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1. A munka elbzményei, Kitiizott célok

1.1. A nemzetk6zi és hazai alma rezisztencianemeésitegyes vonatkozasai

A nemes almaMalus x domesticaBorkh.) a legjeleritsebb mérsékelt 6vi
gyumolcsfaj. A termesztést kozmopolita fajtak #kljvilagszerte, melyek
jellemzsen fogékonyak az alma fbetegségeivel szemben. A termesztés soran
alkalmazott novényvédelmi kezelések egyrélsaragy koltséggel, masrészt
komoly kornyezetterheléssel jarnak vilagszerte. égoidast kinalé rezisztens
almafajtak edallithsa mar a mult szazadban megkedt, és mara az
almanemesét mihelyek legébb célkitizése a magas gyumolcsidseg
garantadlasa mellett a betegség-ellenallosag eléagsg] fajtakban (Laurens
1998; Sansavini et al. 2004).

Az alma haromd betegsége, a ventarids varasodéen(uria inaequalis
Cke./Wint.), az erviniastutelhalds Erwinia amylovoraBurrill), valamint az
almafa lisztharmat Rodosphaera leucotrichaEll. et Ev./Salm.). A
rezisztencianemesités &sorban a varasodasrezisztenciara 6sszpontositott a
kezdetekil, de a lisztharmat ellenallésag elérése is marXa s¢azad elején
megjelent a célok kozt. Aitrelhalas kérokozéja csupan 1958-ban érte el
Europat (Peil et al. 2009), azonban méra a rezisigeemesités kbzéppontjaba
kerllt, a rezisztens fajtak hianya, illetve a haték novényvédszerek

elérhetetlensége folytan.

Hazankban a Kertészeti es Elelmiszeripari Egyetem
Gyumodlcstermesztési Tanszékén (jogutdd: BCE, iEIES Gyumdlcsterm
NOovények Tanszéke), 1960-ban indult almanemesipgsgram, melynek
kiemelt célja kulonbdx érési idej, j6 gyumodlcsmibsédi, lisztharmattal
szemben ellendlld fajtak ddllitasa volt (Kovacs, 1985). A tobb betegséggel
szembeni ellenallésagot és a kivalé gyumolcéswget megcélzé Ujabb
rezisztencianemesitési program az 1990-es éve&nelgjzddott a tanszéken

(Toth et al. 1994). A munka eredményeképp négyirealsztens (‘Artemisz’,
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‘Cordelia’, ‘Hesztia’, ‘Rosmerta’) és két integrdéirmesztésre javasolt tolerans
fajta (‘Rodonit’ és ‘Karneol’) nyert allami elismést, (Téth et al. 2012,
Téth, 2016).

1.2. Karpat-medencei régi almafajtak jelenésége

A rezisztencianemesités alapjat a génforraskénalmfichatdé genotipusok
felkutatasa jelenti. A modern fajtakon tul egyrésxad almafajok, masrésira
termesztésii mara mar Kkiszorult régi almafajtak johetnek szobmaint
nemesitési génforrasok. igy a hazai nemesitésramogeretén beliil sor keriilt
a Karpat-medence régi almafajtainak higtpsére, illetve génbankban valo
megirzésére Soroksaron (Toth, 2005). A régi fajtdk méga, illetve
nemesitésbe tortérbevonasa megfelel a nemzetkdzi iranyelveknek, nvialia
hozzajarulhat a vidék biodiverzitdsanak és kultaréitékeinek meigzéséhez.

Nemzetkdzi szinten is egyre nagyobb figyelem fordu biolégiai
sokféleség (syn.: biologiai diverzitas, biodivedzt témakore felé, mely
kozvetve kiterjed a termesztett gyiimolcsfajok slagégének kérdéskorére is. A
Foldmivelésigyi Minisztérium (2016) altal kiadott aktali program
(Magyarorszag élelmiszergazdasagi programja 20562f@lenleg is magaban
hordozza az 1992-ben létrejott nemzetkdzi ridi egyény alapvetéseit, és célul

tazi ki a biologiai sokféleség ndvelését hazankban.

