kromszomak kozott is eléfordult. Szdmos utdd egyik kromoszomédja
1BL.1RS volt, a masik 1B kromoszoma (16. abra a, b; 10. tablazat). A transzlokaciot hordozo
sziilok utddai koziil néhany a hasadas miatt feltételezhetéen egy 6B.6G és egy 6B kromoszoémat
hordoz. A mikroszatellit markerekkel ezeket a heterozigotdkat nem lehet elkiiloniteni. A
transzlokaciot hordozd egyedek kivalogatisa csak a polimorf mikroszatellit markerek és a

citogenetikai modszerek egyiittes alkalmazasaval lehetséges.
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4.2.4. Gliadin tartalékfehérjék elemzése

Az idegen fajbol szarmazd kromoszoémat vagy kromoszoma-szegmentumot tartalmazo
introgresszids vonalak vizsgalatahoz az egyik kiegészitd eszkoz lehet a gliadin tartalékfehérjék
gélelektroforézises vizsgalata. A-PAGE modszerrel végzett kisérletiink soran a 10 T. timopheevii
genotipus kozott 7 esetében nem lehetett polimorfizmust kimutatni (6. melléklet). Az alfa/béta-
Etiopiabol szarmazo minta, valamint a martonvasari (MvGB573) ismeretlen helyrél és a
Tapidszele-i Génbankbol (RCATO006794) szarmazd, a volt Szovjetinid teriiletérél gyijtott
mintakban. E két utobbi, a tobbi anyagtdl eltérd mintdzata igen hasonlod volt egymashoz (6.
melléklet). A T. timopheevii genotipusok kozotti kevés polimorfizmus az alfa/béta-gliadinok
kozott is megmutatkozik (Goncharov et al. 2007; Obukhova et al. 2009).

Az ,AMPI12” és a szintén 6G(6B) szubsztiticiot hordozo ,,AMP12” x Mv Csardas és
»AMP12” x Mv27-2000 utédokban jol elkiilonithetd a szubsztitiicid a B-gliadinok régidjat
vizsgalva. A transzlokaciot tartalmazo torzsekben magara transzlokaciora utald savot nem
talaltunk. Enno et al. (1998) C-savozassal és gliadin gélelektroforézissel egy 6G(6B)
szubsztitucios torzsrél megallapitottak, hogy valdjdban transzlokaciét hordoz. Més szerzoknek
szintén a szubsztiticiokat és nem a transzlokaciokat (a T. timopheevii kromoszomakon beliili
atrendezddéseket sem) sikeriilt kimutatni (Brown-Guedira et al. 1996).

A jelen dolgozatban vizsgalt T. timopheevii-k egyike sem a sziiléi genotipus volt, de a
genotipusok kozotti alacsony polimorfizmus miatt ez az ok elhanyagolhatd. Az a-és B-gliadin
régio értékelhetd felbontasa egy dimenzios savas karbamidos gélben a kitlizott célok eléréséhez

nem megfeleld.

4.2.5. Levélrozsdaval szembeni ellenalloképesség

A vizsgélt ,,AMP12” torzs az iiveghazi mesterséges ¢és a szant6foldi spontan
rozsdafertézésekkel szemben ellendlldo volt. A torzs az iliveghazi kisérletekben egyértelmiien
rezisztens volt, mig a szant6foldi kisérletekben a szemek éréséig (Zadoks skala szerinti 70-79)
csak az also levelek fertdzddtek. Az érés eldrehaladtaval a fertézés atterjedt a zaszlos levélre is,
de ott minddssze néhdny pontszerli telep jelent meg. Mivel az ,,AMP12” eldallitasaban
felhasznalt buzafajtdk fogékonynak bizonyultak az tiveghazi mesterséges (Mv14) és a szantofoldi
spontan (Mv14, Fleischmann-481, Mironovszkaja-808) fert6z6dések soran, feltételezhetd, hogy

az ,,AMP12” rezisztencidja a 6G kromoszéma jelenlétével van Osszefiiggésben. Mas szerzok
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leirasa szerint a buza — T. timopheevii introgresszids torzsek kozott a lisztharmattal szemben
rezisztens torzsek a 2G(2B), a levélrozsdaval szemben ellendllé torzsek pedig a 6G(6B)
szubsztitiiciot hordoztak (Badaeva et al. 1995b; Badaeva et al. 2010; Leonova et al. 2010). Az
»~AMP12” altal hordozott rezisztencia feltehetdleg allélikus a mas szerzék altal leirt 6G(6B)
eredetl rezisztenciaval, de ezt csak a szekvencia informaci6 ismeretében lehetne biztosan allitani.
Ahhoz, hogy megallapithatd legyen, hogy két gén azonos-e vagy egymas allélikus valtozatai,
ismerni kell mindkettének a szekvencidjat és megallapitani azt, hogy bizonyos konzervativ
szekvenciak jelen vannak-e mindkettOben vagy nem. A szekvencia ismeretében adatbazisbol
keresheto ki, hogy milyen foku a homoldgia a két vizsgalt gén szekvencidja - kiilonds tekintettel
a konzervativ régidkra — és mas levélrozsda rezisztenciagének kozott. Ha a homoldgia
szignifikansan nagyobb, akkor nevezheték egymas alléljainak. Bizonyos esetekben nem
molekularis eljaras is alkalmazhat6 a kérdésben. Az un. komplementacids teszttel eldonthetd,
hogy az adott fenotipusos valtozas — jelen esetben a levélrozsdaval szembeni rezisztencia —
ugyanannak a génnek a mutécioja-e vagy sem.

Az liveghazi mesterséges levélrozsda fertdzéses kisérletbe vont torzsek koziil azok,
amelyek csirakorban ellenalléak voltak, a vernalizaci6 utan is ellenallonak bizonyultak (12.
tablazat). E novények tobbsége a ,,D” és az ,,E” jeli ,,AMP12” x CO4 utodokra (Id. 5. és 6.
tablazat, 16. abra) jellemzo transzlokaciokat tartalmazta, tehat a rovid kar egy részét buiza 6B
kromoszoma alkotja, a tobbi részét pedig a T. timopheevii 6G kromoszoma. Azok a névények,
amelyek csiranovény korukban kevésbé voltak ellendlldak, a vernalizacid6 utdn szintén
fogékonyabbak voltak a levélrozsda fertézésre. Ebbe a csoportba tartoztak leginkabb az ,,A” és
,B” jeli (Id. 5. és 6. tablazat, 16. abra), a hossz kar végén rovid buza 6B, a tobbi részen T.
timopheevii 6G kromoszoémat hordozé névények. A kontroll novények koziil az Mv14 és a
Chinese Spring CO4 fogékonyak voltak fiatal korban és vernalizaciot kovetden is. Mivel a 6G
kromoszomat vagy annak szegmentumat hordoz6é novények Osszességében ellendllobbnak
bizonyultak a vizsgalt T. aestivum fajtaknal, kijelenthetd, hogy a rezisztencia a 6G
kromoszomahoz kotodik.

A T. timopheevii genotipusnak csak a vernalizacié utani ellenallosagat vizsgalhattuk. E
genotipuson a levélrozsda tiinetei gyakorlatilag nem jelentek meg.

Az ,AMPI12” x Mv Magdaléna, ,,AMP12” x Mv Emese, ,,AMP12” x Mv27-2000,
LAMP12” x Mv Csardas, ,,AMP12” x Mv Palma, ,,AMP12” x Mv Mez6fold, ,,AMP12” x Mv9
keresztezéseibdl szarmazd utodok koziil csak néhany egyedet vontunk be a mikroszatellit
markerekkel valo tesztelésbe, igy tobb utédrol nem volt informacioénk arrél, hogy hordoznak-e

6G(6B) szubsztiticiot vagy sem. A kontrollok koziil az Mv Magdaléna és az Mv Emese
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bizonyult a legfogékonyabbnak. Az Mv27-2000 toérzs dnmagaban is ellenalld a levélrozsdaval
szemben, amit a vizsgalatunk is alatdmasztott. A tobbi, egyébként fogékony kontroll nem
fert6z6dott olyan mértékben, mint a szant6foldi provokacios kisérletekben. Kisérletiinkben az
~AMPI12” és vele keresztezett martonvasari genotipusok utddai egy kivételével mind az
atlagosnal ellenallobb genotipusok kozott szerepeltek a levélrozsdaval szemben.

A levélrozsda rezisztencia alaposabb elemzése érdekében tesztelni kell a vizsgalando
genotipusokat ¢és kimutatni, hogy transzlokacidét hordoznak-e homozigéta formdban, vagy
heterozigdtak, ¢és a vizsgalt ndovények csak a 6B vagy a 6G kromoszomat hordozzak, esetleg
Ujabb kromoszoma atrendez6dés is torténhetett. A mesterségesen fert6zott kisérletben megfigyelt
valtozékonysag egyik oka is ez eldbbi lehet.

Mivel az ,,AMPI12” térzs — és némelyik utddja - az 1BL.1RS rozs transzlokaciot is
hordozza, felmeriilhet a kérdés, hogy vajon nem a rozs transzlokacion talalhatd Lr26 gén okozza-
e az ellenallésagot. Mivel az Lr26 gén mar évtizedekkel ezel6tt elvesztette hatékonysagat a
levélrozsda fertdézéssel szemben, tovabba a vizsgalatba vont fogékony Mv Magdaléna és Mv
Csardas is hordozza ezt a gént, biztonsaggal allithatd, hogy az ,,AMP12” torzs és az rezisztens
6B.6G transzlokacios utodok ellenallosagat nem az Lr26 gén okozza. Nem zarhaté azonban Ki,
hogy az ellenallosagot egy, a T. timopheevii-bdl szarmazo, eddig ismeretlen Lr gén (vagy gének)
¢s az Lr26 egyiittes hatasa okozza. Leonova et al. (2011) altal vizsgalt buza — T. timopheevii
introgresszids torzsekbdl betegségekkel szemben immunis, rezisztens és mérsékelten rezisztens
novényeket szelektalt. Leonova ezen ellendlld introgresszios torzsek rezisztencidjat az Un.
felnéttkori rezisztencia (APR) tipusba sorolta.

Vizsgalataikban azok a novények, amelyek felndtt korban ellenalldak voltak, csirandvény
korukban sem voltak fogékonyak a betegséggel szemben. Ugyanakkor, egyes megfigyelések
szerint a diploid novényekbdl szarmazd, felndttkori rezisztenciat meghataroz6 gének hexaploid
hattérben kevésbé hatékonyak (Kerber és Dyck 1969; Dyck és Kerber 1970). Annak a lehetsége,
hogy a tetraploid T. timopheevii-bél szarmazé rezisztenciagének miikddése korlatozott-e a
buzaban, még tovabbi vizsgalatok része lehet.

A szant6foldon elvetett ,,AMP12” x CO4 keresztezés F4 és Fs novényeinek csupén az
el6z6 nemzedékét vizsgaltuk molekularis markerekkel a 6G(6B) szubsztitucid meglétére
vonatkozoan. A 6G(6B) szubsztitucié heterozigdta formaban vald jelenléte miatt egy
generaciovaltas alatt is kromoszoma-kiesések torténhetnek meg. Ezt példazza a 3. mellékletben
lathatd 46-os szamu torzs (sorszama 42), amelynek ontermékenyités utan kapott utdédai kozott a

molekularis markerekkel végzett vizsgalatok szerint vannak 6G(6B) szubsztiticiot, de csak 6B
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kromoszomat hordozok is [(4. melléklet 57-es torzsszam (46E), 58-as torzsszam (46G), 134-es
torzsszam (46F), 138-as torzsszam (46C) és 144-es térzsszam (46B)].

A szant6foldi levélrozsdaval szembeni ellenalloképesség mértékét az AMP12xCO4
keresztezés 6G(6B) szubsztiticiot hordozd F4 nemzedéken vizsgaltuk. Az utédok tobbsége a
levélrozsdaval szemben ellendllobb volt, mint a sziild buzafajtadk (MIR808, Fleischmann-481,
Mv14), ami szintén a 6G kromoszoéma szerepét erdsiti meg a rezisztencia novekedésében (22.
abra). Azoknal az utdédoknal, ahol a levélrozsdaval szembeni ellenalloképesség mértéke Kisebb
volt feltételezhetd, hogy megvaltozott a 6G(6B) szubsztiticio jelenléte, igy eléfordulhatott
monoszomas szubsztiticid is vagy egyeb, az ellenalloképességet hatranyosan befolyasold
kromoszdéma-atépiilés is. A keresztezési partnerként hasznalt Chinese Spring és a Chinese Spring
CO4 betegségekkel szembeni ellendllosdga Onmagéban is gyenge és az 5B kromoszoéman levd

Phl szuppresszor gén tovabbi kromoszomatoréseket és/vagy atrendezédéseket indukalhat.
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4.3. Uj tudomanyos eredmények
1. A buza 6B kromoszémadjara térképezett mikroszatellit markerek koziil 42 marker
konvertalhatosagat mértiik fel a T. timopheevii 6G kromoszoémajan. A 42 marker koziil
12 polimorf volt a 6G és a 6B kromoszoma kozott, ezek hasznalhatok a 6G
kromoszéma vagy kromoszoma-szegmentum kovetésére az egymadst kovetd

nemzedékekben.

2. A T. timopheevii kromoszoémakat azonositottuk a pSc119.2 proba mellett az Afa-
family és a (GAA); repetitiv probaval. A T. timopheevii 4G kromoszoémajan Afa-
family probaval azonositottuk a ciklikus transzlokacio soran a 4G rovid karjara épiilt

6A" kromoszdéma-szegmentumot.

3. FISH soran hasznalt pSc119.2, Afa-family és (GAA); probaval elkiilonitettiik a 6G és

6B kromoszoémakat.

4. A polimorf molekularis markerek ¢és a FISH hasznalatdval azonositottuk a 6G

kromoszomat buza genomi hattérben is.

5. AT. timopheevii 6G kromoszémajat hordozé 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”)
¢és a Phl szuppresszor gént tartalmazo Chinese Spring CO4 keresztezésébdl szarmazo
utodok koziil a polimorf mikroszatellit markerekkel azonositottuk a 6B.6G

transzlokaciot hordozo egyedeket.

6. FISH alkalmazasaval is kimutattuk a 6B.6G transzlokaciok koziil a 6B és a 6G rovid

karok kicserélodésével létrejott atrendezddéseket.

7. Uveghédzban és szant6foldon végzett, a 6B.6G transzlokacié tipusokat és a 6G(6B)
szubsztiticiot hordozo utddok levélrozsda fert6zéssel szembeni ellendlloképességét
vizsgald kisérletiinkbdl kideriilt, hogy a rezisztencia és a T. timopheevii 6G

kromoszomajanak jelenléte kozotti kapcsolat egyértelmii.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

1. A buza 6B kromoszomajara térképezett mikroszatellit markerek nagy része konvertalhatéd
a T. timopheevii 6G kromoszomajara. A 42 marker koziil 5 méretbeli kiilonbséget mutat a
6B ¢és a 6G kromoszoémak kozott. A null-allélként jelen levé 7 mdsik markerrel egyiitt
tehat 12 mikroszatellit marker alkalmas arra, hogy a T. timopheevii 6G kromoszomajanak

vagy kromoszoma-szegmentumanak jelenlétét azonositsuk buza genomi hattérben.

2. FISH-sel is azonosithatd a 6G kromoszdma buiza hattérben. A 6B.6G transzlokaciokat a B
¢s G-genomok kozti homeoldgia miatt genomi in situ hibridizacioval nehézkes kimutatni.
Azokban a 6B.6G transzlokacids utddokban, amelyekben a 6G kromoszéma szatellitje és
a rovid kar egy része cserélddott ki a 6B kromoszémara, FISH-sel is azonositani lehetett
a kromoszoma atrendezddését. Azonban tobb utdd a transzlokaciot tekintve heterozigdta
volt, amit a dominans mikroszatellit markerekkel nem lehetett kimutatni. Az ilyen tipust
transzlokaciét homozigota formaban hordozé utdédok elkiilonitéséhez tehat a
mikroszatellit markerek és a FISH egyiittes alkalmazésa sziikséges. A savas poliakrilamid
gélelektroforézis soran specifikus savokat eredményezé gliadin tartalékfehérjék
elvalasztasadval vizsgalatainkban csak a szubsztiticiok kimutatdsa valt lehetdvé. A
pontosabb, transzlokaciokat is kimutatd eredményhez jobb felbontast gélen kell futtatni a

mintdkat illetve a tényleges sziilondvényekbdl vett novényi anyagokra van sziikség.

