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ROVIDITESEK JEGYZEKE

GPI = gliik6z- foszfat- izomeraz
AA = akrilamid
AcP = savas-foszfataz

AFLP = Amplified Fragment Length Polymorphism = amplifikalt fragmentumhossz
polimorfizmus

APS = ammoénium-perszulfat

CO = katekol-oxidaz

ECPGR = European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources
EST = észteraz

GOT = glutamin-oxalecetsav-transzaminaz

GPI = gliikoz foszfat izomeraz

GPS = Global Positioning System

INRA = Institut National de la Recherche Agronomique, Domaine de Vassal,
Franciaorszag

ISTR = Inverse Sequence-Tagged Repeat = forditott szekvencia ismétlddés
LAP = leucin-aminopeptidaz
MAS = Marker Assisted Selection = markereken alapul6 szelekcio

NAIK SzBKI = Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios Kozpont Szdlészeti és Boraszati
Kutatointézet

OIV = Organisation Internationale de la vigne et du vin

PCR = Polymerase Chain Reaction (polimeraz lancreakcio)

PER = peroxidaz

PGM = foszfo-gliikomutaz

RAPD = Randomly Amplified Polymorphic DNA = véletlen amplifikalt polimorf DNS

SCAR = Sequence Characterised Amplified Region = ismert szekvencidju amplifikalt
régid

SSR = Simple Sequence Repeat = egyszerd szekvencia ismétlédés
TEMED =N, N, N, N-tetrametilén etiléndiamin

Trisz = trisz — (hidroxi-metil) amino-metan



1. KIVONATOK

1.1. Magyar nyelvii kivonat

A ligeti sz616 (Vitis sylvetris C.C. GMEL) ritka és veszélyeztetett novényfaj. Az
eddigi kutatdsok azt bizonyitjdk, hogy a termesztett sz6l6 vad Ose. Populacidinak
felkutatdsa és megdrzése ezért természetvédelmi, valamint a biodiverzitas megdrzésének
szempontjabol is jelentOs.

A ligeti sz6l6 és a termesztett sz6l6 kozotti genetikai kapcsolatok felkutatasahoz a
domesztikacidés folyamatok, és igy a ligeti szO0l6 azonositisa és jellemzése egyre
fontosabba valik, ami magaban foglalja az 0j genetikai forrasok felkutatasat, ami a
novénynemesités szamara is hasznos lehet. Még rendelkezhet olyan tulajdonsagokkal,
melyeket a termesztésbe vont fajok elveszitettek, ezért a ligeti sz616 a jovOoben, mint
lehetséges génforras is fontossa valhat. Rezisztenciaforrasként is szolgalhat (Bodor, 2010).

Kutatasaink soran a Szigetk6z és Fert6-Hansag Nemzeti Park, valamint a Gemenci
Erd6 és Vadgazdasag Zrt. teriiletén talaltunk ligeti sz616 populacidkat. 32, a Szigetk6zbdl
(Badacsonyban leoltott) és 4, Gemencrdl szarmazo V. sylvestris C.C. GMEL genotipus
Osszehasonlitd molekularis markerekkel torténd vizsgalatat végeztiik el 16 Vitis. vinifera L.
és 20 alany fajtaval 2014-2016 kozott. A harom év (2014-2016) eredményei alapjan
elmondhato, hogy a vizsgalt V. vinifera L. fajtak valamint a vizsgalt alanyok jol
elkiiloniilnek a legtobb V. sylvestris C.C. GMEL genotipustol. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt ligeti sz616k tobbsége feltehetden “tiszta” egyed, tehat
nem keresztez0dott mas fajtakkal.

A németorszagi tanulmanyutam soran a Magyarorszagon felkutatott ligeti sz6loket
német és horvat populaciokbol szadrmazd ligeti sz6lokkel is Osszehasonlitottuk SSR
markerek segitségével. A ligeti sz6lok (horvat, német, magyar) jol elkiiloniilnek a
termesztett fajtaktol. A horvat és a magyar ligeti sz6lok a vizsgalt SSR markerek alapjan
genetikailag kozelebb helyezkednek el egymashoz, mint a német ligeti szO6l6k. Ez az
eredmény is azt az elképzelést tamasztja ald, hogy a kelet-k6zép eurodpai fajtak és az innét
szarmaz6 ligeti szO6l6k lehettek az &sei, elddei a nyugat-eurdpai ligeti szO6loknek és
termesztett V. vinifera L. fajtaknak.

AV. sylvestris C.C. GMEL morfoldgiai jellemzésével hazankban a legrészletesebben

Dr. Terp6 Andrés foglalkozott. Napjainkban a fajtdk Osszehasonlitd vizsgéalatai csaknem



minden esetben az OIV (Organisation Internationale de la vigne et du vin) iranyado elvei
szerint torténnek. Kutatasunkban a morfologiai felvételezéseket 34 OIV leir6 szerint
végeztiik a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont Szolészeti és Boraszati
Kutatointézet Badacsonyi Kutato Allomasa (NAIK SzBKI) teriiletén leoltott szigetkozi
genotipusok, és 19 OIV leird alapjan a szigetkozi és gemenci, eredeti él6helyiikdn vizsgalt
genotipusok esetében. A ligeti sz6l6 OIV leirdkra kapott eredményeit minden évben a V.
vinifera L. cv. ’Pinot noir’ fajta morfologiai leirdéival hasonlitottuk Ossze, mert a
termesztett kerti sz616 fajtak kozott ez egy 6si fajtanak szamit, ezért morfologiailag jobban
hasonlithat a ligeti sz616h6z, mint a termesztett fajtak tobbsége, és Badacsonyban az ex situ
megorzott tételek kozvetlen szomszédsagaban taldlhatd. A kapott eredmények alapjan
kiilonbségeket talaltunk a V. sylvestris C.C. GMEL funkcionalisan néivara és himivara
egyedei és a V. vinifera L. cv. ’Pinot noir’ fajta kozott. A kapott eredményekbdl
kovetkeztetésként egyértelmiien levonhatd, hogy az altalunk vizsgalt ligeti sz6lok a V.
sylvestris C.C. GMEL var. typica valtozatba tartoznak.

Morfometriai felvételezéseket is végeztiink 2015-ben 24 ligeti sz6l6 genotipus, mig
2016-ban 31 genotipus esetén a NAIK SzBKI badacsonyi iiltetvényében leoltott mintakrol.
Anzani és mtsai. (1990) szerint a funkcionalisan ndivaru egyedek levelei kisebbek, mint a
funkcionalisan himivart egyedeké. A kapott morfometriai eredmények alapjan Bodor et al.
(2015)-hoz hasonléan mi sem tudtuk alatamasztani Anzani és mtsai. (1990) vizsgalatainak
eredményét.

2014-2016-ban a ligeti sz6l6k fenoldgiai allapotait (BBCH-skala) is felvételeztiik. A
megfigyelések alapjan elmondhato a ligeti sz616kr6l, hogy az élohelyeken kés6bb torténik
a riigyfakadas kezdete, a viragzas, valamint a bogyoérés, mint az ex Situ megdrzott és

leoltott tételeknél, ami valdszintileg a kultirkdrnyezet hatdsanak tudhaté be.



1.2. Abstract

The Vitis sylvestris C. C. GMEL is a protected species in Hungary. Based on
researches until now, it is supposed that this species is the progenitor of cultivated
grapevine. The quest and reservation its populations are important in terms of nature
conservation and reserve of biodiversity as well.

For the exploration of the genetic connections between the woodland grapes and the
cultivated grapes, the knowledge of the domestication processes and the identification and
characterization of the woodland grapes become increasingly important in the field of
grapevine research. It includes searching for new genetic resources which can be useful for
plant breeding. The woodland grape may carry some features that have been lost from
cultivated grapes during cultivation, therefore this species can be in the focus of attention
as a possible source of genes in the future (Bodor, 2010).

During our research, we found woodland grape populations in Szigetkoz (Fertd-
Hansag National Park) as well as in the areas of Gemenc Forest and Wild Management
Ltd. We made the comparative molecular marker examinations of 32 V. sylvestris C.C.
GMEL genotypes originated from Szigetkdz (grafted in Badacsony) and 4 genotypes
originated from Gemenc to 16 Vitis. vinifera L. and 20 rootstock varieties between 2014-
2016. Based on the results it can be concluded that the examined V. vinifera L. varieties
and rootstocks are well separated from the most V. sylvestris C.C. GMEL genotypes. From
this we can conclude that most of the examined woodland grapes are presumably "pure”,
so they did not cross with other Vitis species.

Within the framework of analyses made in Germany, woodland grape populations
originated from Szigetk6z and grafted in Badacsony were compared to woodland grapes
originated from Germany and Croatia by SSR markers. According to our results, woodland
grape groups collected from different places (Croatian, German, Hungarian) are well
separated from cultivated varieties. Based on the examined SSR markers, Croatian and
Hungarian woodland grapes are closer to each other than to the German woodland grapes.
These results confirm the conception that the South-Middle European varieties and
woodland grapes originated from there could be the progenitors of the West-European

woodland grapes and cultivated V. vinifera L. varieties.



The most detailed description of V. sylvestris C.C. GMEL’s morphological
characters was prepared by Dr. Andras Terp6. Nowadays, comparative studies of varieties
are carried out in accordance with the guiding principles of the OIV (Organisation
Internationale de la vigne et du vin) in almost every case. In our research, morphological
surveys were performed according to 34 OIV descriptors in case of Szigetk6z genotypes
grafted at NARIC RIVE in Badacsony and according to 19 OIV descriptors in case of
Szigetk6z and Gemenc genotypes examined in their original habitat. The woodland grape
results received to OIV descriptors were compared with V. vinifera L. cv. ’Pinot noir’,
because this is an ancestral cultivar among the cultivated grape varieties, so it can be more
similar to woodland grapes than the rest of the cultivated varieties. Moreover, it situates in
direct neighborhood of the ex situ conserved individuals in Badacsony. Based on the
results differences were found between functionally female and male flowering V.
sylvestris C.C.GMEL individuals and V. vinifera L. cv. ’Pinot noir’. Based on the results it
can be concluded, that all of the woodland grape accessions investigated by us belong to V.
sylvestris GMEL var. typica.

Morphometrical analysis were also carried out with 24 woodland grape genotypes in
2015, and with 31 genotypes in 2016 from the samples grafted at NARIC RIVE in
Badacsony. According to Anzani et al. (1990), the leaves of functionally female
individuals are smaller than the leaves of functionally male specimens. Based on the
obtained morphometrical results, similarly with Bodor (2015) we could not confirm the
results of Anzani et al. (1990).

The phenological states of woodland grapes (BBCH scale) were also recorded in
2014-2016. According to the observations, the woodland grape’s budding, flowering and
berrying starts later on the habitat than in case of the ex situ preserved and grafted

individuals, which is probably due to the cultural environment.



1.3. Auszug

Die Wilde Weinrebe (Vitis sylvestris C.C.GMEL) ist eine ungemeine und gefahrdete
Art. Die bisherigen Forschungen beweisen, dass es die wilde Ahne der angebauten Traube
ist. Die Forschung und die Aufbewartung ihre Populationen ist dafiir und gleichwie die
Aufbewahrung der biologischen Vielfalt relevant.

Die ErschlieBung der genetischen Beziehungen zwischen der Wilde Weinrebe und
der angebauten Traube wird die Domestikation, und die Identifikation und die
Charakterisierung der Wilde Weinrebe immer wichtiger zu der Forschung. Es umfasst die
Forschungsarbeit der neuen genetischen Quelle, was zu der Pflanzensucht niitzlich sein
kann. Die Wilde Weinrebe kann noch Resistensquelle und adaptive Charakter mitfiihren,
welche Charakter die Kultursamen wihrend des Laufes in die Natur verloren haben.
Darum kann diese Art, als mdgliche Genressourcen, noch in der Zukunft in der
Mittelpunkt der Aufmerksamkeit kommen (Bodor, 2010).

Laufe unsere Forschungen haben wir Populationen der Wilde Weinrebe in der Kleine
Schiittinsel und im Nationalpark Fertd-Hansag, sowie im Wald und Wildwirtschaft von
Gemenc gefunden. Wir haben 16 Vitis. vinifera L. und 20 Unterlagen zwischen 2014-2016
ein komparatives Examen mit molekularen Marker aus der Kleine Schiittinsel (in
Badacsony sich angewendet) 32 und 4 aus Gemenc resultierende V. sylvestris C.C. GMEL
Genotyp. Aufgrund von der Ergebnissen des drei Jahres (2014-2016) ist vorsagenbar, dass
die getestete Arten V. vinifera L. und die getestete Unterlagen von den meisten Genotyp V.
sylvestris C.C. GMEL gut differenziert. Davon kénnen wir darauf folgern, dass die meisten
untersuchten Wilde Weinrebe mutmaBlich ,klares” Einzelding ist, also ist es sich mit
anderen Sorten nicht vermischt.

In Deutschland haben wir die aufspiirten Wilde Weinrebe auch mit Wilde Weinreben
aus deutschen und kroatischen Populationen mit Hilfe SSR Marker verglichen. Die Wilde
Weinreben (kroatische, deutsche, ungarische) sind gut von den angebauten Arten
differenziert. Die kroatischen und ungarischen Wilde Weinreben befinden sich genetisch
ndher zueinander nach dem getestete SSR Marker, als die deutschen Wilde Weinreben.
Dieses Ergebnis belegt diese Konzeption, dass ihre Vorfahren die ost- und

mitteleuropédischen Arten und von hier resultierende Wilde Weinreben sein konnen. Sie



waren die Vorfahren der westeuropdischen Wilde Weinrebe und die angebaute Art V.
vinifera L.

In unserem Heimatland hat sich mit der morphologische Charakterisierung V.
sylvestris C.C. GMEL am ausfiihrlichen Dr. Andras Terpd befasst. Heutzutage sind die
komparative Priifungen am meisten Fall nach den mafBgeblichen Grundsétzen der OVI
(Organisation Internationale de la vigne et du vin) geschehen. In unserer Forschung haben
wir die morphologische Vermutungen nach 34 OVI Beschreiber gefligt. In dem Gebiet der
Nationale Agrarforschung und Innovationszentrum, Forschungsinstitut fiir Rebe und Wein,
in dem Forscherstation in Badacsony pfropfene kleine schiittinselslichen Genotypen und
nach 19 OVI Beschreiber die kleine schiittinselslichen und in Gemenc, als urspriinglicher
Lebensraum getestete Genotyp. Die Ergebnisse auf der Wilde Weinrebe nach OIV
Beschreiber haben wir jedes Jahr V. vinifera L. Sorte mit dem morphologischen
Beschreiber von ’Pinot noir’ Sorte verglichen, weil es zwischen den angebauten Sorten
eine uralte Arte ist. Deswegen &hnelt es morphologisch der Wilde Weinrebe, als die
anderen angebauten Arten, und im Badacsony kann es man dirket neben dem ex-situ
aufbewahrten Posten befinden. Nach dem bekommenen Ergebnissen haben wir Differenz
zwischen den weiblichen und ménnlichen Einzelding von V. sylvestris C.C. GMEL und der
Art von V. vinifera L. cv. ’Pinot noir’ gefunden. Von dem bekommenen Ergebnisse kann
man eindeutig abgezogen, dass die durch uns getestete Wilde Weinrebe, V. sylvestris C.C.
GMEL var. typica Variante gehort.

Wir haben in 2015 von den angewendeten 24 Wilde Weinreben Genotyp Muster und
in 2016 31 Genotyp auch morfometrische Vermutung auf der Plantage von Badacsony
gefiigt. Nach Anzani et al. (1990) kann man wissen, dass die Blétter von den weiblichen
Einzelding kleiner sind, als die funktionsgerechte ménnliche Einzeldinge. Die
bekommenen morfometrischen Ergebnissen konnten wir gleichermallen Bodor et al.
(2015) die Ergebnisse von Anzani et al. (1990) auch nicht stiitzen.

Zwischen 2014-2016 haben wir die fenologische Verfassung der Wilde Weinrebe in
BBCH-Skala geahnt. Nach der Observation kann man {iber die Wilde Weinreben sagen,
dass der Anfang des Triebes, die Inflorenszenz und der Beginn der Reifung in dem
Lebensraum nur spéter gescheht, wie bei dem ex situ aufbewahrten und angewendeten

Posten, was wegen des Effektes der kulturellischen Umgebung ist.



2. BEVEZETES ES CELKITUZES

2.1. Bevezetés

A kulturnévények kialakuldsa az emberiség felemelkedésében dontd szerepet
jatszott. Eredetiikk és kialakuldsuk kutatdsa mar tobbszdz éve megkezdddott, de még
napjainkra is nyitott kérdés maradkt.