1.3. A betegség-ellenallésag genetikai hattere almaban

Altalanossagban a gazda-patogén kapcsolatra jelemogy az evollcio soran a
gazdaban rezisztenciagénék dén), a kérokozoban pedig effektorokat kédold
avirulencia génekAvr gén) jonnek létre, melyek specifikus kapcsolathimak
egymassal. Az egydsesAvr gének kozti kapcsolatot Flor (1942) irta le, akti a
"gene-for-gene” (gén a génnel szembeni - GFG) kalptisak nevezte el. A
GFG hipotézistl kovetkezik, hogy azR gének adta rezisztencia &ltalaban
rasszspecifikus és vertikalis rezisztenciaért dslévanderplank, 1963). Ugy is
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mondhatnank tehat, hogy a modern felfogas szemrnRagének polimorf
noévényi gének, melyek GFG kapcsolaton alapuld Iséggllenallésagot
szabéalyoznak (Bent és Mackey, 2007).

A MalusVenturiarendszerben az éls kdzt igazoltak a GFG kapcsolat
jelenlétét (Williams és Shay, 1957), de a liszthatrmsetében is megfigyeltek
monogénes Oroktédi qualitativ rezisztenciat (Krieghoff, 1995), melyat
kilonb6d patogén rasszok képesek letorni. MAzelhalds ellendllésagot
komplex, poligenikus tulajdonsignak tekintette $gl& irodalom. A legujabb
kutatasok szerint azonbanMalus-Erwinia kapcsolatra is jellenfzaz ebszor
Flor (1942) altal megfogalmazott GFG kapcsolagtieé a gazda rezisztenciajat
esetenként csupan egyetlen rasszspecifiiugéh (monogén) hatarozza meg
(Vogt et al. 2014).

1.4. Az almatermesztést veszélyezéepatogén rasszok elterjedése

A rasszspecifikus ellendllésag mértéke tehat emamekodvetkezik az
esetenkéent fefkzési nyomast kifeft patogén torzsek virulenciajanak
Osszetételéld. A kornyed patogén rasszok felmérése egyrélszriikséges a
szabadféldi ellenallésag szaksker értékeléséhez, masrészt komoly
epidemioldgiai veszeélyekre derithet fényt.

Erre az almatermesztésben legszemléletesebb p¥ftieeaisztenciagént attorni
képes 6-0s rassz megjelenése, mely alapjaiban nuyite a bizalmat a
varasodasrezisztens almafajtak irant (Parisi el@93). Mig a lisztharmat és
tizelhalas terén, a kulonb®zrasszok elterjedésének nyomon kovetésével
kevesebb munka foglalkozik, addig a varasodasréssomitorozdsa efsorban
Eurépaban, de nemzetkdzi szinten is atfogd modgik zeapjainkban (Bus et
al. 2011).



1.5. A rezisztenciagének monitorozasanak lehitégei

A Kklasszikus nemesités és a fajtaértékelés koraldiardlag a fenotipus
értékelése alapjan zajlott. Sok tulajdonsag esatébenban a fenotipizalas nagy
koltséggel jar, vagy tetemesbidvesz igénybe. A rasszspecifikus ellenallésagot
kodolo R gének jelenlétének fenotipus alapjan tastéregallapitasahoz célzott
patogén izolatumokkal torténmesterséges férések szikségesek, mely bar
egyes esetekben kivitelezhefBus et al. 2005), a nemesités szamara minden

bizonnyal nem eléggé hatékony modszer.

A molekularis vizsgalatok egyéb modon gyakorlgtilalérhetetlen
minésédi informacioval szolgalhatnak a nemesités és faghkélés soran
(Collard és Mackill, 2008). Molekularis markerazédsel az egyes gének
jelenléte gyorsan és hatékonyan monitorozhaté atgmrsokban. A markerekre
alapozott nemesités (MAB) érdekében szamos tudomsangublikaciod
foglalkozik a rezisztencia gének feltérképezéséletve az azok kbvetésére

alkalmas molekularis markerek kidolgozaséaval.

1.6. Kitiizo6tt célok

1. Régi fajtdk varasodassal és lisztharmattal szemldienallésaganak
szabadfoldon torténfenotipusos értékelése.

2. A Venturia inaequalikorokozo hazai biotipusainak azonositasa.

3. Régi almafajtdk, valamint a hazai nemesitésdzrdrmazo Uj fajtdk és
nemesitési génforrdsok varasodassal, lisztharmaital tizelhaldssal
szembeni  ellendllésaganak  molekularis  markerezésg@irtérd

karakterizalasa.