3. A pScl19.2, Afa-family/(GAA); és a pTa79 repetitiv probak kombinalasaval
azonosithatok a T. timopheevii kromoszomak. A fajspecifikus intergenomikus
transzlokaciok koziil a FISH-sel csupan a 4G kromoszomara épiilt 6A" figyelheté meg. A
mikroszatellit markerekkel és FISH-sel polimorfizmust nem mutaté T. timopheevii
génbanki tételek kozott a GISH-sel vizsgalhatok az esetleges eltéré kromoszéma-

atépiilések.

4. A Chinese Spring CO4 a kromoszoémak homeolog parosodasat erésen kontrollalé Phl gén
szuppresszorat tartalmazza, ezért a vele végzett keresztezések utddaiban a homeolog
kromoszoémak kozti parosodas igy lehetdveé valik, valamint kialakulhatnak a 6G-6B
kromoszomak kozotti rekombinans utodok. Ezek utédndvények azonban hordozhatjak ezt
a szuppresszor gént, aminek kovetkezményeként tovabbi kromoszdéma-atrendezédések

johetnek létre. A hasznos gént hordozo transzlokécids torzsekben tehat
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visszakeresztezésekkel illetve dihaploid vonalak kialakitasaval kell torekedni arra, hogy a

transzlokaci6 stabil maradjon az utédokban.

Az ,,AMP12” torzs a mesterséges ¢s szantofoldi levélrozsda fertézésekkel szemben
ellendlldo volt. Mérsékelt fertézés a kaldszolas ideje utan alakult ki rajta. Mivel a
nemesitésében felhasznalt fajtak (MIR808, Fleischmann-481, Mv14) szantofoldi
koriilmények kozott igen fogékonynak mutatkoztak, feltételezhetd volt, hogy a 6G
kromoszomahoz kotheté megnovekedett ellenalloképesség. Ezt tamasztottak ala a
Triticum timophevii-bél szarmazé 6G kromoszomat vizsgald hasonld kutatasok
eredményeit publikald mas szerzok is. A Chinese Spring CO4-¢l torténd keresztezésbol
szarmazo6 utdodok kozott valtozo volt a levélrozsdaval szembeni ellenalloképesség vagy
fogékonysadg mértéke, de a kontroll fajtdk fogékonysaganak szintjét csak nagyon kevés
esetben érték el. Az liveghazi mesterséges fertdézéses kisérletekben a kiilonb6z6é méretii €s
elhelyezkedésti 6B.6G transzlokaciét hordoz6 utédoknak ugyan tobb, mint 70%-a
ellendlld volt a gombéaval szemben, de a fennmaradé 30% fogékony illetve nagyon
vizsgaltuk ¢és ezek kozott lehettek heterozigotdk a 6G  kromoszéma jelenlétére
vonatkozoan. A nagyon fogékony Chinese Spring CO4-gyel valo keresztezés utan a 6G-
6B kromoszoma atrendez6dés mellett mas kromoszomak is kicserélédhetett, aminek
eredményeként az ellenallésag csokkenése jelenhetett meg tobb esetben. Mivel
fenotipusos jegyek alapjan nem lehet megallapitani, hogy az adott ndvény melyik
kromoszoémat hordozza, ennek megallapitasa csak utdlag lehetséges. A FISH-sel és
mikroszatellit markerekkel ellenérzott 6B.6G és az 1BL.1RS transzlokaciokra nézve
homo- és heterozigota utdodok betegségekkel szembeni ellenalloképességét érdemes
tovabb tesztelni. Az ,,AMP12” torzs rezisztenciajat még vizsgalandé6 komplex hatasok
eredményezhetik. A Chinese Spring CO4 feltételezhetd hatranyos hatdsai kivédhetok
lennének visszakeresztezésekkel vagy dihaploid vonalak eldallitasaval. Tonizalo sugarzas
alkalmazaséaval is eldidézheté volna a 6G kromoszoma torése — és ezaltal 6G.6B
transzlokaciok kialakulasa — azonban ennek a médszernek a hatranya az, hogy egyéb, nem

homeolog kromoszomak kozott atrendezdédések is 1étrejohetnek.
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6. OSSZEFOGLALAS

A termesztett buza abiotikus stressztényezOkkel szembeni ellenalloképességének
novelésére ez egyik lehetséges modszer a buzaval rokon vad fajok elényos tulajdonsagainak
buzéba torténd atvitele. Az egyébként hasznos géneket hordozo, vad fajbdl szadrmazo
kromoszoéma azonban tartalmazhat olyan géneket is, amelyek agronomiailag hatranyos
tulajdonsagokat hataroznak meg. Ezek kisziirése érdekében bizonyos moddszerekkel (pl. Ph
szuppresszor gént hordoz6 genotipusokkal vald keresztezés, ionizald sugarzas) interspecifikus
kromoszoéma atrendezddések hozhatok Ilétre. Az ilyen modon 1étrejott utddok koziil
kivalogathatok azok az egyedek, amelyek a vad rokon fajbol szarmazd hasznos 1) tulajdonsagot
igen, de az esetlegesen eléforduld hatranyos jellegzetességeket nem hordozzak. A Triticum
timopheevii valtozatainak buzanemesitésben vald alkalmazhatosagat mar régota vizsgaljak
betegségekkel szembeni kimagaslé ellenalloképessége miatt.

A dolgozatban célul tiiztiik ki azt, hogy a Martonvasaron eléallitott, a T. timopheevii 6G
kromoszémajat hordozd6 6G(6B) szubsztituciés buazatérzsbdl (,AMP12”) olyan 6G
transzlokaciokat tartalmazo utddokat allitsunk eld, amelyek ellendlloak a levélrozsda fertézéssel
szemben, de benniik az ,,AMP12” kevésbé elonyds tulajdonsdgai nem fejlodnek ki (pl. nagyon
kései kalaszolas). Vizsgélataink elsé 1épésének eredményeként polimorf molekuléris
markerekkel lehetdvé valt a T. timopheevii-bol szarmazé 6G kromoszoma kovethetdsége buza
genomi hattérben. Az dsszesen 42, a 6B kromoszomara térképezett SSR markert 6B nulliszomas
vonalakon is teszteltiik a specificitds meghatarozasa céljabol. A T. timopheevii kromoszomakat
GISH-sel valamint FISH-sel azonositottuk, és meghataroztuk a 6G és a 6B kromoszoma kozotti
FISH hibridizacios mintazatban mutatkozo kiilonbségeket a pSc119.2, az Afa-family és a (GAA)7
proba segitségéve. A T. timopheevii kromoszomak hibridizacidés mintazatat részletesen leirtuk.
Az ,,AMP12” torzs és tobb martonvasari buzafajta keresztezésébdl eldallitott utdodokban is
vizsgaltuk a 6G kromoszoma-szubsztiticid jelenlétét illetve annak a levélrozsda ellenallosagra
gyakorolt hatasat.

A 6G kromoszoma torése céljabol az ,,AMP12” torzset korabban keresztezték a Phl
szuppresszor gént tartalmazd Chinese Spring CO4 torzzsel. A keresztezésbdl szarmazo
utédnemzedékekbdl polimorf mikroszatellit markerek alkalmazasaval kivalogattuk a 6B.6G
transzlokaciot hordozo novényeket. A kivalasztott utddokban SSR markerekkel meghataroztuk a
transzlokacios toréspontok lehetséges helyét. A 6B.6G transzlokacidt tartalmazd ndvények
utodait FISH-sel vizsgaltuk és a pSc119.2 valamint az Afa-family repetitiv proba alkalmazaséaval

kimutattuk a 6B és 6G kromoszoma rovid karjai kozotti atrendezddéseket.
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Savas gélelektroforézissel a 6G kromoszoma jelenlétét tudtuk kimutatni. A kutatas végso
célja olyan 6B.6G transzlokacios ,,AMP12” x CO4 torzsek szelekcioja, amelyek a T. timopheevii-
re jellemzo levélrozsdaval szembeni ellenalloképességgel rendelkeznek.

Az ,,AMP12” torzs ellenallonak bizonyult a levélrozsda fert6zés ellen szant6foldi koriilmények
kozott. A 6B.6G transzlokacids utodok levélrozsdaval szembeni rezisztenciajat tiveghazban,
mesterséges fert6zéssel hataroztuk meg vernalizalt és nem vernalizalt novényeken.

A 6B.6G transzlokaciot €s 6G(6B) szubsztituciot hordozo novények nagy része ellenallo
volt a levélrozsda-fertézéssel szemben, néhany utdéd kevésbé bizonyult rezisztensnek, de a
kontroll fajtak fert6zottségének mértékét nem érték el. A szantofoldi kisérletiinkbe elvetett
»AMP12” x CO4 utodoknak az el6zé generacidja a Chinese Spring CO4 6B kromoszomajat,
vagy a 6G(6B) szubsztiticiot hordozta.

A 6B.6G transzlokacidt hordozo, levélrozsdaval szemben kiilonb6z6 fokt rezisztenciat
mutatd utddnemzedékekben a transzlokéciok stabilitdsanak rogzitése és tovabbi vizsgalatok

szlikségesek.

96



DOI: 10.14751/SZ1E.2014.019

Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Summary

7. SUMMARY

One possible way of improving the resistance of cultivated wheat to abiotic stress factors is to
transfer favourable traits from related wild species into wheat. In addition to carrying useful genes,
however, chromosomes originating from wild species may also contain genes coding for
agriculturally undesirable traits. Various methods have been elaborated to eliminate these by
inducing interspecific chromosome rearrangements (e.g. crossing with genotypes carrying the Ph
suppressor gene, ionising radiation). The progeny produced in this manner can be selected for plants
that carry useful new traits originating from the wild relative without any associated undesirable
genes. The use of variants of Triticum timopheevii in wheat breeding has long been studied due to
its outstanding resistance to a range of diseases.

The aim of the present work was to use the 6G(6B) substitution wheat line (AMP12)
developed in Martonvasar, which carries the 6G chromosome from T. timopheevii, to produce 6G
translocation lines that are resistant to leaf rust but do not possess the less favourable traits of
AMP12 (e.g. very late heading). The first step in this procedure was to make it possible to trace the
presence of the 6G chromosome from T. timopheevii in the genomic background of wheat through
the use of polymorphic molecular markers. A total of 42 SSR markers mapped on the 6B
chromosome were tested on 6B nullisomic lines in order to test their specificity. The T. timopheevii
chromosomes were identified with GISH and FISH, and differences between the FISH
hybridisation patterns of the 6G and 6B chromosomes were detected using the probes pSc119.2,
Afa-family and (GAA);. A detailed description was given of the hybridisation patterns of the T.
timopheevii chromosomes. The presence of the 6G chromosome substitution and its effect on leaf
rust resistance were also tested in progeny produced by crossing the AMP12 line with a number of
Martonvasar wheat varieties.

In order to induce breaks in the 6G chromosome, the AMP12 line was previously crossed with
the CO4 line of Chinese Spring, which contains the suppressor gene Phl. Polymorphic
microsatellite markers were used to screen the progeny for plants carrying the 6B.6G translocation.
The translocation breakpoints in the selected progeny were identified using SSR markers. The
progeny of plants carrying the 6B.6G translocation were analysed with FISH, and rearrangements
between the short arms of the 6B and 6G chromosomes were detected using the pSc119.2 and Afa-
family repetitive probes. The presence of the 6G chromosome was demonstrated by means of acidic
gel electrophoresis. The final aim of the work was to select AMP12 x CO4 progeny containing the
6B.6G translocation and possessing the leaf rust resistance characteristic of T. timopheevii. The

AMP12 line proved to be resistant to leaf rust infection under field conditions. The leaf rust
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resistance of the 6B.6G translocation progeny was tested in vernalised and non-vernalised plants
after artificial inoculation in the greenhouse. The majority of plants carrying the 6B.6G
translocation were resistant to leaf rust. The remainder were susceptible, but were not as severely
infected as the control varieties. AMP12 x CO4 progeny carrying either the 6B chromosome of
Chinese Spring CO4 or the 6G substitution were sown under field conditions. The resistance of the
AMP12 x CO4 progeny to leaf rust infection could be influenced by the continued presence of the
Phl gene in Chinese Spring CO4, which could cause new chromosome rearrangements to take
place in consecutive generations.

Further testing and the stabilisation of the 6B.6G translocation in progeny generations

exhibiting various degrees of resistance to leaf rust will be required in the future.
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MI. Irodalomjegyzék

M2. A Chinese Spring6B nulli-6A tetraszom ¢és a 6B nulli-6D tetraszém Chinese Spring vonalak
FISH hibridizaciés képe.

M3. A 6G(6B) szubsztiticids torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F3 utoédok polimorf

markerekkel valo tesztelésének eredményei.

M4. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4

utodok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.

M5. A 6G(6B) szubsztittcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs5 utédok polimorf

markerekkel valo tesztelésének eredményei.

M®6. Tiz T. timopheevii genotipus gliadin tartalékfehérjéinek savas poliakrilamid gélen

megjelend mintizata.
M7. A szant6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4

keresztezés F4 nemzedékébol csak 6G(6B) szubsztituciot vagy 6B

kromoszomat hordozo6 utddok kalasztipusa és levélrozsdaval szembeni ellenalloképessége.

99



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

M1. IRODALOMJEGYZEK

AKKAYA M.S., BHAGWAT A.A., CREGAT P.B. (1992): Length Polymorphisms
of Simple Sequence Repeat DNA in Soybean. Plant J 3: 175-182. p.
ALLARD R.W. (1949): A cytogenetic study dealing with transfer of genes from
Triticum timopheevii to common wheat by backcrossing. J Agr Res 78: 33-64. p.
ALLARD, R.W., SHANDS, R.G. (1954): Inheritance of resistance to stem rust and
powdery mildew in cytologically stable spring wheats derived from Triticum
timopheevii. Phytopathology 44: 266-274. p
ANAMTHAWAT-JONSSON K., SCHWARZACHER T., LEITH A.R., BENNETT
M.D., HESLOP-HARRISON J.S. (1990): Discrimination between closely
related Triticeae species using genomic DNA as a probe. Theor Appl Genet
79: 721-728. p.
ARRIGHI F.E., HSU T.C. (1971): Localization of heterochromatin in human
chromosomes. Cytogenetics 10: 81-86. p.
AYLIFFE M., SINGH R., LAGUDAH E. (2008): Durable resistance to wheat stem rust
needed. Curr Opin Plant Biol 11: 187-192. p. doi:10.1016/j.pbi.2008.02.001
BADAEVA E.D., SHKUTINA F.M., BOGDEVICH I.N., BADAEV N.S. (1986):
Comparative study of Triticum aestivum and T. timopheevii genomes using
C-banding techniques. Plant Syst Evol 154: 183-194. p.
BADAEVA E.D., BUDASHKINA E.B., BADAEV N.S., KALININA N.P.,
SHKUTINA F.M. (1991): General features of chromosome substitutions in
Triticum aestivum x T. timopheevii hybrids. Theor Appl Genet 82: 227-232. p.
BADAEVA E.D., FILATENKO A.A., BADAEV N.S. (1994a): Cytogenetic
investigation of Triticum timopheevii (Zhuk.) Zhuk. and related species using the C-
banding technique. Theor Appl Genet 89: 622-628. p.
BADAEVA E.D., BADAEV N.S., GILL B.S., FILATENKO A.A. (1994b):
Intraspecific karyotype divergence in Triticum araraticum (Poaceae). Plant Syst Evol 192:
117-145. p.
BADAEVAE.D., JIANG J., GILL B.S.: (1995a) Detection of intergenomic
translocations with centromeric and noncentromeric breakpoints in Triticum
araraticum: mechanism of origin and adaptive significance. Genome 38: 976-981. p.
BADAEVA E.D.,, BADAEV N.S., ENNO T.M., ZELLER F.J., PEUSHA H.O. (1995b)
Chromosome substitution in progeny of hybrids Triticum aestivum X Triticum
timopheevii, resistant to brown rust and powdery mildew. Russ J Genet 31:75-77. p.
BADAEVA E.D., PROKOFIEVA Z.D., BILINSKAYA E.N., OBOLENKOVA L.A,,
SOLOMATIN D.A., ZELENIN A.V., PUKHALSKYI V.A. (2000):
Cytogenetic Analysis of Hybrids Resistant to Yellow Rust and Powdery Mildew
Obtained by Crossing Common Wheat (Triticum aestivum L., AABBDD) with
Wheats of the Timopheevii Group (AtAtGG). Russ J Genet 1663-1673. p.
BADAEVA E.D., BUDASHKINA E.B., BILINSKAYA E.N., PUKHALSKIY
V.A. (2010): Intergenomic chromosome substitutions in wheat interspecific
hybrids and their use in the development of a genetic nomenclature of Triticum
timopheevii chromosomes. Russ J Genet 46: 769-785. p.
BAI D., KNOTT D.R., ZALE J. (1998): The transfer of leaf rust resistance from
Triticum timopheevii to durum and bread wheat and the location of one gene on
chromosome 1A. Can J Plant Sci 78: 683-687. p.
BEDBROOK J., JONES J., O’'DELL M., THOMPSON R.D., FLAVELL R.B. (1980): A
molecular description of telomeric heterochromatin in Secale species.
Cell 19:545-560. p.
BEDO Z., BALLA L., SZUNICS L., LANG L., KRAMARIKNE KISSIMON J. (1993):
A martonvasari 1B/1R transzlokacios buzafajtak agronémiai tulajdonsagai.