Az eddigi elméleti és gyakorlati kutatdsi eredmények alapjan feltételezik, hogy a
ligeti sz616 (V. sylvestris C.C. GMEL) egyediil, vagy esetleg mas fajokkal keresztez6dve
lehetett a mai kerti sz616 (V. vinifera L.) 6se. Kozma (1991) szerint a V. vinifera L.
foldrajzi fajtacsoportjai valoszinlileg nem egyszerre, hanem kiilonbozo ligeti szdlo
valtozatokbol egymas mellett, illetve egymassal keresztezOdve alakultak ki. Terpo (1986)
véleménye szerint a V. vinifera L. faj nem egységes, hanem tobb eredeti sz6l6faj
szarmazéka, fO0 alapfajai a V. sylvestris C.C. GMEL mellett a kétivaru viragu Vitis
hissarica és a Vitis nuristanica lehetett. Vizsgalataink eredményei ezért nagymértékben
hozzajarulhatnak a V. vinifera L. szarmazasanak, valamint a kerti sz616 f6ldrajzi-okologiai
fajtacsoportjainak (convarietas) kialakulasanak tisztazasahoz.

A V. sylvestris C.C. GMEL faj védett novényiink. Allomanyainak folyamatos
csokkenésében nagyon jelentds szerepe van bizonyos amerikai eredetti Vitis fajok, példaul
a Vitis riparia és Vitis rupestris iiltetvényekbdl torténd kivadulasanak és elterjedésének.
Ezeket az alanyfajtakat a filoxéra ellen hoztak be Europaba (Bodor, 2010). Terpo (1988)
véleménye szerint ezek az ugynevezett ,kulturszokevények” jelentik a legnagyobb
veszélyt az 6shonos ,,vadsz6l6” allomanyokra. A ligeti sz616 populaciok felkutatdsa és
megorzése ezért természetvédelmi szempontbol, valamint a biodiverzitds megdrzésének
szempontjabol is jelentds. Ezért sziikséges és indokolt az egyes V. sylvestris C.C. GMEL
egyedeket beazonositani, felvételezéseket végezni (morfologia), valamint molekularis
vizsgalatokat végezni (Bodor, 2010). Gyakorlati szempontbol is fontos lehet a felkutatott
egyedek ex situ megdrzése, mivel azok esetlegesen rezisztenciagének forrasaként
szolgalhatnak, és a kés6bbi szélénemesitési programokban felhasznalhatdéva valhatnak.

A ligeti sz616 megdrzésével és felkutatdsaval kapcsolatos korabbi munkakat kdvetve
az ECPGR (European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources) Sz616
munkacsoportja 2016-ban (ECPGR, Internet 1) létrehozta az InWiGrape Csoportot, hogy

harmonizéalja a ligeti sz6l0 genetikai kutatisaival kapcsolatos protokollokat. Ebben a



tanulmanyban olyan indikétorokat javasolnak, melyek segitenek a megdérzésben ¢és a ligeti
szOl6ével kapcsolatos genetikai erdforrasok kutatasaban, amely magaban fogalja a
fenotipusok ¢€s genotipusok legalapvetobb leirdit és a populdciok karositoit is. Az
InWiGrape program résztvevoi Osszegyujtottek a ligeti  szdéldvel kapcsolatos
szakirodalmakat és a ligeti sz616 mai el6fordulési helyeirdl térképet készitettek.

A fentiek alapjan a ligeti sz016 és a termesztett sz610 kozotti genetikai kapcsolatok
felkutatasa, a domesztikacios folyamatok megismerése, €s igy a ligeti sz6l6 azonositasa €s
jellemzése egyre fontosabba valik a kutatdsok teriiletén, ami magéaban foglalja az 1j
genetikai forrasok felkutatasat, és a novénynemesités szamara is hasznos lehet. Még
rendelkezhet olyan tulajdonsagokkal, melyeket a termesztésbe vont fajok elveszitettek,
ezért a ligeti sz6l6 a jovoben, mint lehetséges génforras is fontossd véalhat.
Rezisztenciaforrasként is szolgalhat (Bodor, 2010). Ezek alapjan fontos szerepet jatszhat az

agrarium fenntarthatosaganak kérdésében.

2.2. Célkitiizések

Kutatasunk célkitiizéseiként a kovetkez6 kérdések megvalaszolasat, illetve

vizsgalatok elvégzését tliztiik ki:

-Eléfordulnak-e ujabb populaciok a Terpd Andras (1988) altal leirt korabbi V.
sylvestris C.C. GMEL egyedeken tul, és ha igen, akkor rogziteni azok pontos helyét
GPS (Global Positioning System) késziilek segitségével, fényképek készitése, az
egyedek megjelolése (évente kétszer: viragzaskor és terméséréskor), az egyedekrdl
majus - junius soran szaporitdanyag (fiatal hajtas) gyljtése ¢s a NAIK Szdlészeti és
Boréaszati Kutatointézet Badacsonyi Kutato Allomasan zdldoltassal alanyra oltasa
és Osszel magok gyljtése ex situ génmegdrzés céljabol, az eredeti élohelyen

begylijtott ndvényi részekbdl herbarium készitése;

-Milyen az egyedek morfometriai és morfologiai leirasa az OIV leiré kulcsok szerint,
illetve a felvételézesek eredményei hasonldak-e mas nemzetkozi irodalomban leirt
ligeti sz616kh6z, valamint Anzani és mtsai. (1990) eredményeivel megegyezden
megallapithaté-e, hogy a funkcionalisan néivara egyedek levelei kisebbek, mint a

funkcionalisan himivartaké, a kapott eredmények alapjan igaz-e, hogy az altalunk



vizsgalt ligeti sz6lok a V. sylvestris C.C. GMEL var. typica fajtacsoportba

tartoznak;

-Milyenek az adott genotipusok izoenzim mintdzatai és a mikroszatellit vizsgalatok
alapjan kapott genetikai eredmények, majd azokat a génbankban megdrzott ligeti
sz616kkel, az eredeti él6helyen fellelt egyedekekkel, sz6l6alanyokkal és V. vinifera

L. fajtakkal 6sszehasonlitani;

-Vannak-¢ 0Osszefliggések a molekularis marker adatokban, a morfometriai és a
morfologiai adatokban a V. sylvestris C.C. GMEL valtozatai, a sz6l6alanyok ¢és a V.
vinifera L. foldrajzi - 6kologiai fajtacsoportjai (convarietas) kozott, valamint igaz-e
az hipotézitink, miszerint a kelet-kozép europai fajtak (proles pontica) és az innét
szdrmazo ligeti sz6l6k voltak az dsei, elddei a nyugat-eurdpai ligeti sz6l0knek és a

termesztett V. vinifera L. fajtaknak;

-Tudjuk-e bizonyitani, hogy a felkutatott V. sylvestris C.C. GMEL egyedek tisztak -
»true-to-type”-, tehat nem keveredtek kivadult alanyokkal, ugyanis feltételezésiink
szerint a Szigetk6z (Fertd-Hansag Nemzeti Park), valamint a Gemenci Erd6 és
Vadgazdasag Zrt. teriiletei idedlis helyek arra, hogy tiszta egyedeket talaljunk,
mivel nincs a kornyéken szdlétermesztés, igy a kontaminacidé (idegen beporzas,

fajhibridizéacio) lehetdsége nagyon alacsony.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A ligeti sz616 eredete

Az eddigi kutatasok alapjan a Cissites nemzetség fajai lehettek a sz616félék legbsibb
képvisel6i. Mintegy 100 milli6 éve jelentek meg a F6ldon, azonban a harmadidészakban
Kipusztultak. Ebbdl a nemzetségbdl szarmaztatjak a ma el6forduld 10 sz6lénemzetséget:
Cissus, Ampelocissus, Clematocissus, Parthenocissus, Rhoicissus, Ampelopsis, Landukia,
Tetrastigma, Pterisanthes és a Vitis nemzetségeket. Kialakulasuk koriilbeliil 70-90 millid
évvel ezelott tortént. A ma ismert és termesztett fajok a Vitaceae, vagyis a sz6l6félék
csaladjaba és azon beliil is a Vitis nemzetségbe tartoznak. A Vitis nemzetségen beliil két
alnemzetség van: Euvitis és Muscadinia (Bényei et al. 1999).

A szdlétermesztés mar joval a Krisztus elStti idékben is elterjedt volt. frasos
emlékeink rola a 15. szazadtol vannak (McGovern, 1996). A domesztikacid els6dleges
centruma nagy valdszintiséggel a Transzkazus régio lehetett (Vavilov, 1931; Myles et al.
2010). A Transzkaukazusban talaltak meg az els6 archeoldgiai bizonyitékokat arrdl, hogy
sz016t6kék és ezaltal a sz6lokultara is jelen volt. Grizia is bizonyitottan ehhez a korai
bortermeld kozponthoz tartozik. Ezt az is alatamasztja, hogy a sz616 volt az elsé gylimdlcs,
amit Graziaban termesztettek (Javakhishvili, 1930). Innét a sz6l6 Mezopotamian at
Egyiptomba vandorolt a fOniciaiak altal, majd a gor6gok és romaiak a Mediterran
medencében ¢€s szerte északon elterjesztették. De Candolle (1894) szerint is a sz6ld
Oshazdja a legnagyobb valosziniliség szerint Oroszorszdgnak a transzkaukizusi része
lehetett. Az ott kialakult sz016 faj, vagy fajok magvai a madarak, sz¢l vagy 1égaramlatok
altal még az ember altali termesztésbe vonas el6tt nagy teriileten elterjedtek. A Kaukazusi
régioban a termesztett €s a ligeti sz616k is nagy genetikai és morfoldgiai valtozatossaggal
rendelkeznek, ez is bizonyiték arra, hogy ez lehetett a domesztikacio elsddleges
géncentruma (Vavilov, 1931; Grassi et al. 2006; Ekhvaia és Akhalkatsi, 2010). A
masodlagos hibridizaciés események a nyugati mediterran régioban torténtek: a déli és
nyugati Mediterrdn medencébe a sz6ldkultura a transzkaukazusi vagy a Taurus és Zagros
hegységekbdl kiindulva terjedt el. Ez is hozzjarult a modern eurdpai fajtak elterjedéséhez
(Sefc et al. 2003, Constantini et al. 2005, This et al. 2006). Arroyo — Garcia és mtsai.
(2006) 1201 V. sylvestris és V. sativa mintat vizsgaltak kloroplaszt DNS polimorfizmussal,
hogy azok eredetét vizsgaljak. Ezek alapjan megéllapitottdk, hogy a nyugat-eurdpai
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termesztett fajtak feltehetdleg a kozel-keleti és a nyugati mediterran medencébdl
szarmaznak. Ez azt is igazolja, hogy az Ibériai-félszigeten termesztett fajtak 70%-a a
nyugati V. sylvestris C.C. GMEL populaciobol szarmazik (Grassi et al. 2003, Arroyo-
Garcia et al. 2006, Lopes et al. 2009, Cunha et al. 2010).

A szarazfoldi jégtakaré leginkabb Eurdpaban és Eszak-Amerikaban volt jellemzd.
Azsiaban is kisebb volt az eljegesedés, mint Eurdpaban. Eurdpaban a szél6fajok jégkar
eloli déli iranyba torténé terjedését a kelet-nyugati iranyban hazodd hegylancok is
megakadalyoztik. Eszak-Amerikaban és Azsiaban a jégkorszakot sokkal tobb szoléfaj
vészelte at, mint Europaban. Eurdzsidban az Alpoktol, a Karpatoktdl és a Kaukéazustol
délre eso teriileteken maradhatott életben néhany faj: a V. diluviana (Dél-Franciaorszag), a
V. ausoniana (Olaszorszag), a V. sylvestris (Karpatoktol délre), valamint a V. caucasica
(Transzkaukazus). Ezen szdléfajokbol alakulhatott ki aztan a V. sylvestris. Az utolsé
jégkorszak utan és a lassu felmelegedést kovetéen alakult ki @ maihoz hasonlo éghajlat. Ez
az iddszak kb. 8-10.000 évvel ezelottre tehetd. A ma is ismert és termesztett sz6l6fajok
fejlodéstorténete a jelenkorban folytatodott (Bényei et al.1999).

Az 8s-sz016 megjelenése koriilbeliil egyidds az ember megjelenésével. Svijci, észak-
amerikai, észak-olaszorszagi €s dél-franciaorszagi dsemberi telepiilések (colopépitmények)
koriil nagyobb mennyi0073égli sz6l6magot is talaltak a harmadkor végétél, melyek
részben V. sylvestris, részben a V. vinifera magjaihoz hasonlitanak. Ez is azt bizonyitja,
hogy mar a neolit - és bronzkorban az ember a vadon termé sz616 bogyoit dsszegyiijtotte és
taplalkozasra felhasznélta. Arra vonatkozolag, hogy a sz0l6 termesztése mikor €s hol
kezd6dott, nincsenek biztos adataink. A V. sylvestris, melyet tobben a termesztett sz616
kozvetlen 6sének tekintenek, Dél-Eurdépaban, a Duna mentén, Kis-Azsiaban és a
Kaukézuson tul is elterjedt és ez az elterjedési teriilet a jégkorszak utani felmelegedés
idején még nagyobb volt (Viala és Vermorel, 1910).

A vadon termd szOl6k a mar termesztésbe vont alakok hatasara jelentds mértékben
atalakultak ¢és egyre nagyobb teriileten terjedtek el. A jégkorszak utdn felmelegedd
Eurazsiaban a fennmaradt ligeti sz6l6 (V. sylvestris C.C. GMEL) elterjedt egész
Eurépaban, s felhatolt egészen Skandinidvia déli részéig is. Termését természetes
elterjedési teriiletén a negyedidOszakban megjelend ember kedvelte, gylijtdgette ¢€s
fogyasztotta. Spanyolorszdgban néhany évtizedig bogydjat hazi ecet, fehér bor és

gyogyszer gyartasara is hasznaltak (Lopez Martinez et al. 2009).
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Németorszag, Hollandia, Dania ¢s Lengyelorszag teriiletein végzett &satési
helyszinek felsé-pliocén rétegeibdl szamos olyan fosszilis mag keriilt eld, mely a ma €16 V.
sylvetris C.C. GMEL magjahoz igen hasonlo. Legismertebb leléhelye a németorszagi
Wetterau barnakdszén rétegei, ahol meleg mérsékelt és nedves éghajlatra utalo fossziliak
tarsasagaban fordul el6. A németorszagi oligocénbdl is keriiltek elé V. sylvestris C.C.
GMEL magvak. Az eddigi ismeretek arra utalnak, hogy a jégkorszakok idején, amikor az
amerikai tipusi fajok Europaban kipusztultak, a sz6l6 teljesen eltint az eljegesedett
teriiletrdl, viszont Dé¢l-Eurépaban fennmaradt a mai szo6ld 6se (Kircheimer, 1939;
Manaresi, 1947; Andreanszky 1951, 1959).

Az ie. Il.évezred elejérdl, kozepérdl szarmazo asatasi leletek kozt talaltdk meg a
sylvestris magvakkal vegyesen az els6 sativa-tipusu, tehat kerti sz616 magvakat. Ezek az
6si sativa tipusi magvak a bronzkorbol maradtak fent és a mai Transzkaukaziaban,
valamint Orchomenos és Omykene lel6helyein keriiltek el6. Ez azt bizonyitja, hogy a
vadon termd ligeti szOl6t, illetve parhuzamosan annak magpopulécidit tovabbszaporitottak
a Transzkaukazus, Nyugat-Azsia egykor 6si kultarnépei és bevontak a termesztésbe, s
t6liik vették at késébb a kerti sz616t az okori kelet-mediterrani és az Egei-tenger szigetein
¢l6 népek, akik azt tovabb terjesztették a Foldkozi-tenger €szaki és déli partvidékein. A
termesztésbe vont V. sylvestris C.C. GMEL egyedek termesztett sz6l6vé alakulasara a
nemrég kultaraba vett V. rotundifolia MICHX. (syn. Muscadinia rotundifolia), V. amurensis
RUPR. ¢s mas fajok adhatnak valaszt. Valoszinii, hogy a valtivara V. sylvestris C.C.
GMEL-t eldszor természetes elofordulasi helyén, az erddk szélén, tisztasain kezdték
gondozni. Termést csak ugy kaphattak, ha a him-és ndivaru egyedek kozel voltak
egymashoz, ami a szél altali beporzast lehetové tette. Késébb a him - és ndvirdgu
egyedeket vegyesen telepitették a haztaji kertekbe. A termesztésbe fogott sz616 a belterjes
miivelés és a tudatos szelekcio hatasara valtozatokban gazdagodott (Kozma, 1991).

A kultarevolucié jelentds foka volt a himnds viraga fajtdk megjelenése ¢és
elszaporitasa, ugyanis valamennyi vad Vitis faj, koztik a V. sylvestris C.C. GMEL
funkcionalisan valtivaru, kétlaki. A V. sylvestris C.C. GMEL himnds viragu valtozata, mint
alig egy évszazada a V. rotundifolia-nal és a V. amurensis-nél is, a termesztés hatasara
riigymutacioval és keresztezddéssel johetett 1étre (Kozma, 1991).