4. Uj nemesitési génforrasok kiemelése és genetikampontok alapjan

tortérs értékelése.



2. Anyag €s modszer

2.1. A vizsgalatok helyszine

A szabadfdldi felmérések helyszinéll a SZIE Gyust@lo® Novenyek
Tanszékének Sorokséron talalhatd Kkisérleti telepelgélt. A torténelmi
fajtagylijteményben talalhatd régi almafajtak valamint kkeelmi
kontrollfajtak fai integralt névényvedelemben résfeek, mig a rezisztens
fajtagylijtemény, valamint az almanemesitési projekt keetfgbem végeztek

szamotted novenyvédelmi kezelést.

A genetikai vizsgalatokat a SZIE GyumolcstérmNovények
Tanszékének molekularis biologiai laboratériumabamegeztiik. Egyes
miiveletek  (fragmentumhossz-analizis, szekvenalads) bimnég révén,

laboratériumi szolgéltatassal lettek teljesitve.

2.2. Vizsgalt fajtak

Kutatdmunk&nk soran 19enturia rasszindikator fajtat, 57 régi magyar fajtat,
valamint 12 hazai nemesitéslszarmazo genotipust vizsgaltunk. Ezeken tul az

egyes merésekhez/vizsgalatokhoz tovabbi referdagékat is alkalmaztunk.

2.3. Szabadfoldi felmérések

Hat éven keresztil 201&H 2016-ig vizsgaltuk 57 Karpat-medencei régi
almafajta varasodas és lisztharmat ellenallosagaftanként két egyedet
vizsgaltunk a varasodas és lisztharmat gyakoriéégkein alapulé bonitalasi
skala segitségével (1. tablazat). \Aenturia inaequalisrasszok jelenlétének
monitorozasahoz hasznalt 15 indikatorfajtat nyolenré keresztil vizsgaltuk
(2009-6l 2016-ig). Evi két alkalommal végeztiink felméréstekVarasodas

esetében kizarolag az aktiv sporulacidkat, migHamnat esetében a fé&x6dott

hajtasvégeket vettik alapul a betegség detektahsan



1. tablazat. A varasodas/lisztharmat ellenalloségékének meghatarozaséara szolgéalod
skala (Kiraly et al. 2015) alapjan

Ellenalléségi fokozat Sporuldlé vatas levél Lisztharma.t?s hajtas SKala
(db)/100 levél (db) (db)/50 hajtas (db)

Rezisztens 0 0 0

Mérsékelten rezisztens |1-2 1-2 1

Mérsékelten fogékony |[3-10 3-5 2

Fogékony 10-100 5-50 3

Az id6jarasi paraméterek szabadf6ldi monitorozasa a séroldltetvényen belll
kihelyezett Agrarin Kft. (S&6sgyorok, Magyarorszag) altal forgalmazott
IMETOS® rendszer segitségével tortént. Adjadasi paraméterek alapjan
kiszamitottuk a varasodas #&xés kockazatéat kifejézMills periodusok szamat
(Mills, 1944, MacHardy és Gadoury, 1989).

2.4. Molekularis vizsgalatok

A soroksari kisérleti telepen @jyott hajtasrigyekél vagy fiatal levelekBbl a
DNS-kivonast a QIAGEN DNeasy® Plant Mini kit (Hilde Németorszag),
vagy az E.Z.N.A.® Plant DNA kit (Norcross, Egyesiiftamok) segitségével
végeztik.

Osszesen 20 kilonb®BSR és SCAR primert alkalmaztunk. A Karpat-
medencei régi fajtdkat 15 varasodas, lisztharmatamint ftizelhalas
ellenallosaggal asszocialt markerrel vizsgaltuk,g né hazai nemesitédb
szarmaz¢ fajtakat/genotipusokat egy éltét4 varasodas eésiizelhalas
ellenallosaghoz kapcsolt markeréktallo sorral teszteltilk. A primereket a
Sigma-Aldrich® Kft.-6l (Budapest, Magyarorszag) rendeltiik meg.