100



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

Novenytermelés 42 391-398. p.

BELEA A. (1961): Cercetari privind amfidiploidul Triticum aestivotimopheevi in F2 si
in generatiieleurmatoare. Probl Agric 8:1-21. p.

BELEA A . (1976): Fajkeresztezések citogenetikaja a Triticinae alakkorben. Akad.
dokt. ért. TMB. Budapest, 1-78. p.

BELEA A. (1986): Faj-és nemzetségkeresztezések a novényvilagban. Budapest,Mez6gazda
kiado, 235 p.

BELEA A., FEJER O. (1980): Evolution of wheat (Triticum L.) in respect to
recent research. Acta Agron Acad Aci Hung 20: 306-315. p.

BOTSTEIN D., WHITE R.L., SKOLNICK M., DAVIES R.W. (1980): Construction
of a genetic linkage map in man using restriction fragment length
polymorphisms. Am J Human Genet 32: 314-331. p.

BRASILEIRO-VIDAL A.C., CUADRADO A., BRAMMER S.P., ZANATTA AAC.,
PRESTES A.M., MORAES-FERNANDES M.1.B., GUERRA M. (2003): Chromosome
characterization in Thinopyrum ponticum (Triticeae, Poaceae) using in situ hybridization
with different DNA sequences. Genet Mol Biol 26: 505-510. p.

BROWN-GUEDIRA G.L., BADAEVAE.D., GILL B.S., COX T.S. (1996):

Chromosome substitutions of Triticum timopheevii in common wheat and some
observations on the evolution of polyploid wheat species. Theor Appl Genet
93:1291-1298. p.

BROWN-GUEDIRA G.L., SINGH S., FRITZ A.K. (2003): Performance and mapping
of leaf rust resistance transferred to wheat from Triticum timopheevii subsp. armeniacum.
Phytopathology 93: 784-789. p.

BURR B., EVOLA S.V., BURR, F.A., BECKMANN J.S. (1983): The application of
restriction fragment length polymorphism to plant breeding. In: SETLOW J.K. és
HOLLAENDER A. (Szerk.): Genetic Engineering: Principles and Methods. Plenum
Press, New York (5) p.45-59.

CAO W., HUGHES G.R., MA H., DONG Z. (2001): Identification of molecular
markers for resistance to Septoria nodorum blotch in durum wheat.

Theor Appl Genet 102: 551-554. p.

CASPERSSON T., FARBER S., FOLEY G.E., KUDYNOWSKI J., MODEST E.J.,
SIMONSSON E., WAGH U., ZECH L. (1968): Chemical differentiation along
metaphase chromosomes. Exp Cell Res 49: 219-222. p.

CHHUNEJA P., KAUR S., GOEL R.K., AGHAEE-SARBARZEH M., PRASHAR M.,
DHALIWAL H.S. (2008): Transfer of leaf rust and stripe rust resistance from Aegilops
umbellulata Zhuk. to bread wheat. Genet Resour Crop Evol 55: 849-859 p.

CONTENTO A., HESLOP-HARRISON J.S., SCHWARZACHER T. (2005): Diversity
of a major repetitive DNA sequence in diploid and polyploid Triticeae. Cytog Genome
Res 109: 34-42. p..

D. NAGY E., MOLNAR-LANG M., LINC G., LANG L. (2002): Identification of
wheat-barley translocations by sequential GISH and two-colour FISH in combination with
the use of genetically mapped barley SSR markers. Genome 45: 1238-1247. p.

DEDKOVA 0.S., BADAEVA E.D., MITROFANOVA O.P., ZELENIN A.V.,

PUKHALSKIY V.A. (2004): Analysis of Intraspecific Divergence of Hexaploid Wheat
Triticum spelta L. by C-Banding of Chromosomes. Russ J Genet 40:1111-1126. p.

DENNIS E.S., GERLACH W.L., PEACOCK W.J. (1980): Identical polypyrimidine-
polypurine satellite DNAs in wheat and barley. Heredity, 44: 349-366. p.

DOBROVOLSKAYA 0.B., SURDII P.,, BERNARD M., SALINA E.A. (2009):

Chromosome Synteny of the A Genome of Two Evolutionary Wheat Lines, Russ J Genet
vol. 45: 1368-1375. p.

DURNAM D.M., GELINAS R. MYERSON D. (1985): Detection of species

specific chomosomes in somatic cell hybrids. Somat Cell Molec Genet

101



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

11: 571-577. p.
DVORAK J. (1977): Transfer of leaf rust resistance from Aegilops speltoides to
Triticum aestivum. Can J Genet Cytol 19:133-141 p.
DVORAK J. (1998): Genome analysis in the Triticum-Aegilops alliance. In:
SLINKARD A. E. (Szerk.). University of Saskatchewan, Canada, University Extension
Press P 9th Int Wheat Genet Symp 1: 8-11. p.
DVORAK J. (2002): Genome Analysis of the Polyploid Species in the Triticum-
Aegilops Alliance, P 9th Int Wheat Genet Symp 1: 8-11. University of Saskatchewan,
Canada, University Extension Press
DVORAK J., APPELS R. (1982): Chromosome and nucleotide sequence
differentiation in genomes of polyploid Triticum species.
Theor Appl Genet 63: 349-360. p.
DVORAK J., ZHANG H.B. (1990): Variation in repeated nucleotide sequences sheds
light on the phylogeny of the wheat B and G genomes. P Natl Acad Sci USA
87:9640-9644. p.
DVORAK J., DI TERLIZZI P., ZHANG, H.B., RESTA P. (1993) The evolution of
polyploid wheat: identification of the A genome donor species. Genome 36: 21-31. p.
DYCK P.L., SAMBORSKI D.J., ANDERSON R.G. (1966): Inheritance of adult-plant
resistance derived from the common wheat varieties Exchange and Frontana.
Can J Genet Cytol 8: 665-671. p.
DYCK P.L., KERBER E.R. (1970): Inheritance in hexaploid wheat of adult-plant leaf rust
resistance derived from Aegilops squarrosa. Can J Genet Cytol 12: 175-180. p.
ENNO T.R., PEUSHA H., TIMOFEYEVA L., TOHVER M., YAKOBSON 1.,
PRIILINN O. (1998): Identification of chromosomal translocations in common
wheat, derivative of Triticum timopheevii. Acta Agron Hung. 46: 209-216. p.
FEINBERG A.P., VOGELSTEIN B. (1983): A technique for radiolabeling DNA restriction
endonuclease fragments to high specific activity. Anal Biochem 132: 6-13. p.
FELDMAN M. (1966): Identification of Unpaired Chromosomes in F1 Hybrids
Involving T. aestivum and T. timopheevii. Can J Genet Cytol 8: 144-151. p.
FELDMAN M. (2001): Origin of Cultivated Wheat. In: BONJEAN A.P. és ANGUS W.J.
(Szerk.) The World Wheat Book. A history of wheat breeding. Paris: Lavoisier 1131. p.
FELDMAN M., LUPTON F.G.H., MILLER T.E. (1995): Wheats. In SMARTT J. és
SIMMONDS N.W.(Szerk.): Evolution of Crop Plants. London: Longman, 184-192. p.
FENG J., MA H., HUGHES G.R. (2004): Genetics of resistance to Stagonospora
nodorum blotch of hexaploid wheat. Crop Sci 44: 2043-2048. p.
FRIEBE B., ENDO T.R., GILL B.S. (1996): Chromosome banding methods. In: FUKUI K.és
NAKAYAMA S. (Szerk.): Plant chromosomes: Laboratory methods. CRC press,
Boca Raton, New York, London, Tokio, 123-153. p
FRIEBE B., MUKAI Y., DHALIWAL H.S., MARTIN T.J. (1991): Identification
of alien chromatin specifying resistance to wheat streak mosaic and greenbug in wheat
germplasm by C-banding and in situ hybridization. Theor Appl Genet 81:381-389. p.
FRIEBE B., ZELLER F.J., MUKAI Y., FORSTER B.P., BARTOS P. McINTOSH
R.A. (1992): Characterization of rust-resistant wheat-Agropyron intermedium derivatives
by C-banding, in situ hybridization and isozyme analysis. Theor Appl Genet 83: 775-782.

p.
FRIEBE B., JIANG J., GILL B.S. DYCK P.L. (1993): Radiation induced
nonhomoeologous wheat — Agropyron intermedium chromosomal translocations

conferring resistance to leaf rust. Crop Sci 34:400-404. p.
FRIEBE B., GILL B.S. (1994): C-band polymorphism and structural rearrangements
, detected in common wheat. Euphytica 78: 1-5. p.
GAL M., VIDA G., UHRIN A., BEDO Z., VEISZ O. (2007): Incorporation of leaf rust resistance genes
into wheat genotypes using marker-assisted selection. Acta Agron 55:149-156. p.

102



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

GALL J. G. PARDUE M. L. (1969): Formation and detection of RNA-DNA
hybrid molecules in cytological preparations. Proceedings of the National Academy of
Sciences 63: 378-383. p.

GARCIA-RADA G., VALLEGA J., LOEGERING W.Q., STAKMAN E.C. (1942): An
unusually virulent race of wheat stem rust. Phytopathology 32: 720-726. p.

GERLACH W.L. (1977): N-banded karytype of wheat species. Chromosoma 62:49-56. p.

GERLACH W.L, BEDBROOK J.R. (1979): Cloning and characterization of
ribosomal RNA genes from wheat and barley. Nucleic Acids Res 7:1869-1885.p.

GILL B.S. (1988): Chromosome banding methods, standard chromosome band
nomenclature, and application in cytogenetic analysis. In: HEYNE (Szerk.): Wheat and
wheat improvement. Madison, Wisconsin 243-254. p.

GILL B.S.CHEN P.D. (1987): Role of cytoplasm-specific introgression in the
evolution of the polyploid wheats. P Natl Acad Sci USA 84: 6800-6804. p.

GILL B. S., KIMBER G. (1974a) The Giemsa C-banded karyotype of rye. P Natl Acad Sci
USA 71: 1247-1249. p.

GILL B.S., KIMBER G. (1974b): Giemsa C-banding and the evolution of wheat. P Natl Acad
Sci USA 71: 4086-4090. p.

GILL B. S., KIMBER G. (1974c): A Giemsa C-banding technique for cereal
chromosomes. Cereal Res Commun 2: 87-94. p.

GILL B.S., KIMBER G. (1977): Recognition of translocations and alien chromosome
transfers in wheat by the Giemsa C-banding technique. Crop Sci 17: 264-266. p.

GONCHAROQV N.P., BANNIKOVA S.V., KAWAHARA T. (2007): Wheat artificial
amphiploids involving the Triticum timopheevii genome: their studies,
preservation and reproduction. Genet Resour Crop Ev 54: 1507-1516. p.

GORDEEVA E.I.,, LEONOVA I.N., KALININA N.P., SALINA E.A.

BUDASHKINA E.B. (2009): Comparative Cytological and Molecular
Analysis of Common Wheat Introgression Lines Containing Genetic
Material of Triticum timopheevii. Russ J Genet 45: 1428-1437. p.

GUYOMARC’H H., SOURDILLE P., EDWARDS K.J., BERNARD M. (2002a):
Characterization of polymorphic microsatellite markers from Aegilops tauschii
and transferability to the G-genome of bread wheat. Theor Appl Genet
104: 1164-1172. p.

GUYOMARC’H H., SOURDILLE P., EDWARDS K.J., BERNARD M. (2002b):

Studies of the transferability of microsatellites derived from Triticum tauschii
to hexaploid wheat and to diploid related species using amplification, hybridiza-
tion and sequence comparisons. Theor Appl Genet 105: 736-744. p.

GUPTAR. B., SHEPHERD K. W. (1992): Identification of rye chromosome 1R
translocations and substitutions in hexaploid wheats using storage proteins as
genetic markers. Plant Breeding 109: 130-140. p.

GUPTA P.K., VARSHNEY R.K. (2000): The development and use of microsatellite
markers for genetic analysis and plant breeding with emphasis on bread wheat. Euphytica
113:163-185. p.

GUPTA P.K., RUSTGI S., SHARMA S., SINGH R., KUMAR N., BALYAN H.S.
(2003): Transferable EST-SSR markers for the study of polymorphism and genetic
diversity in bread wheat. Mol Genet Genom 270: 315-323. p.

HADLACZKY G., BELEA A. (1975): C-banding in wheat evolutionary cytogenetics.
Plant Sci Lett 4:85-88. p.

HAIDER N., NABULKSI I., MIRALI N. (2010): Comparison of the efficiency of A-PAGE and
SDS-PAGE, ISSRs and RAPDs in resolving genetic relationships among Triticum and
Aegilops species. Genet Resour Crop Evol 57:1023-1039 p.

HAJOSNE Dr. NOVAK M. (1999): Genetikai variabilitds a novénynemesitésben.

Budapest, Mezdgazda Kiado, 142 p.

103



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

HART H. (1943): Stem rust on Triticum timopheevi. Phytopathology 33: 335-337. p.

HESLOP-HARRISON J.S., LEITCH A.R., SCHWARZACHER T., ANAMATHWAT-
JONSSON K. (1990): Detection and characterization of 1B/1R translocations in hexaploid
wheat. Heredity 65, 385-92. p.

HESZKY L. (1970): Fajkeresztezések a Lolium és Festuca nemzetségeken beliil és a
nemzetségek kozott. I. A nemzetséghibridiek vizsgalata. Agrobotanika
XII: 71-86. p.

HESZKY L. (1971): Fajkeresztezések a Lolium és Festuca nemzetségeken beliil és a
nemzetségek kozott. 1. A keresztezések modszere €s eredményei. Agrobotanika
XI1I: 69-77. p.

HUANG S., SIRIKHACHORNKIT A., SU X., FARIS J,, GILL B., HASELKORN R.,
GORNICKI P. (2002): Genes Encoding Plastid Acetyl-CoA Carboxylase and
3_Phosphoglycerate Kinase of the Triticum/Aegilops Complex and the Evolutionary
History of Polyploid Wheat. P Natl Acad Sci USA 99: 8133-8138. p.

HUTCHINSON J., MILLER T.E. (1982): Comparison of the chromosomes
of Triticum timopheevi with related wheat using the techniques of C-banding and in situ
hybridization. Theor Appl Genet 64: 31-40.p.

IQBAL N., READER S.M., CALIGARI P.D.S., MILLER T.E. (2000): Characterization
of Aegilops uniaristata chromosomes by comparative DNA marker analysis and repetitive
DNA sequence in situ hybridization. Theor Appl Genet 101:1173-1179.p.

JACKSON E.A., MOREL M.H., SONTAG-STROHM T., BRANLARD G.,

METAKOVSKY E. V., RADELLI R. (1996): Proposal for combining the
classification systems of alleles Gli-1 and Glu-3 loci in bread wheat (Triticum
aestivum L). J. Genet & Breeding 50: 321-336. p.

JARVE K., PEUSHA H.O., TSYMBALOVA J. (2000): Chromosomal Location of a
Triticum timopheevii-Derived Powdery Mildew Resistance Gene Transferred to
Common Wheat. Genome, 43: 377-381. p.