A V. vinifera L. mellett a vadon n6v6 rokon masik faj a ligeti sz616 (V. sylvestris
C.C. GMEL). Néhol nem éppen helyesen vadsz6lének nevezik,-mint ahogy az elvadult
Vitis fajokat, valamint a folyomenti ligetekben sokfelé meghonosodott, alanynak hasznalt

amerikai sz616 fajokat is (féleg V. riparia, néhol V. rupestris). Vergilius a vadon termé
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ligeti sz616 termését nevezte labruscum (labrusca)-nak, mely sz6 a héber brusca-bol ered.
A ligeti sz616 francia és olasz neve (labruscque, lambrusca) az 6si latin labruscra vezethet
vissza.

A ligeti szOl6t régebben a V. vinifera L. alfajanak tekintették, rendszertani
kapcsolatuk azonban mindmaig vitatott. Neve ekkor V. vinifera L. ssp. sylvetris C. GMEL
Hegi volt, a termesztett sz616¢ pedig ssp. sativa DC. helyesebben ssp. vinifera. A ligeti
sz616t ma azonban tobbnyire 6nalld fajnak fogadjak el a V. vinifera L. mellett (Hegediis et
al. 1966).

Kozma (1967) szerint a természetes evolucid teremtette meg a V. sylvestris C.C.
GMEL fajt és ebbdl alakult ki a termesztés hatasara a V. vinifera L. faj. Ez a valtivarisag a
torzsfejlédés soran az idegen megporzashoz valo alkalmazkodas folyamatdban, a himnds
virag porzé-, illetve termdleveleinek a redukcidja révén jott létre. Az eddigi kutatasok
szerint 2-3 ezer éves termesztés kellett ahhoz, hogy a kicsi gombolyt, tobbnyire kék, ritkan
fehér bogyoju, apro €s rovid csorrel képzodott magva ligeti sz610bdl a kdzepes €s nagy,
valtozatos alakl és szinli bogydji, hosszi csérli magva kerti sz616 1étrejojjon. Ezutan
keriilhetett sor a kerti sz616 eurdzsiai termesztési teriiletén a valtozatos foldrajzi, 6kologiai,
termesztési hatasoknak és a szelekcios nyomas eredményeként a fajtak, a fajtacsoportok,
fajtatipusok és a fajon beliili magasabb taxonok: convarietasok, subconvarietasok
kialakulasara (Kozma, 1991).

A fajtak kialakuldsara vonatkozoan két f6 elmélet 1étezik: a monofiletikus és a
polifiletikus elmélet. A monofiletikus elmélet szerint a V. vinifera L. faj egységes és a V.
sylvestris C.C. GMEL-b6l alakult ki. A monofiletikus elmélet szerint a morfologiai
kiilonbségek a foldrajzi tavolsagoknak és az eltéré okologiai hatasoknak koszonhetoek. Ezt
az elméletet tartotta igaznak Negrul (1946) és Németh (1967) is. A polifiletikus elmélet
Andrasovszky (1926) nevéhez flizhetd. Ezen elmélet szerint a V. vinifera L. eltér
morfologiai tulajdonsagai annak tudhatok be, hogy o6t fajrol van szd. Késébb ezekbdl a
fajokbol alakultak ¢és fejlodtek ki az értékmérd és morfologiai tulajdonsagaikban
kiilonbozo fajtak: Vitis alemannica (burgundi tipust fajtak), Vitis byzantina (chasellas
tipusu fajtak), Vitis meditetranea (csokasz616), Vitis deliciosa (muskotalyos), Vitis
antiquorum (makksz616k) (Bodor, 2010).

A Vitis nemzetség fejlodéstorténetében jelentds folyamat a kontinensek és nagyobb
tajegységek eltérd folrajzi-Okologiai csoportjainak kialakuldsa. A tobb szazezer éves
kiilonélés a foldrajzi fajcsoportokban jellegzetes morfologiai, €s kiilondsen bioldgiai

bélyegek ¢€s sajatossagok kialakulasat eredményezte. A szOlofajoknak foéleg azon
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tulajdonsagai fejlodtek Ki, melyek a kornyezeti viszonyokhoz valé alkalmazkodasi
képességeiket segitették eld, ilyen volt példaul a hideg - és a szarazsagtirés, a
szembeni Azonban

korokozokkal és a rovarkartevokkel

ellenallosag. a faj
fennmaradasahoz nélkiilézheté bélyegek, mint példaul a levél, a viragtipus és a termés
azonosak maradtak (Lipicsné Toth, 2006). Harom nagy foldrajzi Vitis-fajcsoport jott 1étre:
észak-amerikai (33 faj), az eurdpai-nyugat azsiai (eurazsiai) (2 faj) és a kelet-azsiai (24
faj).

Negrul (1946) tgy gondolta, hogy a V. vinifera L. csoportjai a V. sylvestris

C.C.GMEL valtozataibol alakultak ki (1. tablazat), elképzelése szerint a kovetkezoként:

- var. typicabdl a convar. occidentalis,
- var. aberransbdl a convar. orientalis,

- var. balcanicabdl a convar. pontica

1. tablazat: A Vitis sylvestris C.C. GMEL legfontosabb valtozatai és jellemz6i
(Kozma, 1983).

A véltozat Foldrajzi Morfologiai jellemzok
(varietas) elterjedés
megnevezeése
Levél Fiirt Bogyo
var. typica Fekete- Alig tagolt, Kicsi Kicsi fekete
tengertdl az pokhalos vagy
Ibériai- gyapjasan
félszigetig sz0rozott
var. aberrans Kaukazus, Tagoltabb, Nagyobb Nagyobb
Kaszpi-tenger csupasz vagy
kornyéke szOros
var. balcanica Balkan- Kozepesen Nagyobb Nagyobb
félsziget, tagolt, igen
kiilonosen gyapjas
Bulgéria
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Kozma (1991) szerint a V. vinifera L. foldrajzi fajtacsoportjai valdsziniileg nem
egyszerre, hanem kiilonbozo ligeti sz616 valtozatokbol egymas mellett, illetve egymassal

keresztezOdve alakultak ki a kovetkezOk szerint:

A legkorabban a pontuszi (convar. pontica) fajtacsoport alakult ki Gruziaban,
valamint Kis-Azsidban. Kiindulasi formaja a helyi ligeti sz616, a V. sylvestris C.C. GMEL
var. balcanica vagy V. sylvestris C.C. GMEL var. typica (var. sylvestris) lehetett. A keleti
(convar. orientalis) fajtacsoporton beliil a subconvar. caspica az Okori el6-azsiai
szOlotermesztd allamokban jott 1étre a Kaszpi-toval hataros teriiletek ligeti sz616jébol (V.
sylvestris C.C. GMEL var. abberans) (2. abra). A convar. orientalis subconvar. antasiatica
késobbi eredetii. A nyugati (convar. occidentalis) fajtak kiindulasi formai a helyi ligeti
sz616k (V. sylvestris C.C. GMEL) és a pontuszi fajtak természetes uton 1étrejott hibridjei.

Terpo (1986) véleménye szerint a V. vinifera L. faj ugyanakkor nem egységes,
hanem t6bb eredeti sz616faj szarmazéka, f6 alapfajai a V. sylvestris mellett a kétivara
viraga V. hissarica és a V. nuristanica lehetett. Terpd (1988) a sz616n megfigyelhetd
szOrképletek alapjan harom alakkort kiilonit el, melyek részben egyeznek Negrul

varietasaival:

* subsp. sylvestris- Nyugat- ¢s Dél- Europaban, nalunk féleg a Duna mentén fordul el6. 3-
5 karéju, gyapjas szOrzetii alfaj. Terpo ezen beliil egy ép levelil valtozatot, a var. Gayerii-t
is elkiilonitett.

o subsp. trichophylla (KOLEN.) Vasslcz.- hajtasai rovid szortiek, gyakori tipus.

* subsp. pontii (IW. KOW.) -mélyen tagolt levell, vegyes sz6rokbdl allé indumentummal.
A Dunantuli-kozéphegységtdl a Balkanon at a Kaukazusig fordul eld. A Dél-Dunantulon

elterjedt alakkorét a var. javorkae néven kiilonitette el.

3.2. A ligeti sz616 alaktana

A V. sylvestris C.C. GMEL morfologiai jellemzésével szamos kiilfoldi és kevés hazai
irodalom foglalkozik.
Magyarorszagon a legatfogobb vizsgalatokat Terpd (1988) végezte a V. sylvestris

crer

medencei vadon el6forduld sz616k kutatasa soran az alabbi hibrideket talalta:
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V. sylvestris C.C. GMEL x V. riparia MICHX. = V. rathayana TERPO — A ,vitorla”
nyitott-lapitott vagy zart-lapitott (atmeneti), a levél 3-5 tagolast, gyapjasodo-szOrosodo.
Termése diglikozidot is tartalmaz (ami az amerikai fajokra jellemzdé). A nothovar.

karpatiana TERPO levelei durvan fiirészfogasak (Terpo, 1988).

V. sylvestris C.C. GMEL x V. vinifera L. = V. kozmae TERPO — A , vitorla” nyitott-
lapitott, a levél 3-5 karéju. A kacsok egyszeres vagy tObbszords elagazasuak. A virdg egy-
vagy kétivar. A termés csak monoglikozidot tartalmaz. A nothovar. zemplenica TERPO

viragai kétivaruak, indumentuma vegyes (Terpd, 1988).

A Magyarorszagon el6fordulo ligeti sz616k részletes leirasat Kevey és Bartha (2010)
munkaja foglalja 0ssze, akik a morfologiai jellemzést Hegediis et al. (1966), valamint
Terp6 (1988) nyoman készitették. A leirasok alapjan, a ligeti sz6l6 fasodott szaru lian,
gyokérzete mélyre hatold. Hajtastengelye szimpodidlis, a csucsokon képzddd villdsan
elagazo kétagu kacsot vagy virdgzatot a honaljbol fejlddd hajtas oldalra nyomja, igy azok
mindig a levelekkel szemben, 4atellenesen 4llnak. Esetenként 35 m magasra is
felkapaszkodhat, torzskdrmérete elérheti a 60 cm-t is, de ma mar ezek az egyedek
rendkiviil ritkdk. A ligeti sz6l6 a kaukazusi régioban a part menti erddkben é&s
gyertyanosok, biikkosok, lucfenydk magasabb lobkorondira kuszik fel, akar tengerszint
felett 900 m magassagig is (Ramishvili, 1988). A bortermd szdldvel egyiitt jellemzdje a
valtakoz6 kacs-, illetve viragzatképzddés, minden harmadik szarcsomon csak egy levél
talalhato, mig az ezt megel6z6 két szarcsomén egy-egy levéllel szemben egy-egy kacs
vagy viragzat van. Az amerikai sz6lofajok jellemzdje a folyamatos kacs-, illetve
viragzatképz6dés, ami csak a rokasz6lo (Vitis labrusca) esetében teljesen szabalyos, a
tobbi fajnal rendszerteleniil hidnyozhat is a kacs vagy a viragzat. A vessz0 gesztenyebarna,
fényes, finoman bardzdalt, kopasz, izkézei megnyultak. Riigyei kup alaktak, tompa
csticsuak, széles alapuak, 3—5 mm hosszuak, a riigypikkelyek szama 2, vékonyak,
vilagosbarnak, szérosek. A hajtasok vége lapos és nyitott, gyakran gyapjasan, néha
pokhaldsan sz6rozott, szine fehéres vagy bronzos, illetve zold (Bodor, 2010). Levelei szort
allastak, keriilékesek, tenyeresen tagoltak, altalaban 3-5 tagolasuak, kb. 5-9 cm hosszaak
¢és kissé szélesebbek. Levelei esetében az ivari kétalakiisag jol megfigyelhetd, a porzos
példanyok levelei mélyebben tagoltak (hasadtak vagy osztottak), a termds egyedek levelei
sekélyebben tagoltak (karéjosak) vagy szinte tagolatlanok. Schumann (1977) Eszak-
Torokorszagban a ligeti sz016 két levélvaltozatat taldlta meg: az egyik 3-5 karéju levél,

né¢hany gyapjas szorrel, a masik 3 karéju serte szOrozottséggel. Az olaszorszagi ligeti
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sz016k tobbnyire 3 karéjuak, de 5-7 karéju levelek is lehetségesek. A levélméret dsszefiigg
az ivarral, a himivaraaknak kisebb a leveliik, mint a néivaruaknak. (Anzani et al. 1990). A
levélvall nyitott, ritkan U-alaka. Mindkét ivart egyed levéllemeze kissé szélesebb a
hosszanal, ebben a tulajdonsagaban csak az észak-amerikai V. rupestris-hez hasonlit. A
levélszéle flirészes, a levélfogak tompak, rovidek. A levéllemez mindkét oldala zold,
kopasz vagy gyéren szOr0s, fondka serteszOrds vagy gyakran pokhalosan szOrds is. A
levélnyél rovidebb a foér hosszanal, kopasz. Oszi lombszinezédése sotétbordd vagy
rozsaszin. A lombozat szine nagyban megkonnyiti a felismerését 6sszel, mivel a kivadult
amerikai szOléfajoknak sarga a lombszinezodése. A termds virdgzatok lazak, a porzds
viragzatok tomottebbek. Az alapvetd kiilonbség a kerti szO10 €s a ligeti sz0616 kdzott, hogy
a ligeti szOl6 kétlaki, kiilon himivard és ndivaru egyedei vannak, mig a termesztett
sz6l6knek tobbnyire hermafrodita viragai vannak (Kevey és Bartha, 2010). Azonban
néhany ligeti sz0l6 egyednél hermafrodita véltozatot is taldltak Olaszorszagban, ez
azonban nagyon kis szazalékban (2,6%) fordult el6. (Anzani et al. 1990). Tébbnyire a
himivarti egyedek a jellemzdek, a néivara egyedek ritkdbban fordulnak eld. Jellemzden
Ottagi a virag (ritkabban négy-, ill. hattag virdgu). A virdgtakar6 tagjainak szama és a
porzoszam altalaban megegyezik (Kevey és Bartha, 2010). A hermafrodita termesztett
sz016nél (a) a bibe fejlett és a porzoszalak is felfelé allnak, a funkciondlisan ndivart
egyedek (b) bibéje fejlett, a porzoszalak lefelé hajlanak, a funkcionalisan himivara

egyedek (c) porzoszalai felfelé allnak és a bibe csokevényes (1. abra) (Bényei et al. 1999).

1. abra: A sz016 viragtipusai (Bényei et al. 1999)
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A termds egyedek felsd allasi maghaza altaldban két, ritkdbban harom termdlevélbol
fejlodik ki, ahol az elsé esetben 4, az utdbbiban 6 magkezdemény szervezédik. A maghaz
korsora emlékeztetd alaku, a bibeszal rovid, a bibe fejecskeszerti. A fiirtok hosszusaga 3,5—
10 cm, a bogy6szam 20-37 db. A bogyotermés hossza 7,5-9,9 mm, atmérdje 7,9-9,7 mm
kozotti, szine kékes-fekete, de ritkan eléfordul akar zoldes-fehér bogyoszin is (Kevey €s
Bartha, 2010). Ezt Anzani és mtsai. (1990) is alatamasztjak, akik ugyancsak leirjak, hogy
az olaszorszagi ligeti sz616k kék bogyojuak, de talaltak fehér valtozatokat is. A bogyo héja
vékony, husa kocsonyds, kevésbé 1édus, csak kevés must nyerhetd beldle, festd levil,
savanyi izii. A Macedonidban eléforduld ligeti sz6ldk bogyoja kicsi €s megnyult,
hosszikas és fekete szinii. A bogyotomeg 0,51-0,69 g kozotti, a bogyd méret 8,84-10,63
mm hosszu és 8,33-9,78 mm széles (Kevey ¢és Bartha, 2010). A fiirtatlagtomeg 7,79-25,48
g kozott mértek (Nashev, 1959). A szinanyagat csak monoglikozidot tartalmazo
antocianinok adjak. Bogyoi altalaban egyszerre érnek, de eléfordul ennek ellenkezdje is. A
bogyonkénti magszam 1-3 db. A magok korte alakuak, csak gyengén vallasak, kemény
héjaak, 4,6-5,7 mm hosszuak, 3,2-4,8 mm szélesek, fahéjbarna szintiek, feliiletiik kissé
érdes, kevésbé fényes. A magcsor rovid, zomok, 0,8—1,0 mm hosszl, a mag vége bevagott,
a koldok elliptikus alaku, a két hasi barazda oldalt elagazik, a magtengely egyenes (Kevey
¢és Bartha, 2010). Hegi (1925) és Negrul (1946) leirasa is a fentieket tamasztja ala, amely
alapjan a bogyok aprok, gombolyliek vagy kissé hosszikasak, sotétlilak, 1ében szegények
(2. abra). A magok kicsik, vaskosak, alig cs6rosek, a hasi oldal csaknem sima, a hati pajzs
fejlett. A bortermd sz6lé fajtdinak magcsdre hosszu (1,5-5 mm), maghossza altalaban
nagyobb, 6-9 mm, a szélesség és hosszusag aranya 0,44-0,53 mm, mig a ligeti sz616nél
0,76-0,83 mm.
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2. abra: Ligeti sz616 termése

3.3. A ligeti sz616 el6fordulasa és veszélyeztetettsége

A ligeti sz616 1988 ota védett ndvény hazankban, akkor eszmei értéke 3 ezer Ft volt,
ez azonban 1993-ban 10 ezer Ft természetvédelmi értékre nott (Kevey és Bartha, 2010).
Mindemellett sajnos Eurdpa tobb orszagaban a ligeti sz6l6 nem védett faj (Arnold et
al.1998).