A DNS-szakaszok felszaporitdsat Applied BiosysteffRester City,
USA) Thermal Cycler 2720 tipusi PCR készllék ségésel végeztik. A
PCR-hez DreamTaq™ Green PCR Master Mix (2x) kkerihentas, Waltham,



USA) hasznaltunk. A PCR termék végtérfogatapl6é/olt. A PCR készulék
programjat az irodalom alapjan kisebb mdédositadakkiottuk be.

A SCAR markerek PCR termékeinek analizisét agar6z
gélelektroforézissel végeztik. A futas 120 V-on\2@y 40 percig tartott. A
festés GR Safe® (Lab Supply Mall, Gaithersburg, @iyt Allamok)
segitseégeével tortént. A mintak kiértékeléset UWfalatt GeneRuler™ (Thermo
Fisher Scientific, Waltham, Egyesult Allamok) DN&rh (1 kb) segitségével

végeztik.

A kulonbo® fragmentumhosszok detektélasat, illetve fragmentum
szekvenalasat ABI Prism 3100 Genetic Analyzer (AggbBiosystems, Foster
City, Egyesiilt Allamok) szekvenalé késziilékkel aomBi Kft. (Godolb,
Magyarorszag) végezte el. A szoftveres kiérteke®R markerek esetében a
Peak Scanner 2.0 szoftver (Thermo Fisher Scientitaltham, Egyesilt
Allamok) segitségével végeztiik. A szekvencia oligseiértékeléséhez a

GeneStudio™ Professional 2.2 (www.genestudio.caoif\gert hasznaltuk.

2.5. Statisztikai értékelési modszerek

Az alapstatisztikai szamitasokat a PASW StatistiBs(SPSS®), valamint a
Microsoft Excel v. 14.0 (Microsoft®) programcsogok segitségével

végeztik.



3. Eredmények

3.1. Régi almafajtak varasodas és lisztharmat ell@tiosaga

Szabadfoldi felmérések alkalmaval 57 régi almafajarasodassal és
lisztharmattal szembeni ellenallo-képességét viadgdat éven keresztil. A
varasodas és lisztharmat texdttség gyakorisagi értékeit a megfélklimatikus
paraméterek értekelésével egészitettik ki, illeblensriztik az adatok
statisztikai megbizhat6sagat. A sokéves adatsokas#ikét betegség esetében
a novényvédelemben alkalmazottérejelzési modszerek alapjan varhatdéak
szerint valtozott az évek soran. Szintén a vartaknagfeleben, a korokozok
gyakorisag értékeinek exponencialis eloszlasatstapbluk mindkét kérokozo
esetében, ami az adatok megbizhatosadgaitemeg. A fajtak mindharomof
betegséggel szembeni ellenallo-képességének meitgiiahoz adatainkat a
tanszéken végzettErwinia-val tortérd mesterséges férdések adataival
egészitettik ki. Mindezek alapjan tiz fajta bizdhymindharom betegséggel
(varasodassal, lisztharmattal dzdlhalassal) szemben ellenallonakingyal
Dezg’, ‘Batul’, ‘Damjanich, ‘Daniel féle renét ‘Szemes alma ‘Ponyik’,

‘Sikulai alma’,*Szabadkai szercsika&Vilmos renet’.

3.2.Venturia rasszok elterjedésése

A Venturia inaequalis rasszok (1-7-es rasszok) hazaiéfeldulasanak
monitorozasat 15 indikator fajta férthdésének nyolc éven keresztil tartd
szabadfoldi értékelésével vegeztik (2. tablazativeMa kérokozé rasszok
elterjedése térben ésélokn nagy valtozékonysagot mutathat, a legfontosabb
rasszok (6-os és 7-es rasszok) elterjedésének itadmadaktol gyjtott
informaciok és mintak segitségével egészitettilEkek alapjan az 1-es 3-as és
5-6s Venturia rasszok jelenléte hazankban szabadfoldi felmékésels jol
megallapithatd. A 4-es rassz jelenlétére az éveknssemmilyen jel sem
mutatott, mig a 2-es, 6-0s valamint 73enturia biotipusok jelenléte kel

mennyisé§ és mirdsédi adat hianydban tovabbra is kérdéses.
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2. tablazat. Varasodas tinetek gyakorisaga (Os3yiadikator genotipusokon
(Soroksar, 2009-2016)