JARVE K, JAKOBSON 1., ENNO T. (2002): Tetraploid wheat species Triticum
timopheevii and Triticum militinae in common wheat improvement. Acta Agron
Hung 50: 463-477. p.

JINY., PRETORIUS Z.A., SINGH R.P. (2007): New virulence within race TTKS
(Ug99) of the stem rust pathogen and effective resistance genes. Phytopathology 97:
S137. p.

JIANG J., GILL B.S. (1994a): Different species-specific chromosome
translocations in Triticum timopheevii and T. turgidum support the diphyletic origin of
polyploid wheats, Chromosome Res 2: 59-64. p.

JIANG J. GILL B.S. (1994b): Nonisotropic in situ hybridization and plant genome
mapping: the first 10 years. Genome 37: 717-725. p.

JIANG J., GILL B.S. (1994c¢): New 18S -26S ribosomal RNA gene loci:
chromosomal landmarks for the evolution of polyploid wheats. Chromosoma
103: 179-185. p.

JIANG J, FRIEBE B, GILL B.S. (1994): Chromosome painting of Amigo wheat.

Theor Appl Genet 89: 811-813. p.

JIANG J., FRIEBE B., DHALIWAL H.S., MARTIN T.J., GILL B.S. (1993):

Molecular cytogenetic analysis of Agropyron elongatum chromatin in wheat germplasm
specifying resistance to wheat streak mosaic virus. Theor Appl Genet 86: 41-48. p.

JOHN H., BIRNSTEIL M.L., JONES K.W. (1969): RNA-DNA hybrids at
cytological levels. Nature 223: 582-587. p.

JONES R.W., TAYLOR N.W., SENTI F.R. (1959): Electrophoresis and fractionation of
wheat gluten. Arc Biochem Biophys 84, 363-376. p.

KERBER E.R., DYCK P.L. (1969): Inheritance in hexaploid wheat of leaf rust resistance
and other characters derived from Aegilops squarrosa.

104



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

Can J Genet Cytol 12: 175-180. p.

KIHARA H., LILIENFELD F. (1934): Kerneinwanderung und Bildung syndiploider
Pollenmutterzellen bei dem F1-Bastard Triticum aegilopoides x Aegilops squarrosa. Jpn J
Genet. 10: 1-28. p.

KISS E. (2005): Molekularis névénynemesités. Egyetemi jegyzet. SZIA-MKK Genetika
¢s Novénynemesités Tanszék. 45 p.

KOLMER J.A. (1996): Genetics of resistance to wheat leaf rust. Annu Rev
Phytopathol 34: 435-455. p.

LAPITAN N.L.V., SEARS R.G., RAYBURN A.L., GILL B. S. (1986):

What-rye translocations. Detection of chromosome breakpoints by in situ hybridization
with a biotin-labeled DNA probe. J Hered 77:415-419. p.

LANG L., BEDO Z. (2008): A hazai buzanemesités stratégiai jelentésége. 19-25 p. In:
DUDITS D. (szerk.) 4 biiza nemesbitésének tudomanya. Szeged, MTA Szegedi Biol.
Ko6zpont, 334 p.

LANGER-SAFER P.R., LEVINE M. WARD D. (1982): Immunological method
of mapping genes on Drosophila polytene chromosomes. P Natl Acad Sci USA
79: 4381-4385. p.

LANGNE MOLNAR M., LINC G., KOSZEGI B., D. NAGY E. SUTKA J. (1999):
Idegen faji kromoszdmak, kromoszoma-szegmentumok beépitése a buzaba
és kimutatasuk molekularis citogenetikai modszerekkel. 100-106 p. In: BEDO Z.
(szerk.) Otven éves a Magyar Tudomdnyos Akadémia Mezégazdasagi Kutatéintézete.
Jubileumi Tudoméanyos Ulés 1999. junius 2-3. 215 p.

LE H.T., ARMSTRONG K.C., MIKI B. (1989): Detection of rye DNA in wheat-rye
hybrids and wheat translocation stocks using total genomic DNA as a probe.

Plant Mol Biol Rep 7: 150-158. p.

LE H. T., ARMSTRONG K.C. (1991). In situ hybridization as a rapid means to
assess meiotic pairing and detection of alien DNA transfers in interphase cells of wide
crosses involving wheat and rye. Mol Gen Genet 225: 33-37. p

LEITCH 1J., LEITCH A.R., HESLOP-HARRISON J.S. (1991): Physical mapping
of plant DNA sequences by simultaneous in situ hybridization of two differently
labelled fluorescent probes. Genome 34: 329-333. p.

LEITCH I.J., HESLOP-HARRISON J.S. (1992): Physical mapping of the 18S-
5.8S5-26S rRNA genes in barley by in situ hybridization. Genome 35:1013-1018. p.

LEONOVA LN., RODER M.S., BUDASHKINA E.B., KALININA N.P.,

SALINA E.A. (2002): Molecular Analysis of Leaf Rust Resistant Introgression
Lines Obtained by Crossing of Hexaploid Wheat Triticum aestivum with
Tetraploid Wheat Triticum timopheevii. Russ J Genet 38: 1648-1655. p.

LEONOVA LN., BORNER A., BUDASHKINA E.B., KALININA N.P., RODER M.S.
SALINA E.A. (2004): Identification of microsatellite markers for leaf rust
resistance gene introgressed into common wheat from Triticum timopheevii.

Plant Breeding 123: 93-95. p.

LEONOVA LN., LAIKOVA L.I, POPOVA O.M., UNGER O., BORNER A., RODER
M.S. (2007): Detection of quantitative trait loci for leaf rust resistance in wheat
-T. timopheevii/T. tauschii introgression lines. Euphytica 155: 79-86. p.

LEONOVA ILN., RODER M.S., KALININA N.P. BUDASHKINA E.B. (2008):

Genetic Analysis and Localization of Loci Controlling Leaf Rust Resistance of
Triticum aestivum x Triticum timopheevii Introgression Lines.
Russ J Genet 44: 1431-1437. p.

LEONOVA IN., BUDASHKINA E.B., FLATH K., WEIDNER A., BORNER A.
RODER M.S. (2010): Microsatellire Mapping os a Leaf Rust Resitance Gene
transferred to Common Wheat from Triticum timopheevii. Cereal Res Commun
38:211-219. p.

105



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

LEONOVA LN., BUDASHKINA E.B., KALININA N.P.,, RODER M.S., BORNER A,
SALINA E.A. (2011): Triticum aestivum-Triticum timopheevii
Introgression Lines as a Source of Pathogen Resistance Genes.
Czech J. Genet. Plant Breed. (Special issue) 47: S49-S55. p.
LEVY A.V., FELDMAN M. (2002): The impact of polyploidy on grass genome
evolution. Plant Phys 130: 1587-1593. p.
LINC G., FRIEBE B., KYNAST R.G., MOLNAR-LANG M., KOSZEGI B., SUTKA J.
GILL B.S. (1999): Molecular cytogenetic analysis of Aegilops cylindrica Host.
Genome 42: 497-503. p.
LITT M., LUTY J.A. (1989): A hypervariable microsatellite revealed by in vitro
amplification of a dinucleotide repeat within the cardiac muscle actin gene. Am
J Hum Genet 44: 388-396. p.
LIU C.J., ATKINSON M.D., CHINOY C.N., DEVOS K.M., GALE M.D.
(1992): Non-homoeologous Translocations between Group 4, 5 and 7
Chromosomes within Wheat and Rye, Theor Appl Genet 83: 305-312. p.
LIU ZW., BIYASHEW R.M., SAGHAI MAROOF M.A. (1996): Development
of simple sequence repeat markers and their integration into a
barley linkage map. Theor Appl Genet 93: 869-876. p.
LUKASZEWSKI AJ., LAPINSKI B. RYBKA K. (2005): Limitations of in situ
hybridization with total genomic DNA in routine screening for alien
introgressions in wheat. Cytogen Genome Res 109: 373-377. p.
LUTY J.A,, GUO Z., WILLORD H.F., LEDBETTER D.H., LEDBETTER S.
LITT M. (1990): Five polymorphic microsatellite VNTRs on the human X chromosome.
Am J Hum Genet 46: 776-783. p.
LUTZJ., HSA S.L.K,, LIMPERT E., ZELLER F.J. (1994) Powdery mildew resistance
in Aegilops tauschii Coss. and synthetic hexaploid wheats. Genet Resour Crop Ev 41:
151-158. p.
LUTZJ.,, HSAM S.L.K., LIMPERT E., ZELLER F.J.: (1995) Chromosomal location of
powdery mildew resistance genes in Triticum aestivum L. (common wheat). 2. Genes Pm2
and Pm19 from Aegilops squarrosa L. Heredity 74: 152-156. p.
MA H., HUGHES G.R. (1995): Genetic control and chromosomal location of Triticum
timopheevii-derived resistance to Septoria nodorum blotch in durum wheat.
Genome 38: 332-338. p.
MAESTRA B., NARANJO T. (1999): Structural chromosome differentation
between Triticum timopheevii and T. turgidum and T. aestivum. Theor Appl Genet 98:
744-750. p.
MANUELIDIS L. LANGER-SAFER P.R., WARD D. (1982): High resolution
mapping of satellite DNA using biotin labeled DBA probes. J Cell Biology
95: 619-625. p.
MAXWELL J.J., LYERLY J.H.,, COWGER C., MARSHALL D., BROWD-GUEDIRA
G., MURPHY J.P. (2009): MIAG12: a Triticum timopheevii-derived powdery mildew
resistance gene in common wheat on chromosome 7AL. Theor Appl Genet 119: 1489-
1495. p.
MAY C.E., WRAY F. (1990): A rapid technique for the detection of wheat-rye
translocation chromosomes. Genome, 1991, 34: 486-488. p.
MCcINTOSH R.A., GYARFAS J. (1971) Triticum timopheevii as a source of resistance
to wheat stem rust. Z. Pflanzenziicht 66: 240-248. p.
McINTOSH R.A. (1983): Genetic and cytogenetic studies involving Lr18 for resistance
to Puccinia recondita. In: SAKAMOTO S. (Szerk.): Proceedings of the Sixth International
Wheat Genetics Symposium. Fac. of Agriculture, Kyoto Univ., Japan, 777-783. p.
McINTOSH R.A., HART G.E. Gale M.D. (1988): Catalogue of gene symbols for
wheat: 1988 Supplement. Cereal Res Commun 16: 121-137. p.

106



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

MCcINTYRE C.L., PEREIRA S., MORAN L.B., APPELS R. (1990): New Secale
cereale (rye) DNA derivatives for the detection of rye chromosome
segments in wheat. Genome 33: 635-640. p.

McNEIL J.A., JOHNSON C.V., CARTER K.C., SINGER R.H. LAWRENCE
J.B. (1991): Localizing DNA and RNA within nuclei and chromosomes by
fluorescence in situ hybridization. Genet Anal Tech Appl 8: 41-58. p.

METZGAR D., BYTOF J., WILLS C. (2000): Selection against frameshift mutations
limits microsatellite expansion in coding DNA. Genome Res 10: 72-80. p.

MOLNAR-LANG M., KOSZEGI B., LINC G., SUTKA J. (1996): Buza (Triticum
aestivum L.)/Triticum timopheevii Zhuk. addicio, szubsztitucio és buza/rozs transzlokacid
kimutatasa C-savozassal és in situ hibridizacioval. Novénytermelés 45: 237-245. p.

MOLNAR-LANG M., LINC G., FRIEBE B., SUTKA J. (2000a): Detection of wheat-
barley translocations by genomic in situ hybridization in derivatives of hybrids multiplied
in vitro. Euphytica 112: 117-123. p.

MOLNAR-LANG,M., LINC, G., LOGOJAN, A., SUTKA, J. (2000b): production and meiotic
pairing behaviour of new hybrids of winter wheat (Triticum aestivum) x winter barley
(Hordeum vulgare). Genome 43: 1045-1054. p.

MOLNAR-LANG M., LINC G., NAGY E.D., SCHNEIDER A., MOLNAR 1.

(2002): Molecular cytogenetic analysis of wheat-alien hybrids and derivatives.
Acta Agron Hung 50: 303-311. p.

MOLNAR 1., LINC G., DULAI S., NAGY E.D., MOLNAR-LANG M. (2007):
Ability of chromosome 4H to compensate for 4D in response to drought stress
in a newly developed and identified wheat-barley 4H(4D) disomic substitution
line. Plant Breeding 126: 369-374. p.

MORGANTE M., OLIVIERI A.M. (1993): PCR-amplified microsatellites as
markers in plant genetics. Plant J 3: 175-182. p.

MORI N., LIU, Y.G., TSUNEWAKI, K. (1995): Wheat Phylogeny Determined
by RFLP Analysis of Nuclear DNA: 2. Wild Tetraploid Wheats, Theor Appl Genet 90:
129-134. p.

MUKAI Y., FRIEBE B., HATCHETT J.H., GILL B.S (1991): Detection of barley
chromatin added to wheat by in situ hybridization. Genome 34: 448-452. p.

MUKALI Y., NAKAHARA Y., YAMAMOTO M. (1993): Simultaneous discrimi-
nation of the three genomes in hexaploid wheat by multicolor fluorescence
in situ hybridization using total genomic and highly repeated DNA probes.

Genome 36: 489-494. p.

MULLIS K. B., FALOONA S., SCHARF R., SAIKI G., HORN G. ERLICH H.

(1986): Specific enzymatic amplification of DNA in vitro: the polymerase chain reaction.
Cold Spring Harb Symp 51: 263-273. p.

MULLIS K.B., FALOONA F.A. (1987): Specific Synthesis of DNA in vitro via a
Polymerase-Catalyzed Chain Reaction. Method Enzymol 155: 335-350. p.

NAGAKI K., TSUJIMOTO H., ISONO K., SASAKUMA T. (1995): Molecular
characterization of a tandem repeat, Afa-family, and its distribution among Triticeae.
Genome 38: 479-486. p.

NAGY I. (1999): Tovabbfejlesztett PCR-alapti polimorfizmus-vizsgalati technikak.
Novénytermelés 48: 421-433. p.

NARANJO T., ROCA A., GOICOECHA P.G., GIRALDEZ R. (1987): Arm homeology
of wheat and rye chromosomes. Genome 29: 873-882. p.

NARANJO T. (1990): Chromosome structure of durum wheat. Theor Appl Genet 79:

397-400. p.

NATARAJAN A.T., NATARAJAN S. (1972): The heterochromatin of Rhoeo discolor.
Hereditas 72: 323-330. p.