A ligeti sz616 (V. sylvetris C.C. GMEL) ritka és veszélyezetett névényfaj. 1995-ben
az IUCN listdjara keriilt fel, mint veszélyeztetett faj. Portugéliatél Tiirkmenisztanig €s
Rajna partjatol a tunéziai erdokig el6fordul. A leginkabb az érintetlen erd6kben, a viz
kozelében fordulnak eld, lidnszertien felkuszva a fakra (Arnold et al. 1998) (3. abra).

Terpo (1988) az alabbi V. sylvestris C.C. GMEL-el él6helyeket irta le munkajaban:
Folyok mentén a Rajna (Neustadt), a Duna (Bécs, Mosonmagyarovar, Szentendre, God,
Budapest), Tisza (Bodrogkeresztur, Vasarosnamény, Sarospatak, Kisar-Tivadar, Lakitelek,
Tiszaug, Csongrad-Mindszent), a domb-és hegyvidéken: Bakony-hegység, Pilis-hegység,
Budai-hegység, Borzsony-hegység, Zempléni-hegyég, Mecsek-hegység, Zalai-dombsag,
sikvidéken pedig a Dravasikon talalt ligeti sz6l6ket (Bodor, 2010).
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Hazankban Jahnke és mtsai. (2007) talaltak a Szigetkozben ligeti sz616 allomanyokat
¢és hasonlitottak Ossze a V. vinifera L. és a V. sylvestris C.C. GMEL fajokat molekularis
markerek segitségével.

Bodor (2010) a morfologiai és molekularis vizsgalatok alapjan igazolta, hogy a V.
sylvestris C.C. GMEL még megtalalhato Terpé Andras altal korabban leirt hazai
¢l6helyein. Kutatdsai szerint az aldbbi ¢élohelyeken még maradtak fenn ligeti szdl6
populaciok: Obudai Hajogyari-szigeten, Pilisszentkereszt, Visegradi hegységben,
Kisoroszi (Szentendrei-sziget), Kismaros, Pdcs-megyer (Szentendrei-sziget). Bodor
doktori disszertacidjaban Terpd Andras értékes ligeti szoloket tartalmazo herbariuman
morfoldgiai és molekularis vizsgalatokat is végzett.

Bartha és mtsai (2011) kutatasai alapjan Osszesen 135 egyed él Magyarorszagon
artéri teriileten (Alfold, Kisalfold, Eszaki kozéphegység, Dunantuli-kozéphegység,
Nyugat-Dunantil, Dél-Dunantul), 69 pedig nem artéri teriileten. A szerzok dsszesen tehat

204 ligeti sz016 egyed meglétét irtak le (4. abra).

3. abra: A ligeti sz0616 artéri teriileteken €l
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4. dbra: A Magyarorszagon eléfordulo ligeti sz616 allomanyok

Bartha et al. 2011 alapjan

A ligeti sz0l6 0Osszefiiggd lianrengeteget alkotott és a kozéphegységekben, az
erdésavokban, valamint a folyok mentén ¢élt egész Europaban és Magyarorszagon is
(Bodor, 2010). A XIX. szazad végén azonban a filoxéra, a peronoszpoéra és a lisztharmat
elterjedése kovetkeztében a termesztett V. vinifera L. {ltetvények tonkrementek,
elpusztultak és igy a V. sylvestris C.C. GMEL populaciok is megtizedelddtek (Bodor,
2010).

A ligeti sz616 ex situ meg6rzése tobb szempontbodl is jelentds. A folydk partjan és
erdékben torténd emberi tevékenységek, a korokozok elterjedése, az utdbbi évszdzadban
jelentOsen visszaszoritotta ligeti sz616 szaporodasi esélyeit, elterjedését (Ocete et al. 2015).

A faj egyedszama mara annyira lecsokkent, hogy hatékony védelem nélkiil teljes
kipusztulasaval lehet szdmolni. Napjainkban Osszefliggd teriileten mar csak a dél- és
délkelet-europai folyok mentén, valamint a Fekete-tenger kérnyékén fordul elé (Bodor,
2010). A ligeti sz616k erdokozosségei gyakran nem kinalnak kedvezo feltételeket a magok
csirazasanak és a populaciok kozotti természetes génaramlasnak (Di Vecchi-Staraz et al.
2009). A fény hidnya és a pollenek novények kozti dtadasanak tavolsaga szamos esetben
ligeti sz616k genetikai diverzitasanak megdOrzése, a mas Vitis fajok és a termesztett sz616k
jelenléte miatt ezek ugyanis invaziv fajok a természetes él6helyeiken (Arrigo és Arnold,
2007).

Csakugy, mint a V. vinifera L. fajtak esetében, a sz616gyokértetii karos hatassal van a
V. sylvestris C. C. GMEL. gyokerére. Ennck eredményeként az eredeti, természetes

¢él6helyeken el6forduld allomanyok egy része kipusztult, ez alol kivételt képeztek azok az
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¢lohelyek, amelyek artéri teriileten0020voltak megtalalhatoak, mivel a filoxéra nem birja
az akar 3-4 honapig is eltarto tartos vizboritottsagot (Bodor, 2010).

Kiilfoldi kutatdsokban baktériumok, virusok és nematodak elterjedését is nyomon
kovették a ligeti sz016 populacidkban, valamint azt, hogy ezek mennyiben veszélyeztetik
az allomanyokat és az azok koril elhelyezkedd szol6iiltetvényeket. A kutatdsok
bebizonyitottak, hogy a V. sylvestris C.C. GMEL hajlamos a termesztett sz616t61 elkapni a
betegségeket, kartevoket, melynek kovetkeztében ellenalld képessége folyamatosan
gyengiil (Regner et al. 2004). Ocete és mtsai. (2008) Spanyolorszag Baszk-régiojabol és
Franciaorszagbol szarmazo ligeti sz6loket és termesztett szOloket hasonlitottak Ossze.
Huszonhat ligeti sz6l6 populaciot vizsgaltak, melyek 76 szazaléka kevesebb, mint 10
egyedbdl allt. Az egyedek erdésavban voltak megtaldlhatdak, ahol az emberi beavatkozas a
legnagyobb mértékli. Annak ellenére, hogy a ligeti sz6l6k kozel voltak a termesztett
sz0l6khoz, az atfertézés, korokozok megtelepedése kicsi volt. A ligeti sz0l6 s6 — és
mésztlirése is megfigyelhetd volt. Sz616 levélsodrodas virust kimutattdk a novényekbdl,
ugyanakkor filoxéra, nematdda fert6zés, illetve vashidny tlinetei nem voltak
detektalhatdak, valamint takacsatka és kaboca sem volt megtalalhat6.

A legsulyosabb veszélyeztetd tényezd, amely az allomadnyainak pusztuldsaban
kozrejatszik az a Vitis riparia és Vitis rupestris (amerikai Vitis fajok) iltetvényekbdl valo
kivadulasa és elterjedése. Ezeket az alanyfajtakat a filoxéra ellen hoztak be Eurdpaba.
(Bodor, 2010). Terp6 (1988) véleménye szerint ezek az Gigynevezett , kultirszokevények”
jelentik a legnagyobb veszélyt az Oshonos ,,vadsz6l6” alloméanyokra. Rendkiviil jo
adaptacids képességekkel rendelkeznek (filoxéra, botritisz, lisztharmat, peronoszpora
ellen) (Guan et al. 2015), ami miatt az alanyhasznalatban elterjedtek, és tobbek kozott ezek
a tulajdonsagaik azok, amik miatt ezek a fajok elnyomjak a V. sylvestris C. C.GMEL-t
természetes él6helyeiken. Ennek érdekében sziikséges a V. sylvestris C.C. GMEL egyedek
morfoldgiai, valamint molekularis azonositasa az él6helyeiken (Bodor, 2010).

A ligeti sz010 jellemzése, értékelése és megdrzése egy nem harmonizalt folyamat,
néha eltérd utakon és eltérd intenzitassal torténik a kiilonbdzd eurdpai orszagokban. Ez azt
jelenti, hogy vannak olyan ligeti sz6l6 populaciok, melyeket még nem kutattak fel és nem
irtak le o6ket. Az ECPGR InWiGrape munkacsoportja (Internet 1) programjaban
Osszefoglalta és megalkotta irodalmi adatok €s a munkdban részt vevd orszagok
ismertetései alapjan az Eurépaban és Kozép-Azsidban eléforduld V. sylvestris C.C.
GMEL-ek el6fordulasi helyeit (5. abra).
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A ligeti szO6l6 és a termesztett sz6l6 kozotti genetikai kapcsolatok felkutatdsdhoz
ismerni kell a domesztikacios folyamatokat. Igy a ligeti sz616 azonositasa és jellemzése
egyre fontosabba valik a kutatasok teriiletén, ami magéaban foglalja az 0j genetikai forrasok

felkutatasat és emiatt a novénynemesités szamara is hasznos lehet (This et al. 2006).
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5. ébra: Vitis sylvestris C.C. GMEL el6fordulasa Europaban és Kozép-
Azsiaban (Internet 2)

3.4. A ligeti sz616 in situ és ex situ megorzése

Az ECPGR InWiGrape Csoportja Zdunic és mtsai. (2017) munkajaban a
biodiverzitas megorzése céljabol egyediiliként javaslatot tesz a fajta in situ és ex situ
megorzésére.

Javaslatuk szerint minden orszagban erdfeszitéseket kell tenni, hogy a ligeti sz6l6 a
védett fajok listdjara keriiljon, pozitiv példaként emliti Franciaorszagot és Magyarorszagot.
Az ECPGR nemzeti koordinatorok feladatara bizna, hogy informaljdk az embereket a faj
fontossagarol, ezzel megel6zzEk az erddirtasokat és part menti irtdsokat. A megdrzésnél
fontosnak tartja értékelni az ember altali veszélyzetettség fokat. Meglatasuk szerint in situ
megorzésnél a kovetkezd tényezokre kell figyelni: uttol vald tavolsag; tavolsag a varostol,
falutol; az egyedek szama, melyek elpusztultak a kozelmultban; sz6l6iiltetvényektdl vald
tavolsag; a multban volt-e ott széldtermesztés; him €és ndivara egyedek aranya; mas
termesztett fajta altali genetikai fert6zottség (pl. V. vinifera fajtak, hibridek, alanyok) a

populécié méretében.
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Az ex situ meg6rzott ligeti sz616knél minimum 5 OIV leird javasolt a sativa és a
sylvestris fajtak elkiilonitésésére, ezek a kovetkezok: OIV 351, OIV 352, OIV354,
0OIV220, OIV221. A vegetativ (klon) szaporitast inkabb javasoljak, mert az lehetévé teszi
az anyanovények génmegorzését. Megjegyzi, hogy a nyugalmi allapotban gytijtétt anyag is
lehet szaporitd anyag, alternativaként a nydron gytijtott zo1d hajtas is alkalmas szaporitasra.
A magoncokat nem javasoljak SSR markerekkel vizsgalni a nyilt beporzas (mas fajta altali
beporzas) lehetdsége miatt. A magrol torténd szaporitasat akkor javasolja, ha a vegetativ
szaporitas nem lehetséges. A szdvettenyésztés altali szaporitast pedig akkor, ha a magok,
vagy a hajtasok nem megfeleléek (Pence, 2010). Ex situ megdrzés esetén javasoljak a
molekularis azonositast. A biztonsagos megdrzés érdekében javasolt, hogy ex situ két
intézetben is meg6rizzEék a névényi anyagot €s jegyezve legyen a FAO altal (Internet 3).
Tovabba minden genotipusbol legalabb 3 egyedet javasolnak megérzésre. A megdrzéshez
az MCPD, N.26 leir6 alapjan oltas javasolt az ampelografiai leiras miatt. Amennyiben az
oltas nem lehetséges az elsé évben (til vékony a vesszd az oltashoz), akkor dugvanyozni
kell a vesszoket edényekbe €és késdbb oltani, amikor mar elég fejlettek. Az alany és a
jellemzd talaj kivalasztasat a gylijtére bizza. Tovabba megemliti, hogy ha a begytijtés nem

lehetséges, akkor mas modjat kell valasztani a fenntartdsnak (1asd: MCPD, N.26 leiro).

3.5. Vitis sylvestris C.C. GMEL -el foglalkoz6 nemzetkozi programok

A genetikai forrasok megOrzésének fontossagat Europdban mar szdmos korabbi
kezdeményezés ¢€s projekt is hangstlyozta a szdlokutatok kozosségén belill. Az EU
GENRES 081 (European Network for Grapevine Genetic Resources Conservation and
Characterisation) 1997 és 2002 kozott zajlo projektje elsddleges €s madasodlagos OIV
leirdkat jelolt meg a morfologiai leirdsokhoz €s az agrondmiai tulajdonsagok értékeléshez,
valamint hat mikroszatellit primerpart is megjeldltek a fajtak jellemzésére, azonositasara
(Galbécs, 2009).

A régi és elhanyagolt fajtdk megdérzésének fontossdga megnétt, ezért SSR marker
analizist javasoltak, mint kiegészitd eljarast az azonositasra (Maul és This, 2008). Késdbb
az EU GRAPEGEN 06 (2007-2010) keretei kozott kiilon munkacsomag (WP4) keriilt
bevezetésre, mely a ligeti szOlével kapcsolatos kutatasokkal foglalkozott (Maul et al.
2012). A GRAPEGEN kiemelt feladatként kezelte a V. sylvestris C.C. GMEL populaciok
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felkutatasat, in-situ és ex-situ fenntartasat, valamint jellemzését molekularis markerek
segitségével. A ligeti sz610 megdrzésre vonatkoz6 erdfeszitések a COST FA 1003 project
(2010-2013) keretei kozott folytatodtak, amely Osszegezte a ligeti sz6lére vonatkozd
genetikai kutatasokkal kapcsolatos publikaciokat és lehetdséget biztositott arra, hogy a
kiilonboz6 kutatocsoportok egyiitt tudjanak dolgozni (Failla, 2015).

Ocete ¢és mtsai. ligeti sz6lovel kapcsolatos kutatasainak jelentds eredménye Volt,
hogy az eurazsiai ligeti sz616 megbrzésének sziikségességét bizonyitotta és ezzel a jogi
intézkedéseket és a hivatalos allami szabalyozast is elGsegitette (Ocete et al. 2015).

Az ECPGR InWiGrape munkacsoportja tanulmanyaban olyan indikatorokat javasol,
melyek segitenek a ligeti szdlével kapcsolatos genetikai eréforrasok kutatdsaban,
megdrzésében, ¢s amely magiban fogalja a fenotipusok és genotipusok legalapvetobb
leiroit és a populaciok karositoit is. Az InWiGrape program résztvevoi 0sszegyiijtotték a
ligeti szOl6ével kapcsolatos szakirodalmakat és a ligeti sz6l6 mai eléfordulasi helyeirdl

térképet készitettek, ami online elérhetd az European Vitis Database-bdl (5. abra).

3.6. A Vitis sylvestris C.C. GMEL és a Vitis vinifera L. 6sszehasonlitasara alkalmas
modszerek

Cipriani és mtsai. (2008) szerint a sz616 fajtakat morfologiai tulajdonsagaik alapjan
is Osszehasonlithatjuk, azonosithatjuk. Ezen tulajdonsagokat azonban kornyezeti tényezdk
(pl. betegségek, iddjarasi koriilmények) és a fejlodési allapot is befolyasolhatjak. Dangl és
mtsai. (2001) a genetikai markereket javasoljak a genotipus, genetikai rokonsagok,
génbanki tételek objektiv azonositdsdhoz, ugyanis ezek szétszorva helyezkednek el a
genomban és a novény fejlédését nem befolyasoljadk. A kielégitden nagy genetikai
variabilitassal rendelkez6 populacioknal mar az izoenzim- ¢és RAPD (Random
Amplification of Polymorphic DNA) alapu modszerek is igen eredményesek lehetnek, de a
klonok, kozel rokon fajtak kozotti kiillonbségtételre az AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) az SSR (Simple Sequence Repeat), az ISTR (Inverse Sequence-Tagged
Repeat) vagy a SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) eljarasok javasoltak
(Bisztray és Velich, 1999).
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3.6.1. A morfologia és a morfometria tudomanya

Az amplografia a sz616fajtak morfoldgiai alapon torténd leirasanak és jellemzésének
tudoménya. Bodor és mtsai. (2013) szerint az els6 irasos emlékek az okori gorog és romai
1dobol valok, példaként megemlithetjiik Columella-t vagy akar Vergiliust. Az 6korban
ban 91 fajtat mutatott be. Az okori romaiak vették elséként azt figyelembe, hogy a sz416
honnan ered, tehat a f6ldrajzi hely szerinti csoportositas is az 6 neviikhoz flizhetd.