[e))] o — (@] (ep] < [Tp] (o]
Fajta Rgén' |Regén(Uj)| S | 8|S |S |2 |2 |2 |5

(] (gl [\l (gl (gl (] (gl (gl
Gala - - 3 3 3 3 3 3 3 3
Golden Delicious Vg Rvil 3 3 3 3 3 3 3 3
Reka Vh2 Rvi2 0 3 0 0 0 0 0 0
Malus ‘Geneva’ Vh3 Rvi3 3 3 3 3 3 3 3 3
TSR18T13 Vh4 Rvi4 0 0 0 0 0 0 0 0
OR45T132 Vm Rvi5 0 3 0 1 2 3 2 1
Freedom Vf, Vpoly Rvi6 0 0 0 0 0 0 0 0
Liberty Vf Rvi6 0 0 0 0 1 0 0 0
Reglindis Vf Rvi6 0 0 0 0 0 0 0 0
Remo Vf Rvi6 3 0 0 0 0 0 0 0
Topaz Vf Rvi6 0 0 0 0 0 2 0 0
Florina Vf, Vg Rvi6, Rvil | O 0 0 0 0 0 0 0
Prima Vf, Vg | Rvi6, Rvil | 0O 0 0 0 0 0 0 0
Angold Vpoly - 3 3 1 1 2 1 1 1
Produkta Vpoly - 3 3 1 0 1 1 1 1

TRezisztenciagén régi neve; rezisztenciagén Uj neve a Bus et a
GFG hipotézisen alapuld Uj nomenklatura szerint

. (2011) altal javasolt

3.3. Hazai nemesitésh) szarmazo genotipusok és regi fajtak betegség-

ellendliésdganak markeranalizise

Molekularis markeranalizissel hazai nemesiibsbzarmaz6 genotipusok,
valamint a szabadf6ldon is vizsgalt 57 régi fajiaasodassal észelhalassal
szembeni rezisztenciagénjeit és QTL-eit monitoroztutobbiak lisztharmat
rezisztenciaért felés génijeit is vizsgaltuk, azonban csupan egyetlgabian, a
Buzaval é$ almaban azonositottunk a lisztharmattal szembenisztencia
génre PI-2) utal6 marker allélt. Ezen adato®siti, hogy a fajta a szabadfoldi

megfigyelések alapjan is ellenallénak bizonyulttimrmattal szemben.

A markeranalizis szamos esetben mégjeette a hazai nemesitéklszarmazo

genotipusok ellenallosagaért félel 16 rezisztenciagének fenotipus alapjan
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feltételezett 6rokidését (3. tablazat). Erre j6 példa, hogyaus floribundatol
szarmaz@Rvi6 (Vf) varasodas rezisztenciagén minden esetben jeleraxalj
hazai rezisztens fajtdkban (‘Artemisz’, ‘Cordeliatiesztia’ ‘Rosmerta’).
Bebizonyosodott, hogy @Artemisz’ tizelhalas ellenallosagaértilorina’-ban,
illetve Malus floribundaban azonositott rezisztencia QTL-ek (FLO5, FLO10,
FB_MF) egyuttes jelenléte a felsl (4. tdblazat.), mely szintén kovetkezik
annak pedigréjeéld. A markeranalizis eredményei szadmos esetben né&m v
adatokkal tamasztottdk ala az Uj fajtak, illetvenmsitési anyagok ellenallo
fenotipusat, ugy mint példaul a szabadbeporzasuoncagnt keletkezett
‘Hesztia’ esetében, mely harom kulonBokapcsoltsagi csoporton is hordoz
tizelhalds rezisztencidhoz kapcsolt allélokat (LGB7].LG10).