NATH J., THOMPSON J.P., GULATI S.C. (1983):Identification of the G-genome donor

107



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

Triticum timopheevii by DNA:DNA hybridizations. Biochem Genet 23:125-137. p.
NEWTON M., JOHNSON T., PETURSON B. (1940): Seedling reactions of wheat
varieties to stem rust and leaf rust and of oat varieties to stem rust and crown
rust. C Jour Res Sec C 18: 489-506. p.
NYQUIST N. E. (1963): Inheritance of powdery mildew resistance in hybrids
involving a common wheat strain derived from Triticum timopheevii. Crop Sci
3:40-43. p.
OBUKHOVA L.V., BUDASHKINA E.B., SHUMNY V.K. (2009): A study of the
storage proteins in the introgression lines of common wheat (Triticum aestivum
L. x T. timopheevii Zhuk.) resistant to brown leaf rust. Russ J Genet
45: 313-321. p.
OGIHARA T., TSUNEWAKI K. (1988): Diversity and evolution of chloroplast
DNA in Triticum and Aegilops as revealed by restriction fragment analysis.
Theor Appl Genet 76: 321-332. p.
PARDUE M., GALL J.G. (1970): Chromosomal localization of mouse satellite DNA.
Science 168: 1356-1358. p.
PEDERSEN C., LANGRIDGE P. (1997): Identification of the entire chromosome
complement of bread wheat by two-colour FISH. Genome 40: 589-593. p.
PEDERSEN C., RASMUSSEN S.K., LINDE-LAURSEN I. (1996): Genome and
chromosome identification in cultivated barley and related species of the Triticeae
(Poaceae) by in situ hybridization with the GAA satellite sequence. Genome 39: 93-104.
p.
PERUGINI L.D., MURPHY J.P., MARSHALL D., BROWN-GUEDIRA G. (2008)
Pm37, a new broadly effective powdery mildew resistance gene from Triticum
timopheevii. Theor Appl Genet 116: 417-425. p.
PESTSOVA E., GANAL M.W., RODER M.S. (2000): Isolation and mapping
of microsatellite markers specific for the D genome of bread wheat. Genome 43: 689—
697.p.
PEUSHA H.O., STEPHAN U., HSAM S. L. K., FELSENSTEIN F. G., ENNO T. M.,
ZELLER F. J. (1995): Identification of genes for resistance to powdery mildew
in common wheat (Triticum aestivum L.). IV. Breeding lines derived from wide crosses of
Russian cultivars with species T. timopheevii Zhuk., T. militinae Zhuk. et Migush., T.
dicoccum (Schrank.) Schuebl., Aegilops speltoides Taush. Russ J Genet 31: 1-7. p.
PINKEL D., STRAUME T., GRAY J.W. (1986): Cytogenetic analysis using
quantitative, high sensitivity, fluorescence hybridization. Proc Natl Acad Sci USA 83:
2934-2938. p.
PRASAD M., VARSHNEY R.K., ROY J.K., BALYAN H.S., GUPTA P.K. (2000):
The use of microsatellites for detecting DNA polymorphism, genotype identification and
genetic diversity in wheat. Theor Appl Genet 100: 584-592. p.
PRIDHAM J. T. (1939): A successful cross between Triticum vulgare and Triticum
timopheevii. J Aust Inst Sci 5: 160-161. p.
PRIETO P., MARTIN A., CABRERA A. (2004): Chromosomal distribution of
telomeric and telomeric-associated sequences in Hordeum chilense by in situ
hybridization. Hereditas 141: 122-127. p.
PRETORIUS Z.A., SINGH R.P., WAGOIRE W.W., PAYNE T.S. (2000): Detection of
virulence to wheat stem rust gene Sr36 in Puccinia graminis f. sp. tritici in
Uganda. Phytopathology 84: 203. p.
PURNHAUSER L. (2008): Molekularis markerek a rezisztenciagének nyomon kovetéséhez. 287-
300 p. In: DUDITS D. (szerk.) 4 biiza nemesbitésének tudomanya. Szeged, MTA Szegedi Biol.
Ko6zpont, 334 p.
PURNHAUSER L., BONA L., LANG L. (2011a): Identification of Sr31 and Sr36 Stem
Rust Resistance Genes in Wheat Cultivars registered in Hungary. Cereal Res Commun

108



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

39: 53-66. p.

PURNHAUSER L., BONA L., LANG L. (2011b): Occurrence of 1BL.1RS wheat-rye
chromosome translocation and of Sr36/Pm6 resistance gene in wheat
cultivars registered in Hungary. Euphytica 179: 287-295. p.

RAO M.V.P. (1981): Telocentric mapping of the awn inhibitor gene Hd on chromosome
4B of common wheat. Cereal Res Commun 9: 335-337. p.

RAYBURN A.L., CARVER B.F. (1988): Cytological identification of 1B/1R
wheat-rye translocations in winter wheat breeding lines. Euphytica 38:237-240. p.

RAYBURN A.L., GILL B.S. (1985): Use of biotin-labeled probes to map specific DNA
sequences on wheat chromosomes. J Hered 76: 78-81. p.

RAYBURN A.L., GILL B.S. (1986): Molecular identification of the D-genome
chromosomes of wheat. J Hered 77: 263-255. p.

RAYBURN A.L., GILL B.S. (1987): Isolation of a D-genome specific repeated DNA
sequence from Aegilops tauschii. Plant Mol Biol Rep 4: 102-109. p.

RILEY R., CHAPMAN V., JOHNSSON R. (1968): The incorporation of alien disease
resistance to wheat by genetic interference with regulation of meiotic
chromosome synapsis. Genet Res 12: 199-219. p.

READER S.M., ABBO S., PURDIE K.A., KING I.P., MILLER T.E. (1994): Direct
labelling of plant chromosomes by rapid in situ hybridization. Trend Genet 10:265-266. p.
PMID: 7940753

RODRIGUEZ S., PERERA E., MAESTRA B., DIEZ M., NARANJO T. (2000):
Chromosome Structure of Triticum timopheevii relative to T. turgidum,
Genome 43: 923-930. p.

RODER M.S., KORZUN V., WENDEHAKE K., PLASCHE J. (1998): A microsatellite
map of wheat. Genetics 149: 2007-2023. p.

RUSSELL J.R., FULLER J.D., MACAULAY M., HATZ B.G., JAHOOR A,
POWELL W., WAUGH R. (1997): Direct comparison of levels of genetic variation
among barley accessions detected by RFLPs, AFLPs, SSRs and RAPDs. Theor Appl
Genet 95: 714-722. p.

SALINA E.A., LEONOVA I.N., EFREMOVA T.T., RODER M.S. (2006): Wheat
Genome Structure: Translocations during the Course of Polyploidization. Funct Integr
Genomics 6: 71-80. p.

SANDO W.J. (1935): Intergeneric hybrids of Triticum and Secale with Haynaldia
villosa. Jour Agr Res. 51: 759-800. p.

SARMA N.P., NATARAJAN A.T. (1973): Identification heterochromatic regions in the
chromosomes of rye. Hereditas 74: 233-238. p.

SCHNEIDER A., LINC G., MOLNAR-LANG M. (2003): Fluorescence in situ hybridization
(FISH) polymorphism with two repetitive DNA clones (pAsl, pSc119.2) in different
wheat cultivars. Plant Breeding 122: 396-400. p.

SCHNEIDER A., LINC G., MOLNAR |., MOLNAR-LANG M. (2005): Molecu-
lar cytogenetic characterization of Aegilops biuncialis and its use for the
identification of 5 derived wheat — Aegilops biuncialis disomic addition lines.
Genome 48: 1070-1082. p.

SCHWARZACHER T., LEITCH A.R., BENNETT M.D., HESLOP-HARRISON J.S.
(1989): In situ localization of parental genomes in a wild hybrid. Ann Bot (Lond) 64: 315-
324. p.

SCHWARZACHER T., ANAMTHAWAT-JONSSON K., HARRISON G. E., ISLAM
A KM.R. JIAJZ, KING I.P.,, LEITCH AR., MILLER, T.E., READER S.M., ROGERS
W.J., SHI M., HESLOP-HARRISON J.S. (1992): Genomic in situ hybridization to
identify alien chromosomes and chromosome segments in wheat. Theor Appl Genet 84:
778-786. p.

SCHWEIZER D. (1973): Differential staining of plant chromosomes with Giemsa.

109



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

Chromosoma 40: 307-320. p.

SEARS E.R. (1954): The aneuploids of common wheat. Univ Missouri Res Bull 572: 1-58. p.

SEARS E.R. (1956): The transfer of leaf rust resistance from Aegilops umbellulata
to wheat. Brookhaven Symp Biol 9: 1-22. p.

SEARS E.R. (1966): Chromosome mapping with the aid telocentrics. Proc. 2nd Int. Wheat
Genet. Symp. Lund. Hereditas Suppl 2: 370-381. p.

SEARS E.R., (1977): An induced mutant with homoeologous pairing in common wheat.
Can J Genet Cytol 19: 585-593. p.

SEPSI A., MOLNAR 1., SZALAY D., MOLNAR-LANG M. (2008): Characterization
of a leaf rust-resistant wheat-Thinopyrum ponticum partial amphiploid BE-1, using
sequential multicolor GISH and FISH. Theor Appl Genet 116: 825-834. p.

SEYFARTH R., FEUILLET C., SCHACHERMAYR G., MESSMER M., WINZELER
M., KELLER B. (2000): Molecular mapping of the adult-plant leaf rust
resistance gene Lr13 in wheat (Triticum aestivum L.) J Genet and Breed 54:
193-198. p.

SHANDS R.G. (1941): Disease resistance of Triticum timopheevii transferred to
common winter wheat. Am Soc Agron Jour 33: 709-712. p.

SHANDS H., KIMBER G. (1973): Reallocation of the genomes of Triticum
timopheevii Zhuk. P IV Int Wheat Genet Symp 101-108. p.

SHARP P.J., KREIS M., SHEWRY P.R., GALE D. (1988): Location of beta.amylase
sequences in wheat and its relatives. Theor Appl Genet 75: 286-290. p.

SHERMAN J.D., SMITH L.Y., BLAKE T.K., TALBERT L.E. (2001):

Identification of barley genome segments introgressed into wheat using PCR
markers. Genome 44: 38-44. p.

SINGH R.P. (1992): Expression of leaf rust resistance gene Lr34 in seedling and adult
plants. Plant Dis 76: 489-491. p.

SINGH R.P., HUERTA-ESPINO J. (2003): Effect of leaf rust resistance gene Lr34 on
components of slow rusting at seven growth stages in wheat.

Euphytica 129: 371-376.p.

SOMERS D.J., ISAAC P., EDWARDS K. (2004): A high-density wheat microsatellite
consensus map for bread wheat (Triticum aestivum L.) Theor Appl Genet
109: 1105-1114. p.

SOURDILLE P., TAVAUD M., CHARMET G., BERNARD M. (2001): Transferability
of wheat microsatellites to diploid Triticeae species carrying the A, B and D
genomes. Theor Appl Genet 103: 346-352. p.

SOURDILLE P., CADALEN T., GAY G., GILL B., BERNARD M. (2002): Molecular and
physical mapping of genes affecting awning in wheat. Plant Breeding 121: 320-324. p.

SPIELMEYER W., McINTOSH R.A., KOLMER J., LAGUDAH E.S. (2005): Powdery
mildew resistance and Lr34/Yr18 genes for durable resistance to leaf and stripe
rust cosegregate at a locus on the short arm of chromosome 7D of wheat.

Theor Appl Genet 111: 731-735. p.

STAKMAN E.C., STEWART D.M., LOEGERING W.Q. (1962): Identification of
physiologic races of Puccinia graminis var. tritici. U.S. Dept. Agric., Agric Res
Serv E-617. 53 p.

SUTKA J. (1999): Novénygenetikai kutatasok 50 éve Martonvésaron. p 36-42 In: BEDO Z.
(szerk.) Otven éves a Magyar Tudomdnyos Akadémia Mezégazdasagi Kutatéintézete.
Jubileumi Tudoményos Ulés 1999. junius 2-3. 215 p.

SUTKA J. (2004): Novényi citogenetika. Mezdgazda Kiado, 252 p.

SZAKACS E., MOLNAR-LANG M. (2007): Development and molecular
cytogenetic identification of new winter wheat — winter barley (‘Martonvasari 9
kr1’ — ‘Igri’) disomic addition lines. Genome 50: 43-50. p.

SZAKACS E., MOLNAR-LANG M. (2010): Identification of new winter wheat —

110



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

winter barley addition lines (6HS and 7H) using fluorescence in situ hybridiza-
tion and the stability of the whole *Martonvasari 9krl’ — *Igri’ addition set.
Genome 53: 35-44. p.

TAKAHASHI H., RAI B., KATO K., NAKAMURA 1. (2010): Divergent evolution of wild and
cultivated subspecies of Triticum timopheevii as revealed by the study of PolAl gene.
Genet Resour Crop Evol 57: 101-109 p.

TAKUMI S., NASUDA S., LIU Y., TSUNEWAKI K. (1993): Wheat phylogeny
determined by RFLP analysis of nuclear DNA. 1. Einkorn wheat. Jpn J Genet
68: 73-79. p.

TAOW., LIU D, LIU J. (2000): Genetic Mapping of the Powdery Mildew
Resistance gene Pm6 in Wheat by RFLP Analysis. Theor Appl Genet 100: 564-568. p.

TIMONOVA E.M., LEONOVA I.N., BELAN L.A., ROSSEEVA L.P., SALINA E.A. (2012):
The influence of particular chromosome regions of Triticum timopheevii the formation

of resistance to diseases and quantitative traits in common wheat. Russ Journ of Gen
2: 330-343 p.

TIMONOVA E.M., LEONOVA LN., RODER M.S., SALINA E.A. (2013): Marker-assisted
development and characterization of a set of Triticum aestivum lines carrying different
introgressions from the T. timopheevii genome. Mol Breeding 31: 123-136 p.

TSUNEWAKI K. (1995): Plasmon differentiation in Triticum and Aegilops revealed by the
cytoplasmic effects on wheat genome manifestation. In. RAUPP W.J. és GILL B.S.
(szerk.) Classical and molecular cytogenetic analysis. P US-Jpn Symp Kansan Agric Exp
Sta Rep 95: 38-48. p.

TSUNEWAKI K., WANG G.Z., MATSUOKA Y. (1996): Plasmon analysis of
Triticum (wheat) and Aegilops. I. Production of alloplasmic common wheats and their
fertilities. Genes Genet Syst 71: 293-311.p. , , )

UHRIN A., SZAKACS E., VIDA GY., SEPSI A., LANGNE-MOLNA M., LANG L., BEDO Z. (2009):
Levélrozsda-ellenallosagért felelés géneket hordozé idegen faji kromoszdémaszegmentumok
kimutatasa a martonvasari nemesitesi programban. Novényvédelem 45: 681-687 p.

UHRIN A., LANG L., BEDO Z. (2008): Comparison of PCR-based DNA markers for using different
Lr19 and Lr24 leaf rust resistance. Cereal Res Commun 36: 533-541p.

VERMA S.C., REES H. (1974): Giemsa staining and the distribution of heterochromatin
in rye chromosomes. Heredity 32: 118-121. p.

VIDA G., GAL M., UHRIN A., VEISZ O., SYED N.H., FLAWELL A.J., WANG Z., BEDO Z. (2009):
Molecular markers for the identification of resistance genes and marker-assisted selection in
breeding wheat for leaf rust resistance. Euphytica 170:67-76.p.

VOSA C.G., MARCHI P. (1972): Quinacrine fluorescence and Giemsa staining in
plants. Nature New Biol 237: 191-192. p.

VOSA C.G. (1973): Heterochromatin recognition and analysis of chromosome variation
in Scilla sibirica. Chromosoma 43: 269-278. p.

VRANA J., KUBALAKOVA M., SIMKOVA H., CIHALIKOVA J., LYSAK M.A.,
DOLEZEL J. (2000): Flow sorting of mitotic chromosomes in common
wheat (Triticum aestivum L.). Genetics, 156: 2033-2041. p.

WATKINS A.E., ELLERTON S. (1940): Variation and genetics of the awn in Triticum. J
Genet 40: 243-270. p.

WOYCHIK J.H., BOUNDY J.A., DIMLER R.J. (1961): Starch gel electrophoresis of
wheat gluten proteins with concentrated urea. Arc Biochem Biophys 94: 477-482. p.

YAMAMORI M. (1994): An N-band marker for gene Lr18 for resistance to leaf rust in
wheat. Theor Appl Genet 89: 643-646. p.

YU J.K., DAKE T., SINGH S., BENSCHER D., LI W., GILL B., SORRELLS M.E.

(2004): Development and mapping of EST-derived simple sequence repeat
markers for hexaploid wheat. Genome 47: 805-818. p.
ZADOKS J.C., CHANG T.T., KONZAK C.F. (1974): A decimal code for the growth

111



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

Irodalomjegyzék

stages of cereals. Weed Res 14: 415-421. p.
ZHANG L.Y., BERNARD M., LEROY P., FEUILLET C., SOURDILLE P. (2005):
High transferability of bread wheat EST-derived SSRs to other cereals.
Theor Appl Genet 111: 677-687. p.
ZHUKOVSKY P.M. (1923): Triticum dicoccum Schrank. dicoccoides Koérn. in
Georgia. B Appl Bot Genet Plant Breeding 13: 91-94. p.
ZHUKOVSKY P.M. (1928): A new species of wheat. B App Bot Genet Breed 19: 59-66. p.
ZHUKOVSKY P.M. (1971): Cultivated plants and their wild relatives. Systematics,
geography, cytogenetics, immunity, origin and use. Kolos, Leningrad, 121p.
ZURABISHVILI T.G., IORDANSKY A.B., BADAEV N.S. (1978): Linear differentitation of
cereal chromosomes Il polyploid wheats. Theor Appl Genet 51: 201-210.p.