Az ampelografia elnevezést elséként Sachs hasznalta 1660-ban. A kifejezést a
szO6l6fajtak leirasara alkalmazta (Viala és Vermorel, 1905). Els6ként P. Odart nevét kell
megemliteni, aki a morfologiai rendszerezés alapjaul, 1841-ben a foldrajzi teriilet szerinti
csoportositast vette alapul (Bényei és Lorincz, 2005), igy elkiilonitve a nyugati, kdzépso,
kelet-északi és déli csoportokat egymastol, figyelembe véve a fajtak érési idejét. A
legfontosabb  ampelografiai  albumokat Clement-nek, Viala-nak, Vermorel-nek,
Constatinescu-nak, Negreanu-nak ¢és Jamain-nak kdszonhetjiikk (Bényei és Lorincz, 2005).
Hazankban Németh (1967) Ampelografiai Albuma nagyon értékes fajtaleirasokat,
rendszerezéseket tartalmaz, de nem szabad megfeledkezniink Csepregi és Zilai (1976),
valamint Kozma (1967) munkassagarol sem.

Napjainkban a fajtak 6sszehasonlitdé vizsgalataira az OIV leirdkat hasznaljak (OIV,
2015). Az OIV 151 fajtabélyeg leirdsat és azok Osszehasonlitasat tartalmazza és foglalja
egybe (2. tdblazat).

2. tablazat: Az OIV leirérendszerében felvételezhet tulajdonsagok (Bodor et al. 2013)

Vizsgalat tipusa Megfigyelhet6 tulajdonsagok
szama (db)

Vitorla 5

Hajtas 13

Fiatal levél 5

Kifejlett levél 30

Vesszo 11

Viragzat 3

Termés 11
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Bogyo 20

Fenologiai adatok 6

Betegségekkel és kornyezeti tényezokkel szembeni | 15

ellenallosag/érzékenység

Must beltartalmi értékei 3
Alanyok termesztési tulajdonsagai 3
Ampelometria 18
[zoenzim alapu markerek 2
Molekularis SSR markerek 6
Osszesen 151

A morfometria (ampelometria) tudomanya az ampelografia tudomanyanak egyik
nagy teriiletét alkotja. Ez egy olyan rendszerezési forma, mely az egyes levelek bizonyos
jellemzdéinek szamszerti vizsgalatan alapul (Csepregi és Zilai, 1988). Goethe, Ravaz és
Galet munkassaga és kutatdsa megalapozta a mai ampelografia milyenségét (Bodor et al.
2013). Goethe (1887) hasznalta el6szor ezt a metddust a levelek erei kozott bezart szog
mérésére. Az eljarast tovabbfejlesztette Ravaz (1902), aki mar a leveleket 10 kategoriaba
rendszerezte aszerint, hogy az erek egymassal mekkora szoget zarnak be.

Santiago és mtsai. (2005) morfoldgiai leird6 munkajukban nagyon részletesen és
alaposan vizsgaltak a szOl6 egyes fajtainak leveleit, a fébb mérések mellett minden
levélfogazatot kiilon mértek a f6ér és a vall talalkozasatol. Ezen kiviil az egymas melletti
fogak tavolsagat ¢és a fogak mélységét is figyelembe veszi (Bodor, 2010). Hegediis és
mtsai. (1966) irdnymutatasa alapjan egy levél ampelometriai meghatarozdsahoz minimum
tiz darab, fajtara jellemz6 levelet kell megmérni. A vizsgalatokat kiteritett és ép levélen
kell elvégezni, mivel a természetes allasi levelek mas képet adhatnak az egyedi
sajatossagokrol. Hazankban Kozma (1967) és Németh (1967, 1970) kezdte el az
ampelometriai felvételezéseket. Az alabbi szamitasokat és méréseket vették alapul a
levelek szini oldalan: a levélerek hossza és egymashoz viszonyitott aranya, a levelek
hosszanak ¢és szélességének ardnya, az oldaloblok mélysége, az oldaloblok melletti
levélerek hosszanak ardnya, a levélerek kozotti bezart szogek. A 6. dbran szerepld szogek
¢s hosszusagok jelentése az alabbi: H= a levéllemez hosszusagat jeloli, Sz= a levéllemez
sz¢lességét jeloli, E1= a kozépso levélér hosszat jeloli, E2= a felsé oldalér hosszat jeloli,

E3= az als6 oldalér hosszat jeloli, E4= az alsé oldalér vallobol felé es6 elsd elsérendi
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elagazasa, Fo= a fels6 oldalobol mélységét jeloli, a= a kozépso ér €s a felsé oldalér altal
bezart sz0g, = a felsé és als6 oldalér altal bezart szog, y= az als6 oldalér és ennek a

vallobol felé eso elso elsérendil elagazasa altal bezart szog (Csepregi €s Zilai, 1976).
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6. abra: A levél ampelometriai jellemz6i (Csepregi és Zilai, 1976)

Koriilbeliil 20 évvel ezeldttig az ampelometriai leirdsok kézzel torténtek, nagyon
id6igényes és aprolékos munkat kivantak. A mintak begyiijtése utan azonban a technikai
fejlédésnek koszonhetden mod lett a levelek beszkennelésére, megkonnyitve az
ampelometriai vizsgéalatokat az altal, hogy a levélerek és a levélnyél hossza, vagy az erek
altal bezart szog nagysaga konnyen vizsgalhatova valt (Bodor et al. 2013). A vizsgalatok
alapjat az ebben a virtudlis kornyezetben felvett pontok adjadk meg, mint példaul az 6blok
alapja, vagy éppen a levélnyél végpontja. A kifejezetten erre a célra készitett szoftverek,
programok segitségével megkaphatjuk a jellemzd értékeket: az erek altal bezart szog
nagysagat, az erek hosszat stb. A levél alapjan torténé meghatarozast azonban tébb tényezd
is nehezitheti. Ugyanis nem csak az egyes fajtak kozott fedezhetiink fel kiillonbségeket,

hanem egy adott fajtan beliil is megfigyelhetok eltérések.
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A ligeti szol6 morfologiai és morfometriai vizsgalatai

crer

felkutatott egyedeket vizsgélta morfologiai és molekuldris vizsgalatok segitségével.
Megallapitotta, hogy a V. sylvestris C.C. GMEL egyedek legjobb morfologiai elkiilonitd
bélyege a V. riparia MICHX. fajtol a levélnyelén és fondkan megtalalhato serteszOrok
mintdzata.

Anzani és mtsai. (1990) vizsgaltak V. sylvestris C.C. GMEL példanyokat. A levelek
morfometriai felvételezései mellett a magvak morfologiai vizsgalatait is elvégezték
(Bodor, 2010). Barth és mtsai. (2009) 34 a Fels6-Rajna vidékérdl szarmazo ligeti sz616
genotipus ampelografiai jellemzését végezték el 17 OIV leird segitségével.

Karatas és mtsai. (2014) kelet-torokorszagi, hat populdciobol szarmazo, 24 ligeti
sz016 mintdkat vizsgaltak 6sszesen 35 OIV leiro segitségével. De Andres és mtsai. (2012)
11 OIV leiro segitségével Spanyolorszagban €16 ligeti sz6l6ket kiilonitettek el a termesztett
sz016kt6l. Terral és mtsai. (2010) ligeti sz6lok és termesztett sz0l6k domesztikacidja soran
bekovetkezett valtozasait vizsgalta a mag morfologia segitségével. A ligeti sz6lok
Spanyolorszagbol, Franciaorszagbol, Svajcbol, Németorszagbol, Olaszorszagbol ¢és
Gorogorszagbol szarmaztak.

Bodor ¢és mtsai. (2015) 45 ligeti sz6l6 gentipust, 35 ampelometriai bélyeg alapjan
vizsgalt. A genotipusok Németorszaghol, Eszak-Olaszorszagbol, Kozép-Olaszorszagbol,

Dél-Olaszorszagbol, Szardiniarol és Torokorszagbdl szarmaztak.

3.6.2. Az izoenzimek fogalma és felhasznalasa

Berzelius mar 1837-ben ird6dott konyvében is utal arra, hogy az egyes enzimek
katalitikus hatasukat széles, masok sziik szubsztratspecifitassal fejtik ki. Ezt kdvetden a
vizsgélatok mar az enzimek eredetére és Osszehasonlitdsdra iranyultak. Az 1950-es évek
el6tti idoszakban sem faj-, sem szovetspecifikus enzimformakrol nincs szé (Hajosné
Novak, 1999).

Az izoenzim kifejezést elsdként Markert és Moller (1959) hasznalta, amikor azonos
szubsztrat-specifitasi enzimek kiilonb6z6 molekulaformait jellemezték (Gyorffyné Jahnke,

2006). 1977 ota egy faj olyan multiplex molekularis enzimformait, amelynek a genomban
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tobb mint egy enzim struktargén felel meg, izoenzimnek nevezzik” (Hajosné Novak,
1999). Az allozim (alloenzim) azon enzimek neve, melyeket egy gén eltérd alléljei
kodolnak. Az izoenzimeknek harom csoportjat kiilonboztetjiik meg: allélikus izoenzimek
vagy allozimek, multilokuszos izoenzimek és masodlagos izoenzimek (Hajosné Novak,
1999).

Az adott gélen egy adott izoenzim mindig a neki megfelelé mintazatot adja, ezt
zimogrammnak nevezziik. (Gyorffyné Jahnke, 2006).

Az izoenzimek kimutatasara két féle technika: gélelektroforézis illetve izoelektromos
fokuszalas alkalmas (Gyorffyné Jahnke, 2006). Gélelektroforézissel a fehérjéket egyes
fizikai tulajdonsagaik alapjan (méret, alak és toltés) alapjan tudjuk egymastol
szétvalasztani (Wunderlich, 2014). A fehérjék szétvalasa a gél végei kozott létrejott
fesziiltségek kiilonbségének eredménye. A szétvalasztishoz hasznalt gélt készithetjikk
akrilamidbol, keményitébdl és agardzbol egyarant (Hajosné Novak, 1999). Irodalmi adatok
alapjan a polikrilamid-gélelektroforézis volt a legelterjedtebb az 1990-es években
(Sanchez-Escribano et al. 1998).

Az izoelektromos fokuszalas esetén az izoelektromos pont szerinti szétvalasztast
agaroz vagy poliakrilamid gélcsikban hozzuk létre, ami egy folytonos pH-gradienst
tartalmaz. Ennek a moddszernek a lényege, hogy a fehérjék toltését a savas és bazikus
molekularészek aranya, valamint ezek disszocialasanak mértéke adja. A molekula
kornyeteének kémhatasa hatarozza meg a disszocialas mértékét Az izoelektromos pontnak
nevezziik azt a pontot, ahol a fehérje toltése nulla lesz és a fehérjék vandorlasa megsziinik.
Az izoelektromos pontndl alacsonyabb kémhatdsi kornyezetben a fehérje pozitiv, az
izoelektromos pont feletti pH esetén pedig negativ toltésii lesz (Wunderlich, 2014).

Bretting és Widrechner (1995) szerint az izoenzim markereknek szamos elénytik van
a morfologiai markerekkel szemben, mivel polimorfak, kimutatdsukat génkdlcsonhatasok
¢s kornyezeti hatasok kevésbé befolyasoljak, tovabba koltséghatékonyak. A kiilonb6zo
l6kuszok alléljai jol megkiilonbozetethetok. Mar fiatal ndvényeket is tesztelhetiink kis
mennyiségli mintabol. Egyszerre tobb minta is gyorsan vizsgalhato.

Hajosné Novak (1999) és Staun ¢és mtsai. (1996) is emlitést tesznek az izoenzim
markerek hatranyairol is: szdvet, illetve fejlodési allapot specifikusak, a beltenyésztett
anyagokban kevés a polimorf 16kusz €s kevés a térképezett izoenzim 16kusz.

Az izoenzim vizsgalatokat szamos célra felhasznalhatjuk: taxondmiai jellegl
besorolasra, génexpresszio tanulmanyozasara, genomdsszetételek jellemzésére, populaciok

molekularis polimorfizmusanak leirasara, valamint rokonsagi vonalak tisztazasara
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(Hajosné Novak, 1999). Kozma és mtsai. (1990) az izoenzim vizsgalatokat ampelografai,
genetikai jellemzésekre, szO6lofajtak elkiilonitésére ajanljak. A szO6lo esetében a
mintagyljtésre véleményilk szerint a tél vége a legalkalmasabb. Royo és mtsai. (1997) a
nyugalmi idészakban gyljtott vesszd hancs alatti ¢16 kambiumat javasoljak a fehérje

kivonashoz.

A peroxidaz, katekol-oxidaz, glutamin-oxalecetsav-transzaminaz és a savas-
foszfataz enzimek jellemzoi

A peroxidaz (PER) és a katekol-oxidaz (CO) enzim is az oxidoreduktazok
csoportjaba tartozik. A peroxidaz enzim valamennyi allati és novényi sejtben megtalalhato.
A ndvény kiilonbozo sejtrészeiben talalhaté emzimatikus antioxidans rendszerek felelések
a karos gyokok semlegesitéséért (Csermely, 2001). A peroxidaz enzimek szerepe ezekben
az antioxidans rendszerekben jelentds, ugyanis a stresszenzimek kéz¢ sorolhatok, amelyek
karosodott fehérjék javitasara specializalodott enzimek (Csermely, 2001). Asada (1992)
szerint a peroxidazoknak sokféle ¢élettani szerepiik van, melyek koziil ketté a
legjelentésebb: a hidrogén-peroxid semlegesitése ¢és az elektrondonorok oxidalt
termékeinek eldallitasa. A ndvényi szovetek sériilésekor barnuldsi reakciok kovetkeznek
be; ezekért a reakciokért a katekol-oxidaz enzimek a feleldsek (Bratek et al. 2013). Ezek az
enzimek szubsztratukba oxigén beépiilését katalizaljak (Csapo és Csaponé, 2003).

A tranzferazok csoportjaba tartozik a glutamin-oxalecetsav-transzaminaz (GOT). Az
emberi szervezet legtobb szovetében jelen van, legféképp a vazizomban, a szivizomzatban,
a majban és a vesékben. Az aszparagin aminosav-csalad bioszintézisében van alapvetd
jelentdsége (Gombkoto és Sajgo, 1985). Az enzimnek kulcsszerepe van az aminosavak €s
dikarbonsavak anyagcsereutjanak eldgazasandl, a négy metabolit egyensulyanak
fenntartasaban (Fasella, 1967).

A savas-foszfataz (AcP) a hidrolazok csoportjaba tartozik. A savas foszfataz
enzimnek a biokémiai folyamatokban, valészinlileg a foszfolipid anyagcserében van
szerepe (Walters et al. 1989). Az ACP enzim megtalalhato sok novényben is. A
mikorrhizalt gyokér kornyezetében az AcP mennyisége is megnd, ami a hifdk termelése
altal kovetkezik be és a szerves foszfor vegyiiletek felhasznalasaban jatszik szerepet
(Bratek et al. 2013).
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Izoenzim vizsgalatok ligeti szol6nél

Az izoenzim vizsgélatokat taxondmiai és nemesitési tanulmanyokban hasznaljak.
Szamos publikéacio szol termesztett sz6ldvel kapcsolatos izoenzim vizsgalatokrol, ligeti
sz616r61 viszont csak kevés ilyen munkat talalunk (Soylemezoglu et al. 2001). Ez féleg
annak koszonhetd, hogy a ligeti szélovel kapcsolatos kutatasok akkor indultak el, mikor
mar az Ujabb molekularis marker vizsgélatokat (pl. SSR analizis) hasznéltak a fajtak
kozotti kiillonbségek megallapitasara. Az izoenzim vizsgalatokkal végzett legtobb kutatas a
sz016nél jellemzden az 1970-es évektdl az 1990-es évek kdzepéig tartott.
torténd vizsgalatat végezte el: CO, GOT, AcP, PER, EST (észteraz), LAP (leucin-
aminopeptidaz), GPI (gliikoz- foszfat- izomeraz), PGM (foszfo-glilkomutdz). Az emlitett
enzimek koziil a GPI és PGM esetén értékelhetd mintdzatot nem kapott, a LAP esetén a
mintdzat a vizsgalt fajtaknal azonos volt, EST esetén pedig a megismételhetdség hidnya, és
a mintazat Osszetettsége miatt a kapott eredményeket értékelni nem tudta. Ezek alapjan
megallapitotta, hogy a sz016 izoenzim vizsgalatara a legmegfelelobb enzimrendszerek a
kovetkezOk: savas-foszfataz, peroxidaz, katekol-oxidaz és a glutamin-oxalecetsav —
transzamindz.