3. tabladzat. Hazai nemesitékbzarmaz6 genotipusokban varasdd@enek
monitorozasara alkalmas markerekkel detektaltralEdzok

. Rvi6 Rvi4 Rvi2=Rvi8

Fajta
ALO7 AD13 OPL19

Artemisz 570*/820 1100 433*/1200
Cordelia 570*/820 1100 1200
Hesztia 570*/820 1100 433*/1200
Rosmerta 570*/820 1100 1200
MA-14 570*/820 950*/1100 1200
MR-16 (B-216) 570*/820 1100 1200
MR-17 (B-203) 570*/820 1100 433*/1200
MV-04 (GFV-04) 820 1100 1200
Rodonit (MT-01) 820 1100 1200
Karneol (MT-11) 820 1100 433*/1200
Prima 570*/820
Malus pumila 'niedzwetzkyana' - 950*/1100
Reka - - 433*/1200

*Rezisztencidhoz kotott allélhossz
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4. tabldzat. Hazai nemesitékbzarmaz6 genotipusokban az FBF7, FLO5, FLO10 és
FB_MF QTL-ek monitorozaséara alkalmas markerekkétktalt allélhosszok

FBF7 FLOS FLO10 FB_MF
. ﬂ 2 8 'S ﬁ 8 : Fenotipus
Fajta o0 o O re! = © o o)1
S o ) ~ = ~ & (%)
I e e I 2 S
Z |0 @) O O O T

Artemisz 375% | 400 | 132/147 | 107/126* | 152*/161 | 141/175* | 206/219* |R (14,3)?

Cordelia 0 400 221 103/126* | 148/161 | 139/145 206 MR (36,5)?
Hesztia 375* | 400 | 132/139* | 103/126* 161 145 206/208 |R(12,3)?
Rosmerta 375* | 400 221 105/126* | 142/161 | 141/153 | 208/219* | MR (35)2
MA-14 0 400 145 103/108 148/161 153 206/219* | MR (35)2
MR-16 375* | 400 145 108 152* 145/153 | 206/208 | MR (31,6)?
MR-17 0 | 700* | 134/139* | 103/126* | 152*/161 | 147/175* 206 R (5,4)2
MV-04 0 400 | 137/139% 105 152*/172 | 147/175* | 201/204 |(MS) 67,62
Rodonit 0 400 | 132/150 | 105/111 | 145/161 | 141/145 | 206/219* | MR (50,7)
Karneol 0 400 | 145/158 | 103/111 | 148/161 | 145/153 | 206/208 |R(12,5)
?:;i 375% | 700% | - ! : : -

Florina - - | 139*/150 126* 148/152* | 153/175* - -

Malus

floribunda - ) - ) ) ) 206/219% | -

Prima - - - - - - - R (24,3)?
Idared - - - - - - - S (86,1)?

*Rezisztencidhoz kotott allélhossz; ' R -rezisztens, MR - mérsékelten rezisztens, MS -
mérsékelten fogékony, S - fogékony; 2 Mesterséges fert6zés hatasara fert6z6dott
hajtasvégek aranya (Toth et al. 2012, Téth et al. nem k6zoIt adat)

A régi fajtak betegség-ellenallésaganak markeraisali soran aMalus
floribundatdl szarmaz®Rvi6 (Vf) varasodas rezisztenciagént egyetlen fajtaban
sem sikerllt kimutatni, azonban jellebnzolt a Malus pumila R12740-7A
szelekciojaban azonositoR gének jelenléte, mely a kozelebbi rokonsagbdl
fakadhat (5. tabladzat). Az efemer varasodas rexzismgenek jelenléteRyil,
Rvi8 szintén jellemé& volt, mely azért is fontos adat, mert azok fenaip
alapjan tortéé detektalasa nem KkivitelezléetA legnagyobb szamua varasodas
rezisztenciahoz kotott allélt ‘@atul’-ban talaltuk. Adataink alapjan legnagyobb

valbsziriséggel a fajta aRvi4, Rvi8 ésRvilvarasoda® géneket hordozhatja.
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5. tablazat. Karpat-medencei régi almafajtadkbareldalt legfontosabb varasodas-
rezisztencia allélok

Rvi4 Rvi2 Rvi8 Rvil

. s} s} aa} Fenotipus

Fajta ™ D D 3 3 S 0
2 g g 5 £ g ©3)
< T T o o -%
(@) (@) (@]