112



. DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
Oszi baza x Triticum timopheevii hibrid utédainak jellemzése

M2. melléklet

M2. melléklet

1. melléklet. A Chinese Spring 6B nulli-6A tetra szom (fels6 abra) és a Chinese Spring 6B
nulli-6D tetraszom (als6 abra) FISH hibridizacios képe. Piros csillaggal az extra

kromoszomakat jeloltiik.
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M3. melléklet

Ma3. melléklet

Sorsz. Torzsek szama wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm?219 | wmc41l7
30 33 G G G G G G G G G G G G
31 34

32 35

33 36

34 38

35 39

36 40

37 41

38 42

39 43

40 44

41 45

42 46

43 47

44 48

45 49

46 50

47 51

48 52

49 4

50 10

51 37

52 T. timopheevii MVvGB573 G G G G G G G G G G G G
53 T.timopheevii TRI677 G G G G G G G G G G G G
54 T.timopheevii RCAT006794 G G G G G G G G G G G G
55 | Chinesespringcos | B [ B B | B |8 [ B | B [ B | B [ B | B [B |
56 6G(6B)szubszt. torzs G G G G G G G G G G G G
57 6G(6B)szubszt. torzs G G G G G G G G G G G G
58 Mv14

59 MIR808

3. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F3 utdédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet
torzs szama torzsek eredeti szama | KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417
53 248 S G G G G G G G G G G G G
54 428 T
55 9 T G G G G G G G G G G G G
56 50 T
57 46E T
58 46G T G G G G G G G G G G G G
59 10 T
60 2A T G G G G G G G G G G G G
6G(6B)szubszt. torzs "AMP12" AMP12 T G G G G G G G G G G G G
62 51 S G G G G G G G G G G G G
63 34 | 8 [ 8 [ 8 [ 8B [ 8 [ 8 [ 8 [ 8 | 8 [8 ] 8B | B |
64 118 S G G G G G G G G G G G G
65 158 T G G G G G G G G G G G G
66 7A T
67 36C T
68 15A S
69 46D SZ G G G G G G G G G G G G
T.timopheevii MvGB573 T timopheevii S G G G G G G G G G G G G
70 s s| 8 s | 8 [ 8B [ 8 [ 8B | 8 [ 8B [ B8 [ B[ B [ B |
71 27D S G G G G G G G G G G G G
72 40 S G G G G G G G G G G G G
73 8A jel SZ
74 19C S
75 2 T G G G G G G G G G G G G
76 17A S G G G G G G G G G G G G
77 (A) 20A T G G G G G G G G G G G

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F,4 utédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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torzs szama torzsek eredeti szi KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barcl98 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc4l7
78 35 S G G G G G G G G G G G G
79 198 T
80 27C S G G G G G G G G G G G G
81 3 T
82 11A S
83 41A S G G G G G G G G G G G G
84 2.34A S
85 19A T
86 2.33A T
87 (B) 208 T
88 23A T
89 2438 T
90 2.14A S
91 2.39A SZ
92 2.1A T
93 2.1B T
94 2.40A T
95 278 T
96 2.8A T G G G G G G G G G G G G
97 2.40B T
98 2.88 T
99 214D T
100 2.14C T
101 2.11A T
102 © 25A T
103 2.26A T
104 2.34B SZ
105 25A SZ

4.melléklet. A 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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torzs szama torzsek eredeti szi KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barcl98 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc4l7
106 2.27A S G G G G G G G G G G G G
107 2.26B T
108 25B T G G G G G G G G G G G G
109 (D) 2.16A T G G G G G G G G G
Fleischmann 481 Fleischmann S
110 2.35A T
111 2.24 T
112 (E) 2.45A T G G G G G G G G G
T.timopheevii MvGB573 T. timopheevii S G G G G G G G G G G G G
113 2.49A T
114 2.38C T
115 231B S
T.timopheevii MvGB573 T. timopheevii S
T.timopheevii MvGB573 T. timopheevii S
116 (F) 2.9A T
117 231A T
118 2.98 T
T.timopheevii MvGB573 T. timopheevii S
120 2.29B T
121 2.29C T
122 2.36A S
123 2.30F T
124 2.28A T
125 2.288 T
126 368 T
127 21 S
128 42A T
6G(6B)szubszt. torzs "AMP12" AMP12 T G G G G G G G G G G G G

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utdédok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama

torzsek eredeti

129

6C

130

39

6G(6B)szubszt. torzs "AMP12"

AMP12

131

12B

132 (G)

8B

133

18B

134

46F

135

42B

136 (H)

14

137

8C

138

46C

139

27A

140

7B

141

1A

142

25

143

42C

T.timopheevii MvGB573

T. timopheevii

144

468

145

6

146

21

147

28

148

6/B

149

32A

150

47

151

178

152

1B

153

2.50C

154

2.21C

N R R T e 17 B R R R e B B B E I I 17 3 B R B B

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utddok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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torzs szama torzsek eredeti sz4 KT | wmc486 | wmcl04 wm508 wm193 wm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 wm626 | barc24 wm219 | wmc4l7
155 36D T
156 251A T
157 2.68 T
158 2.21B SZ
159 2.18 S
160 2.42 S
161 26 T
162 221A T
163 2.18C T G G G G G G G G G G G G
164 2.20 S
165 27A T
166 251A T
167 2508 S
168 2.19A T
169 2.22A T
170 251B T
171 250A T
172 2198 T
173 2.22B T
174 2.44C T
175 2.308 T
176 2.39A T
177 2398 T
178 2.48A T
179 2.39C T
180 2.44A T
181 2.44B T
182 2.12A T

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utddok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama torzsek eredeti sz4 KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barcl98 | wmc539 gwm626 | barc24 | gwm?219
183 2.40E T
184 (I) 2158 T
185 2.12A T
186 2.38A T
187 2.15C T
188 2.258 T
189 2.25A S
190 2.388 T
191 2.43A T
192 2.36A T
193 2.15A T
194 2.34C T
195 217A T
196 2.20A T
197 2.358 S
198 2.13A T
199 2178 T
200 2328 T
201 2.458 T
202 2.41C T
203 2.32A T
204 2.46X T
205 2.31C T
206 2.41B T
207 2.46Y S
208 2298 S
209 241A T

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztittcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utdédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama torzsek eredeti sz4 KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwml93 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc4l7

T.timopheevii MvGB573 T timopheevii S G G G G G G G G G G G G
T.timopheevii MvGB573 T timopheevii S G G G G G G G G G G G G
T.timopheevii MvGB573 T.timopheevii S G G G G G G G G G G G G

210 AMP/Csérdds F3 1 G G G G G G G G G G G G

211 AMP/Csérds F3 2

212 AMP/Csérdis F3 3

213 AMP/Csardas F3 4

214 AMP/Csérdds F3 5

215 AMP/Csérdds F3 6

216 AMP/Csérdés F3 7

217 AMP/Csérdas F3 8

218 AMP/Csérdas F3 9

219 AMP/Csérdas F3 10

220 AMP/Csérdds F3 11

221 AMP/Csérdds F3 12

222 AMP/Csérdas F3 13

223 AMP/Csérdas F3 14

224 AMP/Csérdds F3 15

225 AMP/Csérdds F3 16

226 AMP/Csirdis F3 17

227 AMP/Csérdas F3 18

228 AMP/Csérdas F3 19

229 AMP/Csérdds F3 20

230 AMP/Csérdds F3 21

231 AMP/Csirdis F3 22

232 AMP/Csérdas F3 23

233 AMP/Csérdas F3 24

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utdédok polimorf markerekkel valé tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama torzsek eredeti sz4 KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwml93 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc4l7

234 AMP/Csérdés F3 25 G G G G G G G G G G G G
235 AMP/Csérdas F3 26
236 AMP/Csérdds F3 27
237 AMP/Csérdis F3 28
238 AMP/Csérds F3 29
239 AMP/Csérds F3 30
240 AMP/27-2000 F3 16
241 AMP/Pélma F3 1
242 AMP/Pilma F3 2
243 AMP/Pilma F3 3
244 AMP/Pilma F3 4
245 AMP/P4lma F3 5
246 AMP/Pilma F3 6
247 AMP/Pilma F3 7
248 AMP/Pilma F3 8
249 AMP/Pilma F3 9
250 AMP/Pélma F3 10
251 AMP/Pélma F3 11
252 AMP/Pilma F3 12
253 AMP/Pilma F3 13
254 AMP/Pilma F3 14
255 AMP/Pélma F3 15
256 AMP/Pélma F3 16
257 AMP/Pilma F3 17
258 AMP/Pilma F3 18
259 AMP/Pilma F3 19
260 AMP/Pélma F3 20
261 AMP/Pilma F3 21
262 AMP/Pélma F3 22

4.melléklet. A 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei
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M4. melléklet

torzs szama

torzsek eredeti

KT | wmc486

wmc104 wmb508 wm193 wm361 | wmc397 | barcl98 | wmc539 wm626 | barc24 wm219 | wmc417

263 AMP/Palma F3 23
264 AMP/Palma F3 24
265 AMP/Pélma F3 25
266 AMP/Palma F3 26
267 AMP/Pilma F3 27
268 AMP/Palma F3 28
269 AMP/Palma F3 29
270 AMP/Palma F3 30
271 AMP/Pilma F3 31
272 AMP/Pilma F3 32
273 AMP/Pilma F3 33
274 AMP/27-2000 F3 1

275 AMP/27-2000 F3 2

276 AMP/27-2000 F3 3

277 AMP/27-2000 F3 4

278 AMP/27-2000 F3 5

279 AMP/27-2000 F3 6

280 AMP/27-2000 F3 7

281 AMP/27-2000 F3 8

282 AMP/27-2000 F3 9

283 AMP/27-2000 F3 10
284 AMP/27-2000 F3 11
285 AMP/27-2000 F3 12
286 AMP/27-2000 F3 13
287 AMP/27-2000 F3 14
288 AMP/27-2000 F3 15
289 AMP/Magdaléna F3 1

290 AMP/Magdaléna F3

291 AMP/Magdaléna F3

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utdédok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama torzsek eredeti szi KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barcl98 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc4l7

292 AMP/Magdaléna F3
293 AMP/Magdaléna F3
294 AMP/Magdaléna F3
295 AMP/Magdaléna F3
296 AMP/Magdaléna F3
297 AMP/Magdaléna F3
298 AMP/Magdaléna F3
299 AMP/Magdaléna F3
300 AMP/Magdaléna F3
301 AMP/Magdaléna F3
302 AMP/Magdaléna F3
303 AMP/Magdaléna F3
304 AMP/Magdaléna F3
305 AMP/Magdaléna F3
306 AMP/Magdaléna F3
307 AMP/Magdaléna F3
308 AMP/Magdaléna F3
309 AMP/Magdaléna F3
310 AMP/Magdaléna F3
311 AMP/Magdaléna F3
312 AMP/Magdaléna F3
313 AMP/Magdaléna F3
314 AMP/Magdaléna F3
315 AMP/Magdaléna F3
316 AMP/Magdaléna F3
317 AMP/Emese F3

318 AMP/Emese F3

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12) x Chinese Spring CO4 F, utdédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama torzsek eredeti wmc417
319 Emese/AMP F3
320 Emese/AMP F3
321 Emese/AMP F3
322 Emese/AMP F3
323 Emese/AMP F3
324 Emese/AMP F3
325 Emese/AMP F3
326 Emese/AMP F3
327 Emese/AMP F3
328 Emese/AMP F3
329 Emese/AMP F3
330 Emese/AMP F3
331 Emese/AMP F3
332 AMP/Mezéf5ld F3
333 AMP/Mezéf5ld F3
334 AMP/Mezéf5ld F3
335 AMP/Mez651d F3
336 AMP/Mez6f5ld F3
337 AMP/Mezéf5ld F3
338 AMP/Mezéf5ld F3
339 AMP/Mez6f5ld F3
340 AMP/Mez6f5ld F3
341 AMP/Mez6f5ld F3
342 AMP/Mezéf5ld F3
343 AMP/Mezéf5ld F3
344 AMP/Mezsf5ld F3
345 AMP/Mez6f51d F3
346 AMP/Mezf5ld F3

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztittcios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utdédok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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M4. melléklet

torzs szama torzsek eredeti sza KT | wmc486 | wmcl04 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barcl98 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc4l7
347 AMP/Mez6f5ld F3 16 G G G G G G G G G G G G
348 AMP/Mez$f51d F3 17 G G G G G G G G G G G G
349 AMP/Mezsfold F3 18
350 AMP/Mez5f51d F3 19
351 AMP/Mez5f51d F3 20

352 AMP/Mezfo1d F3 21

353 AMP/Mez6f5ld F3 22

354 AMP/Mezsfold F3 23

355 AMP/Mezsfold F3 24

356 AMP/Mezsfold F3 25

357 AMP/Mez65ld F3 26

358 AMP/Mez6f5ld F3 27

359 AMP/Mezsfold F3 28

4. melléklet. A 6G(6B) szubsztitiicios torzs (,, AMP12”) x Chinese Spring CO4 F4 utédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

MS5. melléklet

jarovizaciétol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm?219 | wmc417 | kalsegédsz napok szama
1 1 T A/l G G G G G G G G G G G B* 8 91
2 2 T Al2 G G G G G G G G G G G B* 8 91
3 3 T A3 G G G G G G G G G G G B* 25 108
4 4 T Al4 G G G G G G G G G G G B* 8 91
5 5 T A/5 G G G G G G G G G G G G 21 92
6 6 T Al6 G G G G G G G G G G G G 23 106
7 7 T Al7 G G G G G G G G G G G G 1 112
8 8 T A/8 G G G G G G G G G G G G 91
9 9 T A/9 G G G G G G G G G G G G 8 91
10 10 T A/10 G G G G G G G G G G G B* 22 105
11 11 T A/ll G G G G G G G G G G G B* 2 85
12 12 T A/12 G G G G G G G G G G G B* 2 85
13 13 T A/13 G G G G G G G G G G G B* 86
14 14 T All4 G G G G G G G G G G G G 18 101
15 15 T A/15 G G G G G G G G G G G G 11 94
16 16 T A/16 G G G G G G G G G G G G 8 91
17 17 T A/17 G G G G G G G G G G G G 8 91
18 18 T A/18 G G G G G G G G G G G B* 8 91
19 19 T A/19 G G G G G G G G G G G G 11 94
20 20 T A/20 G G G G G G G G G G G B* 3 114
21 21 T Al21 G G G G G G G G G G G B* 5 88
22 22 T Al22 G G G G G G G G G G G B* 23 106
23 23 T A/23 G G G G G G G G G G G G 30 82
24 24 T Al24 G G G G G G G G G G G G 23 106
25 25 T A/25 G G G G G G G G G G G G 15 98

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utddok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szima wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szima
26 26 T AJ26 G G G G G G G G G G G G 3 86
27 27 T AJ27 G G G G G G G G G G G B 4 87
28 28 T AJ28 G G G G G G G G G G G G 15 98
29 29 T A/29 G G G G G G G G G G G G 11 94
30 30 T A/30 G G G G G G G G G G G G 27 110
31 31 T AJ31 G G G G G G G G G G G G 22 105
32 32 T A/32 G G G G G G G G G G G B 15 98
33 33 T A/33 G G G G G G G G G G G G 11 94
34 34 T Al34 G G G G G G G G G G G B 15 98
35 35 T AJ35 G G G G G G G G G G G G 7 90
36 36 T A/36 G G G G G G G G G G G G 91
37 37 T A/37 G G G G G G G G G G G B 1 112
38 38 T A/38 G G G G G G G G G G G G 10 121
39 39 T A/39 G G G G G G G G G G G G 17 100
40 40 Sz AJ40 G G G G G G G G G G G G 3 86
41 41 T A4l G G G G G G G G G G G G 87
42 42 T A/42 G G G G G G G G G G G G 11 94
43 43 T AJ43 G G G G G G G G G G G G 3 86
44 1 T Ald4 G G G G G G G G G G G B* 22 105
45 2 T A/45 G G G G G G G G G G G G 22 105
46 3 T A/46 G G G G G G G G G G G G 25 108
47 4 T Al47 G G G G G G G G G G G G 8 91
1 1 T B/1 G G G G G G G G G G G G 25 108
2 22 T B/2 G G G G G G G G G G G B 3 86
3 33 T B/3 G G G G G G G G G G G B 3 86