Jahnke és mtsai. (2007) kozoltek adatokat a Szigetkdzben talalhatd allomanyokrol.
Vizsgalataikban ravilagitottak, hogy a V. vinifera L. és a V. sylvestris C.C. GMEL fajok
izoenzim mintazata nagyfoku hasonlosagot mutat, de az egyes izoenzim savok relativ
mobilitasa kiilonb6zo.

Kozma ¢és mtsai. (1990) polimorfizmust detektaltak észteraz és fehérje savoknal,
ligeti sz6l6 és termesztett sz616levélbol és kalluszbol poliakrilamid gélelektroforézissel.
Megallapitasuk szerint az észteraz enzimcsoport adja a leginkabb kiilonbozd és jol
jellemezhetd savokat. Scienza és mtsai. (1990) Olaszorszagban termesztett és ligeti
szO0l0bdl szarmazo enzimekbdl és magfehérjékbdl izoelektromos fokuszalas segitségével
kapcsolatot allapitottak meg a termesztett és ligeti sz616 kozott. Megallapitasaik szerint

feltehetden két kiilon csoportba tartoznak.
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3.6.3. A genetikai marker alapu azonositas

A marker szo jelold funkciot ellatd egységet jelent, ami a genetikaban egy
tulajdonsag meglétét jelzd allél, illetve esetenként a nemkodold régidban talalhatd
motivum (Kiss és Endre, 1999). A molekularis markerek olyan DNS-szakaszok, amelyek
alkalmasak adott taxonok kozotti kiilonbségtételre. Ezek a DNS-szakaszok nem feltétlentil
nyilvanulnak meg fenotipusosan, gyakran a DNS nem kodold régidiban taldlhatok. A
molekularis markerek alkalmazéasa hasznos a nemesitési programokban (MAS=Marker
Assisted Selection), valamint alkalmas adott egyedek és fajtak jellemzésére, elkiilonitésére.
Az idedlis marker tulajdonséagai: polimorfikus, kodominans 6roklédésii, az egyes allélok
jelolésel egyértelmiiek, a genomban gyakran eléfordul, a teljes genomban egyenletesen
fordul el6, barmely fejlodési allapotban detektalhatd €s kiilsé hatasok nem befolyasoljak,
konnyen és gyorsan vizsgalhatd, vizsgdlata jol ismételhetd, a kiilonb6zd laborokban
végzett munkdk eredménye egyértelmiien Osszevethetd, kis mennyiségli mintabol
elvégezhetd a vizsgalat, sem a vizsgalat, sem a marker fejlesztése nem tul koltségigényes

(Benyoné Gyorgy, 2013).

A mikroszatellit (SSR) markerek

A mikro- és miniszatellitek alléljai tandem-ismétlddésekbdl allnak. Ezek kiilonbozo
tagszamuak lehetnek. Az 1-4 tagszdmu tandemismétlddéseket mikroszatelliteknek, az
ennél nagyobb tagszamuiakat pedig miniszatelliteknek hivjuk (Kiss és Endre, 1999). A
mikroszatellitek ujtai a kovetkezOk: SSR (egyszerii szekvenciaismétlédés), STR (Short
Tandem Repeat = rovid tandem ismétlddés), SSLP (Simple Sequence Length
Polymorphism = egyszerii szekvencia hossz polimorfizmus), VNDR (Variable Number of
Dinucleotid Repeat = valtozo szamu dinukleotid ismétlodés).

A mikroszatellitek altalaban 2-5 bazispar hosszusagu, ismétlddd, a genomban
teljesen eloszld, nagy polimorfizmust mutatdé DNS-szakaszok. Egy fajon beliill a
mikroszatelliteket hataroldo DNS-szakaszok szekvenciai a legtobb esetben megegyeznek
(Hajosné Novak, 1999). A mikroszatellit régiok PCR-el amplifikélhatok ezekre a
konzervativ szekvencidkra tervezett primerekkel. Minél tobb nukleoidbol all egy ismétlodo

szakasz, annal biztosabban kiilonitheték az allélvariansok. A fluoreszcensen jelolt
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primerek alkalmazédsaval, fragmenthosszanalizissel lehetséges az allélok pontos

méretmeghatarozéasa (Benyoné Gyorgy, 2013).

A ligeti sz616 mikroszatellit markerekkel torténé vizsgalata

Az ECPGR InWiGrape Csoportja Zdunic és mtsai. (2017) alapjan minimum 9 SSR
markerrel torténd azonositast javasol a ligeti sz6lok esetén (GRAPEGEN 06 projekt
szerint), melyek a kovetkezok: VVS2, VVMDS, VVMD7, VVMD27, VrZAG62,
VrZAG79, VVMD25, VVMD28, VVMD32.

This és mtsai. (2006) tanulmanyukban a morfologiai és molekularis 6sszehasonlitas
lehetdségeit targyaljak. Véleménylik szerint a molekularis markerek alkalmazésa révén
mod nyilik a vadontermd é€s termesztett egyedek elkiilonitésére.

Garfi és mtsai. (2013) Szicilidban 8 ligeti sz016 populaci6 jellemzését végezték el (3
populacid az északi hegységekbdl, 2 a délnyugati részrdl és 3 a délkeleti hegységekbdl).
Az Osszes egyed artéri teriileten eléfordulod volt, kivéve egy egyedet, ami a kavicsos
tertileten fordult eld. Mikroszatellit markerekkel (6 lokuszban a GENRES 081 projekt altal
meghatarozott) Osszefliiggéseket kerestek a vizsgalt egyedek Okologiai és genetikai
kapcsolata kozott. A kavicsos teriileten eléforduld genotipus kozelebb volt a termesztett
fajtakhoz, mint a tobbi genotipus, ez valosziniileg hibrid eredetre utal.

Ekhvaia és mtsai. (2014) V. vinifera L. genetikai diverzitasat vizsgaltak Graziaban.
Kapcsolatot kerestek a helyi fajtak (15) és a ligeti sz6lok (42 genotipus 2 helyszinrdl,
Gruziabol és Torokorszagbol) kozott. 17 genomi mikroszatellit 10kuszban végezték el a
vizsgalatokat. A genetikai diverzitds magas foka ellenére a genetikai kiilonbségek mértéke
a ligeti és a termesztett sz016k kozott nagyon alacsony volt. Ezt mutatta a klaszter analizis
is. Megallapitottak, hogy két gruz V. vinifera L. fajta (’Saperavi’ és ’Tavkveri’) a
kiilonb6z6 elhelyezkedésii ligeti sz616ktdl fiiggetleniil alakulhatott ki.

Barth és mtsai. (2009) 34, a Fels6-Rajna vidékérdl szarmazé ligeti szO016 genotipus
jellemzését végezték el €s 6sszehasonlitottak dket 6, a korabbi Jugoszlaviabol szarmazo (ex
situ megdrzott) egyeddel. Ampelografiai leirast és genotipusos markerezést is végeztek 6
SSR 16kuszban. Ampelografia szempontjabdl két szdrmazasi csoportot kiilonitettek el,
ezek: Ketsch sziget és a Fels - Rajna vidék.

Ocete ¢és mtsai. (2011) Spanyolorszagban 16 16kuszban vizsgaltak V. sylvestris C.C.

GMEL populaciokat. A 18 mintdn elvégzett molekulari marker vizsgalatok
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bebizonyitottak, hogy a populacido genetikai sokfélesége alacsony (He=0,45), ami
valoszintileg a kozeli foldrajzi tdvolsagbdl €s a beltenyésztettségbdl fakad.

Sefc és mtsai. (2003) genomi ¢és kloroplaszt markereket felhasznalva genetikai
kiilonbségeket és tavolsagokat mértek 12 eurdpai orszagbol (pl. Svajc, Németorszag,
Spanyolorszag, Olaszorszag, Franciaorszag) szarmazo ligeti sz616 és termesztett fajtak
kozott. A genetikai kiilonbségek kismértékliek, de szignifikansak voltak az egyes sz616
populaciok esetén. A genetikai tavolsagok szoros korrelacioban voltak a geografiai
tavolsagokkal.

Franciaorszagban Lacombe és mtsai (2003) végeztek V. sylvestris C.C. GMEL
egyedek és termesztett V.vinifera L. fajtak kozott Osszehasonlito molekularis marker
vizsgalatokat. Feladatuk volt tovabba az allomanyok feltérképezése is.

Forneck ¢és mtsai. (2003) 75 V. sylvestris C.C. GMEL ¢és 5 V. vinifera L. minta
vizsgélatat végezték el AFLP-PCR, valamint SSR modszerrel. A mintdkat Eurdpa
(Franciaorszag, Németorszag), Afganisztan, Torokorszag és Tunézia kiilonbozo teriiletein
gyljtottek be.

Ausztridban Regner és mtsai. (2004) a Duna menti és Bécs kornyéki populaciokat
vizsgaltak 18 SSR marker segitségével. Ot teriileten hasonlitottak dssze a V. sylvestris C.C.
GMEL allomanyokat a termesztett V. vinifera L. fajtakkal. Egyes teriileteken az egyedek
homogének voltak, mig masutt elkiiloniilé csoportot alkottak. A foldrajzi és genetikai
tavolsadgok kozott nem volt kiilonbség.

Zdunic és mtsai. (2013) 160 horvatorszagi ligeti sz616 (V. sylvestris C.C. GMEL) és
325 termesztett (V. vinifera ssp. sativa) genetikai tavolsagat hataroztak meg. Osszesen 117
allélt talaltak a 8 SSR l16kuszban. 14 allél volt mindegyik lokuszban. Megélapitottak, hogy
a ligeti sz6l0 populdcid genetikai sokszinlisége alacsony a termesztett fajtakhoz képest,
amit a kisszdmi populdcioval ¢és a természetes génsodrddassal, allélvesztéssel
magyaraztak.

Arroyo-Garcia és mtsai. (2006) 8 vadonélé V. sylvestris C.C. GMEL populaciot
vizsgaltak Europabol és Torokorszagbol. A V. vinifera L. 06kologiai-foldrajzi

fajtacsoportjainak tisztdzasara kerestek magyarazatot.
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A multiplex PCR mddszer

A multiplex PCR modszer esetén tobb kiilonboz6 primer par is felhasznalhato egy
idében, igy tobb amplikon kaphaté egy reakcid soran, ami felgyorsitja és
koltséghatékonnya teszi a vizsgalatokat. Fontos a detektalds szempontjabol, hogy a PCR
puffer koncentracidja és a hdmérséklet profil megfeleld legyen, valamint a magnézium és a
dezoxi - nukleotid aranya kozotti megfelelé egyensuly is meglegyen. A multiplex PCR
alkalmazéasdnak nehézsége, hogy a kiilonb6zé primerek a reakcid soran egymadssal
kolcsonhatasba 1éphetnek, ¢és igy gatolhatjdk a reakcid megfeleld végbemenetelét. A
multiplex PCR tovabbi hatranya, hogy tobb primer par alkalmazasa miatt az egyes
amplikonok mennyisége aranyosan kevesebb lesz, mintha két specifikus primert
alkalmaznank (Glatz, 2013).

A multiplex PCR-moddszert a sz616 esetében tobbek kozott patogének azonositasara,
DNS-profil készitésére €és nagy teljesitményii genotipizélasra alkalmazzak (Henegariu et
al. 1997). Migliaro és mtsai. (2012) 11 primer parral végeztek multiplex PCR vizsgalatot
sz016 gyokérbol, hancsbol, levélbol, levélnyelbdl, bogyd hus €és héj, valamint mustbol
kivont DNS mintdkkal. Megéllapitottak, hogy a multiplex PCR segitsével id0 - és
koltséghatékonyan lehet a sz0l6 fenti részeibdl kivont DNS-t felhasznalva genetikai

vizsgalatokat végezni. Ez a sz016 — és borszektor szamara fontos segitség lehet a jovében.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Badacsonyban vizsgalt és a Szigetkozben, valamint Gemencen felkutatott
ligeti sz616 populaciok eredete

A Szigetkdz (Fertd — Hansag Nemzeti Park) teriiletén el6forduld ligeti sz6ldkrol
majus-junius kornyékén évente egyszer, 2014-2016 kozott szaporitdoanyagot (fiatal hajtas)
gylijtottiink, amelyet a NAIK SzBKI Badacsonyi Kutato Allomas teriiletén zoldoltassal
alanyra oltottunk (7. abra) ex situ génmegérzés céljabol (8. abra). A leoltasok
eredményeként 32 egyed tovabbi vizsgalatara nyilt lehetdség. A fehérje, valamint a DNS
kivonashoz felhasznalt és vizsgalt ligeti sz6lo genotipusokat a leoltott egyedekrol
gyljtottiik. A leoltott genotipusok mindegyikén morfologiai és fenologiai vizsgalatokat is
végeztiink (1asd. 4.3 és 4.6 fejezetek).

7. abra: Zoldoltassal alanyra oltott ligeti sz616
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8. abra: Ex situ megdrzott ligeti sz616 genotipusok Badacsonyban

A Szigetkozben fellelt, Badacsonyban leoltott 32 egyed eredeti el6fordulasi helyét
térképen és GPS késziilék segitségével rogzitettiik. Fényképeket készitettiink az egyekrol
és eredeti ¢élohelylikrél (9. abra). Az egyedeket a tokéjiknél szigeteld szalaggal
megjeloltik. Az egyedek meglétét évente kétszer, viragzaskor ¢€s terméséréskor is
ellendriztiik. Génmegdrzés céljabol az éldhelyeken Osszel magot gyljtottiink, azokat
csiraztattuk és t6zeges, kokuszrostos és tapelemekkel ellatott kertészeti foldkeverékbe (,,Jo
Fold” kertészeti foldkeverék, gyarto: Pax 96 Kft) elvetettiik. Az igy eldallitott magoncokat
a Badacsonyi Kutatointézet tiveghazaban gondozzuk (10. abra).

A Szigetk6zben fellelt eredeti (nem leoltott) 32 egyed kozil 6, 2015-ben
felvételezett, illetve 15, 2016-ban felvételezett egyed esetében helyszini morfologiai

vizsgalatra is sor kertilt (1asd. 4.3 fejezet).
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9. abra: Ligeti sz016 ¢él6helyén, a Szigetkozben (Fert6-Hansag Nemzeti Park)

10. abra: Ligeti sz616 magoncok a badacsonyi tiveghazban

A Gemenci Erdé és Vadgazdasag Zrt. teriiletén 2015-ben kutattunk fel ligeti

szOloket. A kutatas sordn négy egyedet sikeriilt fellelni. Még az év Gszén mintat
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gyljtottiink réluk a fehérje és DNS kivonéashoz, valamint helyszini levél morfoldgiai
felvételezéseket is végeztiink (1asd. 4.3 fejezet). A felkutatott egyedek eléfordulési helyeit
GPS késziilékkel rogzitettiik és fényképeket készitettiink az egyedekrdl és az éléhelyiikrol
(11. abra).

11. abra: Ligeti sz616 él6helyén, a Gemenci Erd6 és Vadgazdasag Zrt. teriiletén

4.2. Az alany és termesztett fajtak eredete

A vizsgalt alany fajtak az INRA (Institut National de la Recherche Agronomique,
Domaine de Vassal, Franciaorszag) Kutatointézetébdl szarmaznak és a Pannon Egyetem

Georgikon Kar cserszegtomaji iiltetvényében lettek génmegorzés céljabol szaporitva. A
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vizsgalatba bevont, termesztett V. vinifera L. fajtakat a NAIK SzBKI Kecskeméti Kutato

Allomasarol kaptuk.

4.3. A morfoldgiai és morfometriai felvételezések anyaga és médszere

4.3.1. A morfolégiai felvételezések anyaga és modszere

A morfologiai felvételezéseket a Badacsonyban leoltott és a Szigetkdzben, valamint
Gemencen, eredeti ¢l6helyiikon fellelt genotipusokon is elvégeztiik. Badacsonyban mind a
32 leoltott ligeti sz6l6 genotipus morfologiai vizsgalatat elvégeztiik 3 éven keresztiil
(2014-2016). A Szigetkozben, eredeti él6helylikon 2015-ben 6, 2016-ban pedig 15
genotipus morfologiai vizsgalatat sikertilt elvégezni. Gemencen 2015-ben 4 ligeti sz616
genotipus helyszini morfologiai vizsgalatara keriilt sor (az O0sszes vizsgalt genotipust a
mellékletek 1. tablazata tartalmazza). 2016-ban ezen a teriileten nem felvételeztiink
egyedeket. A ligeti sz616 OIV leirokra kapott eredményeit minden évben a V. vinifera L.
cv. ’Pinot noir’ fajta morfoldgiai leirdival hasonlitotottuk 6ssze. A V. vinifera L. cv. ’Pinot
noir’ fajtat azért valasztottuk, mert ez a fajta hasonlit leginkabb morfologiailag a ligeti
sz616khoz.