Batul 950* 164* 164 | 433*/1200 | 628/799* | 138/157* |R (0,45)
Bereczki Maté | 950%/1100 | 162/164* | 162/165 1200 | 628/799* | 140/142 |MR (0,54)
Budai Ignac 950% | 164%*/189 | 163/189 |433*/1200| 628 140/142 |R(0,12)
EZ'II;CS’IS oras 1100/1300 | 161/172 | 161/172* | 433*/1200 | 628/799* | 136/142 |R(0)
Izletes z6ld 950%/1100 | 164*/189 | 164/189 |433%*/1200| 628 142/157* |R(0)
Kis ErnG 1100 | 164*/184 | 164/184 |433*/1200 | 628/799* | 138/157* | MR (0,75)
tabornok
Miskolci kormos | 1100/1300 | 169/172 | 169/172* | 433*/1200 0 136/157* | MR (1,04)
Pényik 1100/1300 | 172/184 | 172*/184 |433*/1200| 628 136/142 |R(0)
Sandor car 1100/1300 | 161/172 | 161/172* |433*/1200 | 628/799* | 136/144 |R(0)
Vilmos renet 1100 162/172 | 162/172* |433*/1200| 628 136 |R(0,33)
Prima - - - - - - -
Malus sieversii | 950*/1100 | 159/164* 159/164 - - - -
Reka - 166/172 | 166/172* |433%/1200| 628 - -
Golden "
Delicious ) ) ) ) ) 154/157 )

*Rezisztencidhoz kotott allélhossz; 'R -rezisztens, MR - mérsékelten rezisztens

A tizelhalas ellenallosaggal asszocialt QTL-ek régitakdjan tortéa
monitorozasa soran Malus x ‘Evereste’ diszalmaban leirt rezisztencia QTL-t
egyetlen esetben sem sikerllt azonositanunk, amombéaFiesta’ fajtaban
azonositott FBF7 QTL sok fajta (ptSikulai alma’) ellenalld6 fenotipusat
magyarazta (6. tablazat). Erdekes modonMalus robustatol szarmazo
FB_MRS5 rezisztenciara utaldé allélhosszt detekt&iturarom régi fajtaban
(‘Batul’, ‘Kéresi muskotaly’ és'Szabadkai szercsika’). Eredménylnk nagy
értéke, hogy ezaltal nemzetkozi szinten i$kaddat mutattuk ki kultarfajtakban
az FB_MR5 QTL-t, mely a legjelefgebb tizelhalas rezisztencia faktor jelen

tudasunk szerint.
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6. tablazat. Karpat-medencei régi almafajiédethalas ellenallosag QTL-einek
legfontosabb alléljai

FBF7 FB_MR5 FB_E

Fajta B g - 3 3 Fen?ti1|:)us

: || ™

< O (@]
Batul 0 220/700 | 191/193/209*/216 157 237 21.45
Cserepanya 375* | 700/400* 191/193/216 134/157 | 237 55,5
Kéresi muskotaly 0 220 191/192/209*/216 | 132/155 | 237 14,55
Pényik 0 220 193/216 132/155 | 225/237 7,2
Sikulai alma 375* | 220/400* 191/193/216 132/157 |233/237 7,2
Simonffy piros 375* | 220/400* 191/216 157/170 |233/237| 62,25
Szabadkai szercsika | 375* 220 |191/192/193/209*/216 | 132/157 |233/237 6,5
Kisasszony 375* | 220/700 191/193/216 132 237 86,5
Tafota 375* |220/400* |  191/193/200/216 124/134 |233/237| 50,75
Vajki alma 375*% |220/400* | 191/193/200/216 124/134 | 233/237 41,2
James Grieve 375* |220/400* - - - -
Malus x robusta 5 - - 193/209*/216 132/150* - -
Malus x 'Evereste' - - - - 273%2 -
Idared - - - - - 89,7

*Rezisztencidhoz kotott allélhossz; "Mesterséges fertGzés hatasara fert6z6dott
hajtasvégek ardnya Téth et al. (2013) irodalmi adatai szerint; 2irodalmi adat
(Parravicini et al. 2011)

3.4. Az OPL19 amplikon szekvencia analizise

A markerenalizis eredményei szerint az OPL19 markéélja tulzott
gyakorisdgot mutatott. Ezen probléma tisztazasawibeni markerezések
szempontjabol is érdekes lehet. ‘Batul’ OPL19 szekvenciajanak génbanki
szekvenciakkal valé dsszevetése soran arra a l@atetisre jutottunk, hogy a
fogékony fajtak esetében egy hasonld hosszUsagézaelerenciajukban eli@r
amplikont latunk, mely igy a markeranalizis soréwetsen vezethet a kapcsolt
rezisztenciagének jelenlétének feltételezéséhezednignyeink azonban
megebsitették, hogy a ‘Batul’ fajta hordozza az Rvi8-as varasodas

rezisztenciageént.
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3.5. Uj tudomanyos eredmények

1. Szabadfoldi varasodas és lisztharmat felméréseinkoédbbi tanszéki
Erwinia kutatasok eredményei alapjan a régi almafajtak kotiiljabb
nemesitési génforrast emeltink KiAngyal Dezg’, ‘Cigany alma’,

‘Damjanich’,‘Daniel féle renet’;Szemes alma’.