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szima
4 4 T B/4 G G G G G G G G G G G B 3 86
5 5 T B/5 G G G G G G G G G G G B 3 86
6 6 T B/6 G G G G G G G G G G G B 3 86
7 7 T B/7 G G G G G G G G G G G B 23 106
8 8 T B/8 G G G G G G G G G G G G 28 111
9 9 T B/9 G G G G G G G G G G G B 8 91
10 10 T B/10 G G G G G G G G G G G B 28 111
11 11 T B/11 G G G G G G G G G G G B 8 91
12 12 T B/12 G G G G G G G G G G G B 8 91
13 13 T B/13 G G G G G G G G G G G G 28 111
14 14 T B/14 G G G G G G G G G G G B 2 85
15 15 T B/15 G G G G G G G G G G G G 2 85
16 16 T B/16 G G G G G G G G G G G B 3 86
17 17 T B/17 G G G G G G G G G G G B 1 84
18 19 T B/18 G G G G G G G G G G G B 3 86
19 20 T B/19 G G G G G G G G G G G B 2 85
20 26 T B/20 G G G G G G G G G G G G 25 108
1 1 T C/1 B B B B B B B B B B B B 25 108
2 2 T Cl2 B B B B B B B B B B B B 17 100
3 3 T C/3 B B B B B B B B B B B B 15 98
4 4 T Cl4 G G G G G G G G G G G G 22 105
5 5 T C/5 B B B B B B B B B B B B 1 112
6 6 T Cl6 G G G G G G G G G G G G 22 105
7 7 T cr7 B B B B B B B B B B B B 22 105
8 8 T C/8 B B B B B B B B B B B B 18 101

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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Oszi btiza x Triticum timopheevii hibrid utoédainak jellemzése

MS5. melléklet

jarovizaciétol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 gwm361 | wmc397 | barc198 | wmce539 | gwm626 | barc24 | gwm?219 | wmc417 | kalsegédsz | napok szima
9 9 T C/9 17 100
10 10 T C/10 11 94
11 11 T C/11 17 100
12 12 T C/12 22 105
13 13 T C/13 12 95
14 14 T C/14 18 101
5] 15 |1 cis 15 %
16 16 T C/16 23 106
17 17 T C/17 23 106
18 18 T C/18 15 98
19 19 T C/19 15 98
20| 117 T C/20 19 102
1 1 T D/1 G G G G G G G G G 25 108
2 5 T D/2 G G G G G G G G G 25 108
3 10 SZ D/3 G G G G G G G G G 25 108
4 11 T D/4 G G G G G G G G G 18 101
5 14 T D/5 G G G G G G G G G 23 106
6 16 T D/6 G G G G G G G G G 23 106
7 17 T D/7 G G G G G G G G G 8 91
8 18 T D/8 G G G G G G G G G 11 94
9 28 S D/9 G G G G G G G G G 8 119
10 30 S D/10 G G G G G G G G G 8 91
11 31 S D/11 G G G G G G G G G 1 112
12 35 T D/12 G G G G G G G G G 3 114
13 38 S D/13 G G G G G G G G G 3 114

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitcios torzs (,,AMP12’) x Chinese Spring CO4 F5 utoédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szama
14 41 T D/14 B B B G G G G G G G G G 28 80
15 42 SZ D/15 B B B G G G G G G G G G 115
16 53 T D/16 G G G G G G G G G G G G 9 92
17 17 T D/17 B B B G G G G G G G G G 20 103
18 18 Y4 D/18 G G G G G G G G G G G G 23 106
19 20 T D/19 G G G G G G G G G G G G 20 103
1 1 T E/l B B B G G G G G G G G G 8 91
2 2 T E/2 B B B G G G G G G G G G 16 99
3 3 T E/3 B B B G G G G G G G G G 2 85
4 4 SZ E/4 B B B G G G G G G G G G 11 94
5 5 T E/5 B B B G G G G G G G G G 84
6 6 T E/6 B B B G G G G G G G G G 84
7 7 T E/7 B B B G G G G G G G G G 84
8 8 S E/8 B B B G G G G G G G G G 20 103
9 9 T E/9 G G G G G G G G G G G G 3 86
10 10 T E/10 B B B G G G G G G G G G 22 105
11 11 T E/11 G G G G G G G G G G G G 2 85
12 12 T E/12 B B B G G G G G G G G G 14 97
13 13 T E/13 B B B G G G G G G G G G 8 91
14 14 T E/14 B B B G G G G G G G G G 23 106
15 15 T E/15 B B B G G G G G G G G G 23 106
16 16 T E/16 G G G G G G G G G G G G 17 100
17 17 T E/17 G G G G G G G G G G G G 15 98
18 18 T E/18 B B B G G G G G G G G G 27 79
19 19 T E/19 G G G G G G G G G G G G 22 105

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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Oszi buza x Triticum timopheevii hibrid utddainak jellemzése

MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmce539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szima
20 20 T E/20 G G G G G G G G G G G G 18 101
21 21 T E/21 G G G G G G G G G G G G 15 98
22 22 S E/22 B B B G G G G G G G G G 25 108
23 23 T E/23 B B B G G G G G G G G G 1 84
24 24 T E/24 G G G G G G G G G G G G 25 108
25 25 T E/25 G G G G G G G G G G G G 29 81
26 26 T E/26 B B B G G G G G G G G G 27 79
27 27 T E/l27 B B B G G G G G G G G G 3 86
28 28 T E/28 G G G G G G G G G G G G 3 86
29 29 T E/29 B B B G G G G G G G G G 29 81
30 30 T E/30 B B B G G G G G G G G G 22 74
31 31 T E/31 B B B G G G G G G G G G 8 91
32 32 T E/32 B B B G G G G G G G G G 8 91
33 33 T E/33 B B B G G G G G G G G G 8 91
34 34 T E/34 G G G G G G G G G G G G 10 93
35 35 T E/35 G G G G G G G G G G G G 3 114
36 36 T E/36 G G G G G G G G G G G G 8 91
37 37 T E/37 G G G G G G G G G G G G 15 98
38 38 T E/38 B B B G G G G G G G G G 5 88
39 39 SZ E/39 B B B G G G G G G G G G 23 106
40 40 T E/40 B B B G G G G G G G G G 23 106
41 41 T E/41 B B B G G G G G G G G G 3 86
42 42 T E/42 B B B G G G G G G G G G 3 86
43 43 T E/43 G G G G G G G G G G G G 12 95
44 44 T E/44 G G G G G G G G G G G G 17 100

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztittcios torzs (,AMP12) x Chinese Spring CO4 Fs utédok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szima
45 45 T E/45 B B B G G G G G G G G G 1 84
1 1 T F/1 G G G G G G G G G G G G 15 98
2 2 T F/2 G G G G G G G G G G G G 22 105
3 3 T F/3 G G G G G G G G G G G G 25 108
4 4 T F/4 G G G G G G G G G G B B 26 109
5 5 T F/5 G G G G G G G G G G G G 25 108
6 6 T F/6 G G G G G G G G G G B B* 22 105
7 7 T F/7 G G G G G G G G G G G G 23 106
8 8 T F/8 G G G G G G G G G G G G 22 105
9 9 T F/9 G G G G G G G G G G G G 21 104
10 10 T F/10 G G G G G G G G G G G G 21 104
11 11 T F/11 G G G G G G G G G G B B 25 108
12 12 T F/12 G G G G G G G G G G B B 3 114
13 13 T F/13 G G G G G G G G G G G G 22 105
14 14 S F/14 G G G G G G G G G G G G 28 111
15 15 SZ F/15 G G G G G G G G G G B B 22 105
16 16 T F/16 G G G G G G G G G G G G 26 109
17 17 T F/17 G G G G G G G G G G B B 24 107
18 18 T F/18 G G G G G G G G G G G G 22 105
19 19 T F/19 G G G G G G G G G G B B 19 102
20 20 T F/20 G G G G G G G G G G G G 28 111
21 21 T F/21 G G G G G G G G G G B B 25 108
22 22 S F/22 G G G G G G G G G G B B 25 108
23 23 T F/23 G G G G G G G G G G B B 22 105
24 24 S F/24 G G G G G G G G G G B B 8 119

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szima
25 25 T F/25 G G G G G G G G G G G G 25 108
26 26 T F/26 G G G G G G G G G G B B 8 119
27 27 S F/27 G G G G G G G G G G G G 8 119
28 28 T F/28 G G G G G G G G G G B B 26 109
29 29 T F/29 G G G G G G G G G G B B 26 109
30 131 T F/30 G G G G G G G G G G G G 8 119
31| 132 S F/31 G G G G G G G G G G B B 25 108
32 31 T F/32 G G G G G G G G G G B B 22 105
33 32 Y4 F/33 G G G G G G G G G G B B 18 101
34 33 T F/34 G G G G G G G G G G B B 18 101
35| 133 SZ F/35 G G G G G G G G G G B B 3 114
36| 134 T F/36 G G G G G G G G G G B B 3 114
37| 135 T F/37 G G G G G G G G G G B B 3 114
38 26 T F/38 G G G G G G G G G G B B 11 94
39 27 T F/39 G G G G G G G G G G B B 11 94
40 28 T F/40 G G G G G G G G G G B B 11 94
1 1 T G/1 G G G G G G G G G G G G 26 109
2 2 T G/2 G G G G G G G G G G G G 26 109
3 3 T G/3 G G G G G G G G G G G G 26 109
4 4 S G/4 G G G G G G G G G B B B 23 106
5 6 T G/5 G G G G G G G G G G G G 1 112
6 7 T G/6 G G G G G G G G G G G G 20 103
7 9 T G/7 G G G G G G G G G G G G 8 119
8 11 S G/8 G G G G G G G G G B B B 8 119
9 17 T G/9 B B B B B B B B B B B B 8 119

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.

134



) DOI: 10.14751/SZIE.2014.019
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MS5. melléklet

jarovizaciétol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 wmc397 | barc198 | wmc539 barc24 wmc417 | kalsegédsz | napok szima
10 18 T G/10 28 111
11 19 T G/11 2 113
12 27 T G/12 22 105
13 28 T G/13 23 106
14 30 T G/14 20 103
15 32 T G/15 22 105
16 33 T G/16 22 105
17 34 T G/17 28 111
18 45 S G/18 G G G G G G G G 18 101
19 46 T G/19 G G G G G G G G 18 101
20 51 T G/20 G G G G G G G G 25 108
1 2 S H/1 G G G G G G G G 15 98
2 16 T H/2 G G G G G G G G 11 94
3 19 T H/3 G G G G G G G G 3 86
4 20 S H/4 G G G G G G G G 15 98
5 23 S H/5 G G G G G G G G 3 86
6 24 T H/6 G G G G G G G G 3 114
7 27 T H/7 G G G G G G G G 11 94
8 28 T H/8 G G G G G G G G 20 103
9 31 S H/9 G G G G G G G G 11 94
10 33 T H/10 G G G G G G G G 15 98
11 34 S H/11 G G G G G G G G 11 94
12 35 T H/12 G G G G G G G G 25 108
13 37 Y4 H/13 G G G G G G G G 11 94
14 40 S H/14 G G G G G G G G 23 106

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel valo tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
Vizsgalt torzsek kalaszolasig eltelt
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz napok szima
15 41 T H/15 G G G G G G G G G G B B 15 98
16 43 S H/16 G G G G G G G G G G G G 23 106
17 45 T H/17 G G G G G G G G G G G G 23 106
18 36 T H/18 G G G G G G G G G B B B 28 111
19 39 T H/19 G G G G G G G G G B B B 12 95
20 40 T H/20 G G G G G G G G G G G G 2 85
5 T AMP12 G G G G G G G G G G G G 3 114
10 T AMP12 G G G G G G G G G G G G 3 114
2 T 29/a parc G G G G G G G G G G B B 8 119
7 T 29/b parc G G G G G G G G G G B B 8 119
6 T 5/a parc B B B B B B B B B B B B 15 98
9 T 5/b parc B B B B B B B B B B B B 15 98
1 T 108 G G G G G G G G G G G G 15 98
3 T 108 G G G G G G G G G G G G 11 94
8 SZ 108 G G G G G G G G G G G G 12 95
3 T 187 B B B B B B B B B B B B 8 91
5 T 187 B B B B B B B B B B B B 25 108
2 T 13 G G G G G G G G G G G G 8 119
7 T 13 G G G G G G G G G G G G 8 119
7 T 52/1 G G G G G G G G G G G G 3 114
16 T 5212 G G G G G G G G G G G G 10 121
1 T 30/1 G G G G G G G G G G G G 4 115
1 T 52/3 G G G G G G G G G G G G 4 115
3 S 52/4 G G G G G G G G G G G G 1 112
1 T 52/5 G G G G G G G G G G G G 1 112

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F5 utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciétol

kalaszolasig

Vizsgalt torzsek eltelt napok
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm?219 | wmc417 | kalsegédsz szama
4 T 52/6 G G G G G G G G G G G G 10 121
2 T 30/2 G G G G G G G G G G G G 11 122
3 T 30/3 G G G G G G G G G G G G 11 122
3 T 30/4 G G G G G G G G G G G G 25 108
5 T 30/5 G G G G G G G G G G G G 28 111
10 T 30/6 G G G G G G G G G G G G 24 107
3 T 15/1 G G G G G G G G G G G G 24 107
9 T 15/2 B B B B B B B B B B B B 7 118
13 T 15/3 G G G G G G G G G G G G 10 121
3 T 10/1 B B B B B B B B B B B B 25 108
10 T 10/2 B B B B B B B B B B B B 8 119
2 T 46/1 G G G G G G G G G G G G 8 119
3 T 46/2 G G G G G G G G G G G G 8 119
1 T 45/1 G G G G G G G G G G G G 25 108
7 T 45/2 G G G G G G G G G G G G 3 114
9 T 45/3 G G G G G G G G G G G G 24 107
1 T 49/1 G G G G G G G G G G G G 1 84
3 T 49/2 G G G G G G G G G G G G 30 113
9 T 49/3 G G G G G G G G G G G G 24 76
2 T 26/1 G G G G G G G G G G G G 10 93
3 T 26/2 G G G G G G G G G G G G 8 91
1 T | AMP12/Magdal 16 B B B B B B B B B B B B 22 74
2 T | AMP12/Magdal 5 B B B B B B B B B B B B 23 106
69 T | AMP12/Magdal 5 G G G G G G G G G G G G 23 106
3 T AMP12/Mezof G G G G G G G G G G G G 24 107

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utddok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciétol

kalaszolasig

Vizsgalt torzsek eltelt napok
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwmb508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmce539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz sZama
5 T AMP12/Mezof G G G G G G G G G G G G 13 96
74 T AMP12/Mezof G G G G G G G G G G G G 26 78
3 T | AMP12/Emese 14 G G G G G G G G G G G G 29 81
6 S | AMP12/Emese 3 G G G G G G G G G G G G 11 94
75 S | AMP12/Emese 3 G G G G G G G G G G G G 23 106
1 T | AMP12/27-2000 G G G G G G G G G G G G 113
S | AMP12/27-2000 1 G G G G G G G G G G G G 1 112
79 T | AMP12/27-2000 1 G G G G G G G G G G G G 23 106
81 S | AMP12/27-2000 1 B B B B B B B B B B B B 21 104
2 S | AMP12/Csardas 24 G G G G G G G G G G G G 1 112
84 S | AMP12/Csardas 24 G G G G G G G G G G G G 20 103
85 S | AMP12/Csardas 2 B B B B B B B B B B B B 20 103
2 T | AMP12/Palma 12 G G G G G G G G G G G G 1 84
87 T | AMP12/Palma 12 G G G G G G G G G G G G 26 78
88 S | AMP12/Palma 21 G G G G G G G G G G G G 1 81
2 T 88 G G G G G G G G G G G G 23 106
1 S 64/1 G G G G G G G G G G G G 23 106
2 S 64/2 G G G G G G G G G G G G 3 114
3 S 64/3 G G G G G G G G G G G G 15 98
1 T 89/1 G G G G G G G G G G G G 8 91
2 T 89/2 G G G G G G G G G G G G 3 86
3 T 89/3 G G G G G G G G G G G G 3 86
1 S 194 G G G G G G G G G G G G 15 98
4 S 194 G G G G G G G G G G G G 15 98
57 T AMP12/Mv9 B B B B B B B B B B B B 18 101