A morfologiai felvételezéseket 34 OIV leird szerint végeztiik a Badacsonyban
leoltott szigetkdzi genotipusok, és 19 OIV leir6 alapjan a szigetkozi és gemenci, eredeti
¢l6helyiikon vizsgalt genotipusok esetében (OIV, 2015). A felvételezéseket vizualisan
végeztiik. A 3. tablazat tartalmazza a felvételezések soran vizsgalt OIV leirdkat.

A leir6k magyarazatai a kovetkezOk: OIVO001 (hajtascsucs nyitottsaga), OIV 007-008
(internodiumok szine), OIV 016 (kacsok szdma a hajtason), OIV 354 (internodiumok
hossza), OIV 051 (a vitorla fels6 részétdl szamitott negyedik levél hossza), OIV 053 (a
vitorla negyedik levelének a féerek menti sz6rozottsége), OIV 067 (kifejlett levél alakja),
OIV 068 (karéjok szama), OIV 070 (a levél antocianinos elszinezddése a féér mentén),
OIV 074 (a levél keresztmetszetének alakja), OIV 075 (felholyagzodas a levéllemez
szinén), OIV 076 (a levél fogazottsdganak formaja), OIV 078 (fogak szélessége/kinyulasa),
OIV 079 (vallobol nyitottsaga), OIV 082 (oldalobdl alakja), OIV 083 (oldalébol alapjanak
alakja), OIV 084 (levéllemez fondkjanak szdrozottsége), OIV 085 (a fondk gyapjas
szOrozottsége), OIV 087 (a fondk serte szorozottsége a foerek mentén), OIV 088 (levélszin
gyapjas szorozottsége), OIV 089 (levélszin serte szorozottsége), OIV 090 (levélszin
gyapjas szOrozottsége), OIV 091 (levélnyél serte szOrozottsége), OIV 093 (levélnyél
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hossza a féérhez viszonyitva), OIV 151 (funkciondlisan ndivart vagy funkcionalisan
himivara egyedek), OIV 202 (fiirt hossza), OIV 204 ( fiirt lazasaga), OIV220 (bogyo
nagysaga), OIV223 ( bogy6 formaja), OIV225 (bogy6 szine), OIV 236 (bogyo ize), OIV
242 (a mag hossza), OIV 452 (peronoszpoéra rezisztencia foka), OIV 455 (lisztharmat
rezisztencia foka), OIV 461 (filoxéra tolerancia foka).

3. tdblazat: A morfoldgiai felvételezés soran hasznalt OIV leir6 kulcsok

Vizsgalt Hajtas Levéllemez, Virdgzat Termés, Betegségek (OIV
genotipusok [ (OIV leiro | levélnyél (OIV [(OIV leiro| mag (OIV leir6 szama)
szama) leird szama) szama) | leiré szama)
Badacsonyban| OIV 001, [OIV 051, 053, OlVv 151 |OlV 202, OlV 452, 455, 461
leoltott 004, 067, 068, 070, 204, 220,
szigetkdzi 007,008, |074, 075, 076, 223, 225,
ligeti sz616  [016, 354 | 078, 079, 082, 236, 242
genotipusok 084, 085, 087,
088, 089
Szigetkozi OlV 067, 068, OlVv 151
genotipusok 074, 075, 076,
eredeti 078, 079, 082,
¢lohelyiikon 083, 084, 085,
087, 088, 089,
090, 091, 093
Gemenci OIV 067, 068, OlV 151
genotipusok 074, 075, 076,
eredeti 078, 079, 082,
¢l6helyiikon 083, 084, 085,
087, 088, 089,
090, 091, 093
’Pinot noir’  |OIV 001, |OIV 051, 053, OIV 151 ([OlV 202, OIV 452, 455, 461
fajta 004, 067, 068, 070, 204, 220,
007,008, |074, 075, 076, 223, 225,
016, 354 078, 079, 082, 236, 242
084, 085, 087,
088, 089
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Az ECPGR InWiGrape Munkacsoport (ECPGR, Internet 1) a V. sylvestris C.C.
GMEL jellemzésére 25 OIV leirot és 2 egyéb, OIV altal nem jelolt leirot hasznal: OIV
001, 016, 051, 075, 076,078, 084, 452, 455, 461, 151, 074, 076, 078, 079, 082, 085, 087,
204, 220, 223, 225, 236, 242, 243, a mag csOr és az egész mag hosszdnak aranya, valamint
a levél szine Osszel (ezeket OIV leird nem jeloli) (Zdunic et al. 2017). A kapott
eredményeinket a munkacsoport ligeti sz6l6vel kapcsolatos leirasaval is 6szehasonlitottuk.

A morfoldgiai felvételezések soran a szigetkdzi populdcid genotipusainak eredeti

¢lohelyeken fellelt egyedeibdl 2015-2016 k6zott herbariumot is készitettiink (12. abra).

12. abra: A szigetk6zi populacio genotipusainak eredeti él6helyeken fellelt

egyedeibdl készitett herbarium egyik részlete

4.3.2. A morfometriai mérések anyaga és moédszertana

A levélmintakat kotédés és zsendiilés kozott gytjtottiik 2015-2016-ban. 2015-ben 24
ligeti sz616 genotipust, mig 2016-ban 31 genotipust vizsgaltunk a NAIK SzBKI badacsonyi
tiltetvényében leoltott mintakrol (melléklet 3. tablazat). Az atoltas 2013 juniusaban volt
"T5C* alanyra. A mintdkat a f6hajtasok kozépsé harmadabol gytjtottiik. Minden
genotipusrol 10 levelet szedtiink. A begyijtott leveleket HP Deskjet 2050 asztali
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szkennerrrel 300 dpi felbontasban szkenneltiik be. A mentett képek ezt kovetden a Szent
Istvan Egyetem SzOldszeti Tanszék munkatarsanak, Dr. Bodor Péternek keriiltek
megkiildésre tovabbi elemzés céljabol. A morfometriai méréseket a tanszék altal
kifejlesztett GRA. LE. D (GRApevine LEaf Digitalization) szoftver (Bodor et al. 2012)
segitségével végezték el. A program segitségével tobb, mint 50 biometriai adat mérhetd
meg ¢€s az igy eldallitott adatok statisztikailag értékelhetdk. A modszer a fajtak és klonok
elkiilonitésére is alkalmas és az Okologiai tényezOk hatdsa is vizsgalhatd ezzel a
szoftverrel.

A programban 32 pont felvétele lehetséges, e pontok adjadk meg végil a levél
ampelometriai adatait (Bodor et al. 2015). A méréseket korabbi irodalmi adatok alapjan
végeztiik el (Bodor et al. 2015).

A levélfeliilet mérésén tal OIV leirdk (OIV, 2015) keriiltek vizsgalatra. A 602-606 és
a 610-617-es OIV leirok esetében a bal, illetve a jobb oldali értékek is meghatarozasra
keriiltek. A vizsgalt OIV leir6k magyarazatai a kovetkezok: az OIV 601 a f6ér hosszat,
azaz az N1-es jelolés hosszusagat jeloli. Az OIV 602 jelolés az N2-es jelolés hosszsaga.
Az OIV 603-as az N3-as hosszusagot jeloli. Az OIV 604-es az N4-es hosszusagot jeloli.
Az OIV 605-6s leird a levélnyél levélobol tavolsagat, valamint a felso lateralis levélobol
kozti tavolsagot jeloli. Az OIV 606-os a levélnyél levélobol tavolsdga, valamint az also
lateralis levélobol kozti tavolsagot adja meg mm-ben. Az OIV 610-es leird az N3-as ér és
NS fogcesucsa kozotti bezart szog nagysaga. Az OIV 611-es az N5 hosszsagat mutatja. Az
OIV 612-es jelolés az N2-es fogazat hosszusagat jeloli. Az N2-es fogak szélességét az OIV
613-as jelolés adja meg. Az OIV 614-es az N4-es fogazat hosszusagat jeloli. Az N4-es
fogazat hosszusagat az OIV 615-0s leir6 jellemzi. Az OIV 617-es az N2 ér és az N2-es
masodlagos ér kozotti rész tavolsagat mutatja meg.

OIV rendszerezés N jelzésti kddokkal adja meg a levélen taldlhatd ampelometriai

pontokat. A 13. abran ezek a tavolsagok vannak feltiintetve.
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13. abra: A levélmintak vizsgalata soran megadott referencia pontok (N1, N2,
N3, N4, N5)

4.4. Izoenzim vizsgalatok anyaga és médszertana

4.4.1. A fehérje kivonas menete

A mellékletek 1. tablazatban feltiintetett novényi anyagot (S1-32, C1-16 és R1-20
mintaszammal jeldlve) hasznéltuk fel az izoenzim vizsgalatok soran. A vizsgalatokhoz a
nyugalmi iddszakban gylijtott vesszd hancs alatti €16 kambiumat hasznaltuk, ebbdl vontuk
ki az aktiv enzimeket Arulsekar és Parfitt (1986) leirasa alapjan. A dorzsmozsarakat és a
mintakat +4 °C-ra lehitottiik. A doérzsmozsarakba 1500 mg €16 hancs alatti kambium
szovetet mértiink bele, majd 750 mg Polyclar AT-t és 5,0 ml izolal6 oldatot adtunk hozza.
A feltaras utan keletkezett pépet Eppendorf csovekbe helyeztiik és hiitott centrifugéban,
14000/perc fordulatszamon 10 percig centrifugaltuk. A centrifugalas utan a feliilaszot 200
pl—enként Eppendorf csovekbe mértiik. A kész izolatumot a vizsgalatokig -75 °C-on
taroltuk.
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4.4.2. Az izoenzimek elvalasztasa gélelektroforézissel

A vizsgalt fajtak oldott izoenzimjeinek elvalasztasara 2 részbdl allo gél-rendszert és
vertikalis nativ gél elektroforézist alkalmaztam. A tomorité gél koncentracidja 4 %-os, mig
az elvalasztd gélé 10 %-0s volt.

Az elvélasztd gél nagysdga 50 mm, mig a tomorité gél nagysaga 25 mm volt. A
gélek 0sszedllitdsahoz az alabbi receptirat alkalmaztam:

A 10 %-os elvalasztd gél Gsszetétele:

1, 5 ml gél puffer, ami 0, 1 M-os Trisz-HCI (trisz-hidroklorid), pH=8,8
3,0 ml AA (akrilamid) 40%- os

6,9 ml H20 (viz)

0,6 ml APS (ammonium-perszulfat)

6 ul TEMED (tetrametil-etiléndiamin)

A 4%-0s tOmoritd gél osszetétele:

0,5 ml gél puffer, ami 0, 1 M-o0s Trisz-HCI, pH=8,0
0,8 ml AA 40%- os

5,8 ml H20

0,4 ml APS

4 ul TEMED

A futtatdshoz Trisz-glicin futtaté puffert hasznaltunk.

A Trisz-glicin futtatd puffer osszetétele 1 1 desztillalt vizben, pH=8.5:

1,0 g Trisz

7,2 g Glicin

A felvitel el6tt a mintakhoz 0,1 %-0S mennyiségben bromfenol-kék festéket adtunk.
Ez megkonnyitette a mintak felvitelét a gélre és a futtatds kozben jelezte az ionfront

helyzetét. A futtatas hiitétt koriilmények kozott + 4 °C-on és 20 mA allandé aramerdsségen
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tortént. Az elektroforézist addig végeztiik, amig az ionfront el nem érte a gél also végét, ez

altalaban 1,5-2 6rat vett igénybe.

4.4.3. Kimutatasi modszerek

A vizsgalatokat Royo és mtsai. (1997) mddszere alapjan 4 enzimrendszerben: CO,

AcP, GOT, PER végeztiik el.

A gélelektroforézis utan a gélben taldlhatd enzimeket lathatova kell tenni. Ez a gélek
festésével torténik. A festési modszer alapja, hogy megfelelé pH, hdmérséklet stb. esetén

az aktiv enzim szubsztratja termékké alakul.

A savas-foszfataz altal katalizalt reakci6 (Gyorffyné Jahnke, 2006):

H@O_P03 + H)O =—= HPO4 + H@OH

aril-foszfat viz aril-alkohol

A katekol-oxidaz altal katalizalt reakcio (Gyorffyné Jahnke, 2006):

OH OH 0\ (¢]
2 \©/+ 02*»2©+ 2 Ho0

cathecol benzokinon

A glutamin-oxalecetsav-ranszaminaz altal katalizalt reakci6 (Gyorffyné Jahnke, 2006):

COOH COOH
\ COOH COOH ‘
CH \ | CH,
| CHo CH, |
CH, + = + CH,
\ c=o0 CH— NH;
(\:HiNHZ éOOH | ¢=0
COOH COOH ‘
COOH
Glutaminsav Oxalecetsav L-aszparaginsav  -keto-glutarsav

A peroxdaz altal katalizalt reakci6 (Gyorffyné Jahnke, 2006):

Donor + H,0,

Ozxidalt doner + 2 H,0

hidrogén-peroxid Wz
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Az alkalmazott reagenseket az alabbi irodalmak szerint allitottuk dssze:

Savas foszfataz: Sirdly (1994)
Katekol-oxidaz: Sanchez-Yélamo (1992)
Peroxidaz: Van Der Berg ¢s Wijsam (1981)

Glutaminsav-oxalecetsav—transzaminaz: Scandalios (1969)

4.5. Mikroszatellit vizsgalatok anyaga és modszertana

4.5.1. A Badacsonyban elvégzett mikroszatellit vizsgalatok anyaga és modszere

A vizsgalt novényi anyag

A mikroszatellit (SSR) analizis soran 36, magyarorszagi ligeti sz6l6 genotipus, 20
alany fajta és 16 termesztett V. vinifera L. szOl6fajta vizsgalatat végeztiik el a NAIK
SzBKI Badacsonyi Kutato Allomasan (melléklet 1. tablazat).

DNS kivonas és mikroszatellit analizis

A mikroszatellit vizsgalatokhoz fiatal levélbdl és hancsbol vontuk ki a DNS-t a
Qiagen Plant Mini Kit (Hilden, Németorszag) segitségével a protokoll leiras alapjan.
Minden novényt 2014-2016 kozott évente egyszer SSR analizisnek vetettiik ala.

Az SSR analizist 11 lokuszban végeztik el: VVS2 (Thomas és Scott, 1993);
VMC6G1 (ISV4); VMCG6F1 (ISV3); VMC6E1 (ISV2) és VMCNG4b9 (Crespan, 2003);
VVMD28; VVMD27; VVMD7 és VVMDS5 (Bowers et al. 1996, 1999); VrZag62 és
VrZag79 (Sefc et al. 1999). A 16kuszok kivalasztasanal azt vettiik figyelembe, hogy koztiik
ne legyen kapcsoltsdg, ugyanakkor nagymértékii polimorfizmussal rendelkezzenek. A
l6kuszok kivalasztdsanal figyelembe vettiik azt is, hogy melyekrdl allnak rendelkezésre
sajat, hazai és kiilfoldi irodalmi adatok (Halasz et al. 2005; Sefc et al. 2003; Costantini et
al. 2007). A vizsgalt 16kuszok koziil az ECPGR InWiGrape Munkacsoport (ECPGR,
Internet 1) 9 SSR markert javasol (VVS2; VVMD5; VVMD7; VVMD27; VIZAG62;
VIZAG79; VVMD25; VVMD28; VVMD32) a V. sylvestris C.C. GMEL jellemzésére.

A DNS mennyiségét és mindségét spektrofotométerrel (GBC 932 plus system,
Ausztralia) hataroztuk meg. A DNS—t 10 ng/ul. koncentraciora higitottuk.
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A PCR reakcidkhoz a kovetkezd reakcidelegy bizonyult megfelelonek (25 ul): 12,5
ul Hot Start Master Mix (Qiagen, Hilden, Németorszag), 0,2 uM forward €s reverz primer,
és 50 ng (5 pl) templat DNS. A mérésekhez a kovetkez6 hémérséklet profilt hasznaltuk:
(1) 45 perc 94°C-on; (2) 1 perc 94°C-on, 1 perc annealing hoémérsékleten, 1 perc 73°C- on
- 35-sz0r; (3) 7 perc 73°C-on. Minden primer par egy primerjét fluorescensen megjeldltiik
FAM-al (6FAM) a DNS lanc 5’ végén. A PCR reakcidval kapott fragmensek hosszat PE-
Applied Biosystem 3100 félautomata DNS szekvenald késziilékkel (Applied Biposystems,
Foster City, CA, USA) hatdroztdk meg a Biomarker Kft-né¢l, Go6dollon. A
fragmenshosszokat Gene Scan 2.0 szoftverrel értékeltiik ki (Applied Biosystems, Foster
City, CA, USA).