2. Varasodas rasszindikator fajtak teadidésének nyolc éves szabadfoldi
értékelésével igazoltuk aVenturia inaequalis korokozé hazai
eléfordulasa hazankban szabadféldi felmérésekkell im@pallapithato. A
4-es rassz nincs jelen, mig a 2-es, 6-0s valamegVenturia biotipusok
jelenléte kelb mennyiséfi és midsédi adat hianydban tovabbra is
kérdeéses.

3. Szamos Karpat-medencei régi almafajtdban azonnsditota Vr
rezisztencia génjeiRvi2 ésRvid), illetve azRvil ésRvi8efemer géneket.

4. Nemzetkozileg ekkéent mutattuk ki kultarfajtdkban az FB_MR5 QTL-t,

mely a legjeleriisebb tizelhalas rezisztencia faktor jelen tudas szerint.

5. A Gyumolcstermd Novenyek Tanszéken nemesitett hat Uj rezisztens
almafajtaban, illetve fajtajel6ltben‘Artemisz’, ‘Hesztia’, ‘Rosmerta’,
MR-16, MR-17 és MA-14) markeranalizissel igazoltuk sikeres
génpiramidalast és génkombinalast a varasodassaltizshalassal

szembeni rezisztencia esetében.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Szamos régi fajtat emeltiink ki, melyek mind a fgnatos vizsgalatok, mind a
markeranalizis eredményei alapjan j6 betegségalemaggal jellemezhéi.
Ezek egyrésél a nemesitésben tolthetnek be fontos szerepetrésrs
betegség-ellenallosaguk alapjan kivalé fajtai Ilebkt az 6kologiai
gyumolcsosoknek. Tekintettel azonban arra, hogyésetési célu felhasznalas
esetében tovabbi fajtajelledkz is meghatarozok lehetnek, érdemes volna ezen
fajtdk termesztési értékét tobb éves szabadfokbridtek Gtjan meghatérozni.
Egyes fajtak esetében (pBatul’) szamos valtozata létezik az alapfajtanak.
llyen esetekben a kilonb&xaltozatok beg§jtése tovabbi lehéséget nyithat a
nemesitk és termessdk szamara, nem beszélve a problémakoér kulturalis és

vidékfejlesztési vonatkozasairol.

A Venturia inaequaligasszok hazai élordulasa alapjan aRvi2-es és
Rvides rezisztenciagént hordozo fajtdk szélesebhi kilkalmazdsa volna
indokolt a rezisztencianemesitésben. Mindazonat&vi2 esetében az OPL19
markernél pontosabb markerre volna szikség. Indoleoine a jodsben a
tovabbi rasszok nyomon kovetése, illetve a nemzdég hasznalatos indikator
fajtasorokat az orszag tobb pontjan is elhelyezni.

Eredményeink alapjan tobld fjén egyuttes jelenléte esetédsebb és
stabilabb rezisztenciat tapasztalunk. Ezért isd®nolna a nemesités soran a
jovében is torekedni a molekularis markerek alkalmazadazaltal jol és nagy
bizonyossaggal észlellietha egy fajta tobbdf rezisztenciagént is hordoz. A
markeranalizis szadmos esetben mégjeette a hazai nemesitéblszarmazé
genotipusok ellenallosagaért félel 16 rezisztenciagének fenotipus alapjan
feltételezett 6rokldését. Az eredmények nem csak azt bizonyitjak, ey
hazai nemesitésfajtakban tobb rezisztenciagén piramidalt jelenliégyelhed
meg, mely stabil ellenéllésdgot biztosit, de a reeakalizis nemesitésben valé
hatékonysagara is felhivjak a figyelmet.
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