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

jarovizaciotol
kalaszolasig
Vizsgalt torzsek eltelt napok
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm219 | wmc417 | kalsegédsz szama
52 T AMP12/Mv9 G G G G G G G G G G G G 1 84
61 T AMP12/Mv9 B B B B B B B B B B B B 24 107
20 T AMP12/Mv9 B B B B B B B B B B B B 15 98
17 T AMP12/Mv9 B B B B B B B B B B B B 15 98
18 T AMP12/Mv9 B B B B B B B B B B B B 8 91
19 T AMP12/Mv9 G G G G G G G G G G G G 3 86
16 T AMP12/Mv9 G G G G G G G G G G G G 8 91
64 T AMP12 G G G G G G G G G G G G 3 114
28 T AMP12 G G G G G G G G G G G G 3 114
50 T AMP12 G G G G G G G G G G G G 23 106
45 T AMP12 G G G G G G G G G G G G 3 114
12 S AMP5 B B B B B B B B B B B B 8 91
49 S AMP5 G G G G G G G G G G G G 23 106
T CO4 B B B B B B B B B B B B 20 72
S | Fleischmann481 B B B B B B B B B B B B 11 94
T Mv14 B B B B B B B B B B B B 15 98
T D/21 B B B G G G G G G G G G 8 119
573 T M1sug G G G G G G G G G G G G
28646 | S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
4349 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
12751 | S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
677 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
3407 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
5352 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
7272 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztitucios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 F5 utdodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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MS5. melléklet

Vizsgalt torzsek
sorszam | KT neve/szama wmc486 | wmc104 | gwm508 | gwm193 | gwm361 | wmc397 | barc198 | wmc539 | gwm626 | barc24 | gwm?219 | wmc417
13159 | S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
3433 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G
4362 S T. timopheevii G G G G G G G G G G G G

5. melléklet. A 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese Spring CO4 Fs utodok polimorf markerekkel vald tesztelésének eredményei.
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M6. melléklet

M6. melléklet

6. melléklet. Tiz T. timopheevii genotipus gliadin tartalékfehérjéinek savas poliakrilamid
gélen megjelend mintazata. 1-RCAT006794; 2-MvGB573; 3- TRI28646; 4-TRI677; 5-
TRI7272; 6-TRI12751; 7-TRI14349; 8-TRI3433; 9-TRI112159; 10-TRI14362. A nyilak a

polimorf sadvokat mutatjak.
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M7. melléklet

M7. melléklet

El6z6

Kombinacié Torzs Kalaszolas i ) nemzedékben
Sor Kalasztipus | Levélrozsda 6G vagy 6B

(genotipus) szama (hénap/nap)
kromoszéma

1 |AMP12/CO4 24 6G

6.11
6.11
6.7
5.2
5.20
5.20
6.25
6.25
6.30
6.30
6.10
5.23
523
5.22
5.22
5.22
5.21
5.21
521
521
5.21
5.21
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.6
6.8
6.4
6.30
6.30
6.30
5.23
5.23
5.28
5.28
5.28
5.28
5.28

7. melléklet. A szanto6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztitcids torzs (,,AMP12”) x

NN IN|INN

@
o

2 | AMP12/CO4 9 6B

3 | AMP12/CO4 46 6B

4 | AMP12/CO4 51 6G

5 | AMP12/CO4 15 6B

6 | AMP12/CO4 27 6G

7 | AMP12/CO4 40 6B

8 | AMP12/CO4 22
9 | AMP12/CO4 17

6G
6G

10 | AMP12/CO4 41 6G

11 | AMP12/CO4 42 6B

12 | AMP12/CO4 18 6G

13 | AMP12/CO4 8 6B

14 | AMP12/CO4 6 6G

QPRI INFRPIWINIEINIERP[RWOINIR[RIWINIFRPIERINIERINIFRPWOINIERINIRPIWOINIFERINIFRPIOORRWOIN|(E-
|44l A|A|d|o|o|o|o|o|d|d4|d|d]|o|o|v|d|d4|o|o|o|lo|lo|v]o|o|o|A|4|44|4[4]4]4]4]|0]|n

RNININIRNINDININDINININDINDININDINIFPINDIPININDIN|RP(RPIPIPRPINIRP|IRPOIRP|RP[PIPIPD]D>

Chinese Spring CO4 keresztezés F4 nemzedékébol csak 6G(6B) szubsztiticiot vagy
6B kromoszémat hordozé utédok kaldsztipusa és levélrozsdaval szembeni

ellenalloképessége.
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M7. melléklet

El6zé
Parc gz::)l;}::‘so S::'l)ll:: Sor (hK(?;Z;Z/?‘l:;) Kalasztipus | Levélrozsda nggzvea(g/kg;n
Kkromoszéma
15 | AMP12/CO4 21 1 6.4 T 2 6B
2 6.4 T 2
16 | AMP12/CO4 32 1 6.4 S 2 6G
2 6.4 S 2
3 6.4 S 2
17 | AMP12/CO4 24 1 6.10 T 3 6G
2 6.10 T 3
18 | AMP12/CO4 46 1 5.24 S 2 6B
2 5.26 S 3
19 | AMP12/CO4 27 1 5.26 S 3 6G
2 5.26 S 2
3 5.26 S 2
20 | AMP12/CO4 42 1 6.9 T 2 6B
2 6.9 T 2
21 | AMP12/CO4 46 1 6.4 T 2 6B
2 6.4 T 2
3 5.25 T 2
22 | AMP12/CO4 27 1 5.29 S+T 2 6G
2 5.29 S+T 2
3 5.29 S+T 2
23 | AMP12/CO4 64 1 5.28 S 2 6G
24 | AMP12/CO4 35 1 5.28 S 2 6B
25 | AMP12/CO4 1 5.25 S+T 2
2 6.10 S+T 2
26 | AMP12/CO4 84 1 6.10 S+T 3 6G
27 | AMP12/CO4 90 1 5.28 S+T 3 6G
2 5.28 S+T 2
3 5.28 S+T 2
28 | AMP12/CO4 95 1 5.22 Y4 2 6G
2 5.21 y4 2
3 5.21 T 2
29 | AMP12/CO4 96 1 521 T 2 6G
2 5.28 T 2
30 |AMP12/CO4 97 1 5.28 T 3 6G
2 5.28 T 3
3 5.28 T 3
31 | AMP12/CO4 108 1 5.28 S+T 3 6G
32 | AMP12/CO4 114 1 5.25 S+T 4 6G
2 5.25 S 4
33 | AMP12/CO4 115 1 5.25 1 6G
2 5.25 S 2

7. melléklet. A szanto6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese
Spring CO4 keresztezés F4 nemzedékébdl csak 6G(6B) szubsztituciot vagy 6B

kromoszomat hordozo6 utdédok kalasztipusa és levélrozsdaval szembeni ellenalloképessége.
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M7. melléklet

El6z6
Parc gz:gz,:zz;o s:g::; Sor (E;i;;z/(l)ll:;) Kalasztipus | Levélrozsda ng(r;lf/e;lgeykg;n
Kkromoszoma
3 5.21 S+T 2
34 | AMP12/CO4 122 1 6.8 S 2 6G
2 6.8 S 2
3 6.8 S 2
4 6.8 S 2
35 |AMP12/CO4 124 1 6.8 S 2 6G
2 5.28 S+T 2
3 5.28 S+T 2
4 5.28 S+T 2
36 | AMP12/CO4 125 1 5.28 S+T 3 6G
2 5.28 S+T 3
3 5.28 S+T 3
37 | AMP12/CO4 154 1 5.25 S+T 2 6G
2 5.25 S+T 2
3 5.25 Y4 2
38 |AMP12/CO4 158 1 5.28 sz 3 6G
2 5.28 Sz 3
39 | AMP12/CO4 159 1 5.25 S 4 6G
2 5.25 S 3
3 5.25 S 3
40 |AMP12/CO4 163 1 5.28 T 4 6G
2 5.28 T 3
3 5.28 T 3
41 | AMP12/CO4 164 1 521 S 1 6G
2 5.21 S 1
3 5.21 S 1
42 | AMP12/CO4 167 1 5.28 Y4 1 6G
2 5.28 S 1
43 | AMP12/CO4 176 1 5.25 T 3 6G
2 5.25 T 3
44 | AMP12/CO4 179 1 5.25 T 2 6G
2 5.25 T 3
45 | AMP12/CO4 180 1 5.28 T 3 6G
2 5.28 T 3
3 6.5 T 3
4 6.5 T 3
46 | AMP12/CO4 181 1 5.28 Y4 2 6G
2 5.28 y4 2
3 5.28 T 2
47 | AMP12/CO4 188 1 5.25 T 2 6G
48 | AMP12/CO4 196 1 5.25 T 3 6G

7. melléklet. A szant6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztitucios térzs (,,AMP12”) x Chinese
Spring CO4 keresztezés F4, nemzedékébdl csak 6G(6B) szubsztituciot vagy 6B

kromoszémat hordozé utdédok kalasztipusa és levélrozsdaval szembeni ellenalloképessége.
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M7. melléklet

Elézo

e . es , Torzs Kalaszolas . , nemzedékben
Parc | Kombinacio6 (genotipus) szédma Sor (hénap/nap) Kaldsztipus | Levélrozsda | "o~ vagy 6B
kromoszéma

5.25

49 | AMP12/CO4 197 6.7 6G

6.7

50 |AMP12/CO4 200 6.5 6G

6.5

6.5

51 | AMP12/CO4 201 5.28 6G

5.28

5.28

52 | AMP12/CO4 207 5.28 6B

53 | AMP12/CO4 19 6.6 6B

6.6

54 | AMP12/CO4 33 6.6 6G

6.10

6.10

6.6

6.6

6.6

6.6

6.6

OO |IN[O|A|PR[WINIFPINRPIRPWINIFPIWINIRFPIN(EFEIN

6.6

=
o

6.6

1

[N

6.6

1

N

6.6

55 | AMP12/CO4 31 5.23 6G

5.23

6.3

6.11

56 | AMP12/CO4 22 6.11 6G

523

5.23

5.23

57 | AMP12 6.10 6G

6.10

58 | FLEISCHMANN-481 5.23 6B

5.23

59 | MIRONOVSKAJA-808 5.24 6B

5.24

60 | MARTONVASARI-14 5.23 6B

5.23

||| |o|a|a|A|d|A|A|A|A]A]|o|a|A|A|A|A|A|A|A]|A]a|a| 4|42 A|A|A|A]A]|A]|A|0]|0n]|H
E N N N N N N N e N N S S N N N R R R R R R R R R R R R S Y Y N S A RN I SR RO R I I AV V)

WIN PN EFPINEPINIPRP[RRWOIN PR WIN|-

5.23

7. melléklet. A szanto6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese
Spring CO4 keresztezés F4 nemzedékébdl csak 6G(6B) szubsztitucidt vagy 6B

kromoszomat hordozo6 utddok kalasztipusa és levélrozsdaval szembeni ellendlloképessége.
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M7. melléklet

Eléz6
Parc gz::)t:gzz;o S::'l)ll:: Sor (Eéallii)z/?]l:;) Kalasztipus | Levélrozsda ngglf/e%éykg;n
kromoszoma
63 | AMP12 1 6.5 T 1 6G
2 6.5 T 1
3 6.5 T 2
64 AMP12 1 6.5 T 1 6G
2 6.5 T 2
3 6.5 T 2
66 | AMP12 1 531 T 3 6G
2 5.31 T 2
3 5.31 T 2
71 | AMP12/CSARDAS 1 5.25 T 3
2 5.28 T 3
3 5.28 T 3
72 | AMP12/CSARDAS 1 5.28 T 4
2 5.28 S 4
73 | AMP12/PALMA 1 5.25 T 2
2 5.25 T 2
3 5.25 T 2
74 | AMP12/PALMA 1 6.9 T 4
75 | AMP12/PALMA 1 5.23 T 4
76 | AMP12/PALMA 1 5.20 T 4
77 | AMP12/PALMA 1 5.23 T 3
78 | AMP12/MV27-2000 1 6.10 S 2
79 | AMP12/MV27-2000 1 6.20 T 2
2 6.20 T 2
80 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 S 2
81 | AMP12/MAGDALENA 1 6.28 S 3
82 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 S+T 3
83 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 T 3
84 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 S 3
85 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 S+T 4
86 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 S 3
87 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 T 4
88 | AMP12/MAGDALENA 1 6.20 S 4
89 MAGDALENA/AMP12 1 6.20 S 2
90 MAGDALENA/AMP12 1 6.20 S 4
91 MAGDALENA/AMP12 1 6.20 S+T 2
92 MAGDALENA/AMP12 1 6.20 T 2
93 | AMP12/EMESE 1 5.24 S 2
94 | AMP12/EMESE 1 5.23 S 2
95 | AMP12/EMESE 1 5.24 T 2
96 | AMP12/EMESE 1 5.21 T 2

7. melléklet. A szanto6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese
Spring CO4 keresztezés F4 nemzedékébdl csak 6G(6B) szubsztiticiot vagy 6B

kromoszomat hordozo6 utddok kalasztipusa és levélrozsdaval szembeni ellenalloképessége.
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M7. melléklet

El6z6
Parc gz::)t:gzz;o S::'l)ll:: Sor (Eéallii)z/?]l:;) Kalasztipus | Levélrozsda nggzve;igéykggn
kromoszéma
AMP12/EMESE 2 521 T 2
97 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 4
98 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 4
99 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 3
100 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 3
101 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 4
102 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 4
103 | AMP12/MEZOFOLD 1 521 T 4
104 | MV-CSARDAS 1 521 S 4 6B
2 5.21 S 4
105 | MV-PALMA 1 5.21 T 4 6B
2 5.21 T 4
106 | MV-MAGDALENA 1 5.28 S 4 6B
2 5.28 S 4
107 | MV-EMESE 1 5.21 S 4 6B
2 5.21 S 4
108 | MV-MEZOFOLD 1 5.23 T 4 6B
109 | MV27-2000 1 6.1 S 2 6B
110 | AMP12/CO4 6 1 6.3 T 2 6G
111 | AMP12 1 6.9 T 2 6G
2 6.9 T 2
112 | MV27-2000/AMP12 1 6.1 S 2
113 | MV27-2000/AMP12 1 6.1 S 2
114 | AMP12/CO4 1 6.2 S 2
115 | AMP12/CO4 1 6.2 S 2
116 | AMP12/CO4 1 5.25 T 3
117 | AMP12/CO4 1 5.25 S 2

7. melléklet. A szant6foldre elvetett, a 6G(6B) szubsztiticios torzs (,,AMP12”) x Chinese
Spring CO4 keresztezés F4, nemzedékébdl csak 6G(6B) szubsztituciot vagy 6B

kromoszémat hordozoé utodok kalasztipusa és levélrozsdaval szembeni ellenalloképessége.
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Koszonetnyilvanitas

KOSZONETNYILVANITAS

Kutatomunkamhoz ¢s dolgozatom elkészitéséhez nyujtott szakmai iranyitasukért koszonetemet
fejezem ki témavezetdimnek, Langné Molnar Martanak és Lang Laszlonak. Koszonom az MTA
Agrartudomanyi Kutatokozpont Mezdgazdasagi Intézet vezetdségének, kiilondsen Bedd Zoltan
igazgatonak, hogy tdmogatta munkamat, ¢s PhD tanulméanyaim elvégzését.

A Kalaszos Gabona Nemesitési Osztaly minden dolgozdjat észinte koszonet illeti a kisebb-
nagyobb segitségekért valamint a kutatason kiviili, sokszor fizikailag is kimerité feladatok alatt
nyGjtott kolcsonds tamaszért is. Kiemelten koszonom Illés Klara asszisztensnek valamint
M¢észaros Klara és Toth Viola munkatirsaimnak azt, hogy minden esetben szamithattam preciz
munkajukra.

A Kalaszos Gabona Rezisztencia Nemesitési Osztaly minden dolgozoéjanak is kdszondm a
kozremiikodését, és ki kell emelnem munkatarsaim Vida Gyula, Kristin Péterné, Kiss Tibor,
Karsai I1dik6 és Varga-Laszl6 Emese nevét, akik az egyes részmunkékhoz nyujtottak segitséget.
A Génmegorzési és Organikus Nemesitési Osztaly dolgozoéi koziil kiilon koszondm Szakacs
Evanak, Kruppa Klaudianak, Molnar Istvannak, Farkas Andrasnak és Sepsi Adélnak az
utmutatésait.

Sagi Laszlonak koszondm a vizsgalatokhoz fiizott a hasznos otleteit. Juhdsz Angélanak az A-
PAGE elkészitésehez és elemzéséhez adott segitségéért halas vagyok.

Nem utols6 sorban kdszondm Férjemnek €s a csalddom tobbi tagjanak a tiirelmet és tamogatast,

amire a dolgozat elkésziilte alatt igen nagy sziikség volt.
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