4.5.2. A Németorszagban elvégzett mikroszatellit vizsgalatok anyaga és modszere

A vizsgalt novényi anyag

A mikroszatellit (SSR) analizis soran sszesen 239 egyed vizsgalatara keriilt sor a
Julius Kiihn-Institut (JKI) Bundesforschungs Institut fiir Kulturpflanzen, Geilweilerhof
Kutatointézetben 2016. marcius-aprilis honapokban, az ERASMUS+ program keretei
kozott. A vizsgalt egyedek koziil 163 Németorszagbol, Horvatorszagbol és
Magyarorszagrol szarmazo V, sylvestris C.C. GMEL genotipus, 76 pedig V. vinifera L.
fajta volt, ez utébbiak Németorszagbol (Julius Kiihn Istitut [JKI] Geilweilerhof) és
Magyarorszagrol (PTE Szolészeti és Boraszati Kutatdintézet, Pécs €és Szent Istvan
Egyetem, G0doll6) szarmaztak. A ligeti szO6lok a németorszagi Ketsch-szigetrdl,
Horvatorszag kelet-adriai vidékér6l és a Szigetkozbol (Fertd-Hansag Nemzet Park)
szarmaztak. A vizsgalatba ez utobbiakbol a Badacsonyban leoltott ligeti szG616

genotipusokat vontuk be (melléklet 2. tablazat).

DNS kivonas és mikroszatellit analizis

A DNS-t fiatal levelekbdl, illetve a magyar ligeti sz616k esetében hancsbol vontuk ki.
A fiatal leveleket nedvszivo szilika gél parnakkal szaritottuk (Sigma-Aldrich, St. Louis,
MO, USA). Az 6sszes genomi DNS kivonasat (fiatal levelekbdl és hancsbol) a NucleoSpin
Plant Il kit (Macherey-Nagel, Diiren, Germany) segitségével végeztiik. A kivont DNS
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mennyiségét spektrofotométerrel (Thermo Scientific, NanoDrop Lite, Waltham, MA,
USA) lemértiik és a DNS-t 1 ng/ul koncentracidban hasznaltuk fel. 21 1dkuszban
vizsgaltuk a novényi anyagot: VMCIBI11 (Zyprian és Topfer, 2005); VMCA4F3.1
(DiGaspero et al. 2000); VrZAG62 és VrZAG79 (Sefc et al. 1999); VVIBO01; VVIN1G;
VVIN73; VVIP31l; VVIP60; VVIQ52; VVIV37 és VVIV67 (Merdinoglu et al. 2005);
VVMD5; VVMD7; VVMD21; VVMD24; VVMD25; VVMD27; VVMD28 és VVMD32
(Bowers et al. 1996, 1999); VVS2 (Thomas ¢és Scott, 1993). Fluorescensen megjeldlt
primerparokat hasznaltunk (FAM, HEX, TAMRA vagy ROX) a DNS lanc 5> végén. A
mikroszatellit lokuszok (multiplexek) kombinacidit a JKI-ben optimalizaltdk a
fragmenshosszok alapjan, igy lehetové valt a tobbszords polimerdz lancreakcié (PCR),
legfeljebb 6t marker egyidejli felhasznalasaval.

A master mixet is tartalmazo reakcidelegyet minden primerre 100 pmol
mennyiségben a KAPA Fast Multiplex PCR Kit (Kapa Biosystems, Wilmington, MA,
USA) segitségével készitettiik el, majd hozzaadtunk ~ 1 ng templat DNS-t. Az
amplifikacié az ABI 9700 PCR késziilék (Applied Biosystems, Foster City, CA, USA)
segitségével tortént, a kovetkezd beallitasokkal: 3 perc 95 °C-on, amit 30 ciklus kdvetett:
denaturacio 95 °C-on (15 masodperc), annealing 60 °C-on (30 masodperc), és
lanchosszabitas 72 °C-on (30 masodperc); majd végiil 72 °C-on (7 perc). Kontrollként két
fajta, a ‘Muscat a petits grains’ és a ‘Cabernet franc’ DNS-ét hasznaltuk az adatok
Osszehasonlitasara.

A PCR reakcioval kapott fragmensek hosszat az ABI 3130x| (Applied Biosystems,
Foster City, CA, USA) DNS szekvenalo késziilékkel hataroztuk meg a GeneScan-L1Z 500-
as beallitassal. A kapott csucs-ok méretét és a fragmensek hosszat a GeneMapper 5.0
szoftverrel (Applied Biosystems Foster City, CA, USA) értékeltiik ki.

4.6. A fenolégiai (BBCH) felvételezések anyaga és modszere

Harmincketté badacsonyi ligeti sz616 genotipus (mellékletek 1. tablazat) fenologiali
allapotat (BBCH-skala, Lorenz et al. 1994) kisértiik végig a harom év soran (2014-2016).
A ligeti sz616 egyedeket a V. vinifera L. cv. *Pinot noir’ fajtaval hasonlitottuk 6ssze, mivel

morfologiailag és fenoldgiailag is ez a fajta all legkdzelebb hozzajuk.
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4.7. Statisztikai vizsgalatok

A molekularis marker vizsgalatoknal a GenAlEx 6.5 (Peakall és Smouse, 2012)
szoftvert hasznaltuk a kiilonb6z6 genotipusok genetikai variabilitasinak meghatarozasara,
az SSR l6kuszokban. A kovetkezd paramétereket szamoltuk a ligeti sz6l0k és termesztett
sz0l6k esetében: Na: allélok szama; Ne: tényleges allélszam; I: Shannon-féle informacios
index; Ho: megfigyelt heterozigdotasag; He: vart heterozigdtasag; F: fixacios index, PIC:
polimorf informécio tartalom, Ritka allélok: all¢lok, melyek frekvencidja alacsonyabb,
mint 1%, MNA: allélok szamanak atlaga.

A genetikai tavolsagok meghatarozasara UPGMA dendrogrammot szerkesztettiink
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetric Mean) a MEGA 6.0 szoftverrel, amely
(Tamura et al. 2013; Bowcock et al. 1994) a lehetséges parkombinaciok kozott a kozos
allélok szamanak természetes alapu negativ logaritmusat szamolja a Microsatellite Toolkit
segitségével (Park, 2001). A kapott eredmények értékeléshez a MolMarker szoftver
Gyorffyné Jahnke ¢és Smidla (2014) altal készitett UPGMA dendrogrammot is
felhasznaltuk. A szoftver kétféle tipusu adatot is képes kezelni, igy a genetikai marker
(Genetic Data) adatokon kiviil olyan adatokat, ahol nem ismert a kapott eredmények
genetikai hattere (pl. izoenzim vagy RAPD adatok).

A STRUCTURE szoftver segitségével Bayes-modell alapti klaszteranalizist
(Pritchard et al.2000) végeztiink a ligeti sz6l6 és a termesztett sz6lok genetikai
szerkezetének meghatarozasara és az egyedek populaciokhoz vald viszonyanak
tisztazadsara. A STRUCTURE konfiguraciot tgy allitottak be, hogy figyelmen kiviil hagyja
a populacio adatait, és haszndljon keverékmodellt korrelalt allélgyakorisagokkal. A
keverékmodell alfa foka az adatokbol szarmazott. Az alfa kozel van nulldhoz, ha a legtobb
egyed egy adott populaciobdl szarmazik, mig ha az alfa> 1, akkor az egyedek tobb
populaciobol szarmaznak. Az allélfrekvencia paraméter (Lambda) beallitasahoz a
STRUCTURE kézikonyben leirtakat hasznaltuk. Szamos feltételezett populaciot (K)
vizsgéltunk, 1-10-ig terjedd tartomanyban. Az elemzés idejét és az ismétlddéseket
100.000-re és 1.000.000-ra allitottuk be minden egyes fiiggetlen ciklusban, 10 ismétléssel.
A klaszterek legvalosziniibb szamanak (legjobb K) kivalasztasat az ad hoc statisztika delta
K-értékével Osszhangban értékeltik (Evanno et al. 2005). A genetikai eltéréseket
fokomponens-analizis segitségével mutattuk ki a mintakban, a GenAlEx 6.5-ben (Peakall

¢s Smouse, 2012) szamitott kodomindns genotipus-tdvolsagok alkalmazéasaval. Az
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IDENTITY szoftvert (Wagner és Sefc, 1999) a ligeti sz6lo egyedek ¢€s a fajtak kozotti
lehetséges sziild-utod kapesolatok vizsgalatara hasznaltuk.

A morfometriai vizsgalatok esetében adott éven beliil az egyes genotipusok kozotti
kiilonbségek értékeléshez, adott OIV leirokon beliil egytényezds varianciaanalizist
hasznaltunk (IBM SPSS 20.0), mig az az adott éven belill az ivarjellegek kozotti
kiilonbségek értékeléséhez, adott OIV leirdkon beliil tobbtényezds varianciaanalizist
hasznaltunk (IBM SPSS 20.0). A vizsgalatokat 95 %-os valosziniiségi szinten (p< 0,05)
végeztiik el. Az egyes vizsgalt OIV leirok statisztikai értékelésénél a leirok bal, illetve jobb
oldali értékének szamtani atlagat hasznaltuk. A variancianalizishez sziikséges, egyes
genotipusokon beliili azonos elemszdm nem minden esetben allt rendelkezésre a levelek
sériilései, esetleges rossz szkennelési mindség miatt. A hianyzo6 adatokat (5-10%) az IBM
SPSS 20.0 szoftver segitségével potoltuk (analyze/multiple inputation/inpute missing data
values). Minden valtozé minden egyes becsiilt értékénél 5 db adat becslésére keriilt sor.
Mivel a hidnyz6 adatok monoton novekvo vagy csokkend mintdzatot mutattak, ezért a
becslés felépitésénél ezt a modszert (inputation method/monotone) alkalmaztuk. A becslés
végrehajtasa soran az adatok eldallitdshoz lineéris regressziot hasznaltunk. Megjegyzendd,
hogy a becslés soran a genotipus valtozok is, mint prediktor valtozok is beépitésre kertiltek
a becslé modellbe. Az igy eldéallt 5 db. becsiilt adat egyszerli szdmtani atlaga adta a
végleges, a varianciaanalizis soran felhasznalt adatot.

A morfoldgiai vizsgalatokhoz az egyes genotipusok egymashoz és a kontroll ’Pinot
noir’-hoz viszonyitott helyzetének bemutatasihoz fékomponens-analizist (PCoA)
végeztiink, a GenAlEx 6.5-ben (Peakall és Smouse, 2012) szamitott kodominans

genotipus-tavolsagok alkalmazéasaval, mindeny egyes OIV leir6 esetén.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

5.1. A morfoldgiai és morfometriai felvételezések értékelése és kovetkeztetések

5.1.1. A morfologiai felvételezések értékelése és kovetkeztetések

A Badacsonyban leoltott 32 ligeti sz6l6 genotipus, valamint a Szigetkdzben, eredeti
¢l6helylikon 2015-ben 6, 2016-ban pedig 15 genotipus morfologiai vizsgalatat sikeriilt
elvégezni. Gemencen 2015-ben 4 ligeti sz616 genotipus helyszini morfologiai vizsgalatara
keriilt sor. Kontroll fajtaként a V. vinifera L. cv. ’Pinot noir’ fajtat hasznaltuk.

Szignifikansan igazolhat6 morfoldgiai kiilonbségeket talaltunk a V. sylvestris C.C.
GMEL funkcionalisan ndivara és himivar egyedei és a V. vinifera L. cv. ‘Pinot noir’ fajta
kozott.

A legfontosabb OIV leirok altal kapott értékek gyakorisagat diagrammokon
abrazoltuk. A tobbi leirot a mellékletekben tiintettiik fel. Mindegyik ligeti sz616
funkcionalisan néivari vagy funkcionalisan himivara (OIV 151: 1 vagy 4), a 14. abra
mutatja ezeknek a gyakorisagat a Badacsonyban leoltott genotipusok esetén. A harom év
soran Badacsonyban vizsgalt ligeti sz016 egyedek gyakorisagait a mellékletek 2. 4braja
tartalmazza. A Szigetkdzben és Gemencen felvételezett egyedek 2015-ben és 2016-ban

mért gyakorisagi adatait a mellékletek 3, 4 és 5.4braja tartalmazza.
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Olv 151

35
.30
L
T 25
g 2
§ 15 A 2016
(1]
3 10 A A 2015
5
4 A 2014
0
1 2 3 4 ) )
m 2014 17 0 0 15 Pinot noir:
m 2015 17 0 0 15 2014:3
2016 17 0 0 15 2015:3
2016:3

14. abra: OIV 151-es leird (viragzat tipusok) a jellemzd gyakorisagokkal a
harom (2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz816k
esetén, a kontroll termesztett (Vitis vinifera L. ) *Pinot noir’ fajtaval
(1:himivarq, 3: hermafrodita, 4: ndivaru). A feltiintetett értékek a ligeti
sz0l6 genotipusok esetén, az adott évnek €s leird szamkulcs formanak

megfeleld egyedszam gyakorisdgot mutatjak

A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vallobdl szélesen nyitott a ligeti
sz016 genotipusoknal (OIV 079: 1, 3, 5 jellemzden). Ezek gyakorisagat a 15, 16 és a 17.
abra tartalmazza a 32 badacsonyi vizsgalt genotipus, a szigetkdzi és gemenci egyedek
esetén. A levéllemez fondkjanak szorozottsége a funkciondlisan ndivara egyedeknél
hianyzik, a funkcionalisan himivari egyedeknél pedig ritkabb (OIV 084: 1, 3, 5
jellemzo6en) (18, 19 és a mellékletek 2 .abra).
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OlvV 079

35

30
§, 25
& 20
.
'_9: 15
S A A A 2016
© ) —_— —_— —_— 2015

) -y & & .

1 3 5 7 9 Pinot noir:

2014 15 13 1 2 1 2014:5
m 2015 5 27 0 0 0 2015:5
2016 26 6 0 0 0 2016:5

15. abra: OIV 079-es leird (vallobol nyitottsaga) a jellemz6 gyakorisagokkal a
harom (2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k
esetén, a kontroll "Pinot noir’ fajtaval (1:szélesen nyitott, 3: nyitott, 5:zart,
7: atfedett, 9: nagyon atfedett). A feltiintetett értékek a ligeti sz616
genotipusok esetén, az adott évnek és leird szdmkulcs forménak megfeleld

egyedszadm gyakorisagot mutatjak.

0IvV 079 Pinot noir: 5 oIV 079 Pinot noir: 5

-
o

-
=

13

Gyakorisag(db)
w 5 R

o

16. dbra: OIV 079-es leiro (vallobol nyitottsaga) a jellemz6 gyakorisdgokkal a
Szigetkdzben vizsgalt egyedeknél balrol jobbra: 2015-ben és 2016-ban
(1:sz€lesen nyitott, 3: nyitott, 5:zart, 7: atfedett, 9: nagyon atfedett).
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OlV 079 Pinot noir: 5

Gyakorisag (db)

0 0 0

1 3 5 7 9

17. abra: OIV 079-es leiro (vallobol nyitottsaga) a jellemz6 gyakorisdgokkal a
Gemencen vizsgalt egyedeknél 2015-ben (1:szélesen nyitott, 3: nyitott,
S:zart, 7: atfedett, 9: nagyon atfedett).

OlV 084
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& 20
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;0: 15
g 10 A A A 2016
° 5 Ay A 2015
P 4 2014
1 3 5 7 9 ) )
m 2014 12 6 13 0 1 Pinot noir:
2015 28 3 1 0 2014:1
m2016 32 0 0 o 2015:1
2016:1

18. abra: OIV 084-es leiro (a levéllemez fonakjanak sz6rozottsége) a jellemz6
gyakorisdgokkal a harom (2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban
leoltott ligeti sz610k esetén, valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (1:

nem, 3: kicsit, 5: kdozepesen, 7: er0sen, 9: nagyon erdsen sz0ros). A
feltiintetett értékek a ligeti sz616 genotipusok esetén, az adott évnek és leird

szamkulcs formanak megfelelé egyedszam gyakorisagot mutatjak.
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19. abra: OIV 084-¢s leiro (a levéllemez fondkjanak szorozottsége) a jellemzo
gyakorisagokkal a Szigetkdzben vizsgalt egyedeknél balrdl jobbra: 2015-
ben és 2016-ban (1: nem, 3: kicsit, 5: kdzepesen, 7: erdsen, 9: nagyon

erésen szOros).

A fonak serte szOrozottsége az erck mellett a funkcionalisan ndivara
egyedeknél ritka, a funkciondlisan himivara egyedeknél pedig kdzepes (OIV 087:
1, 3, 5) (20. abra).
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20. abra: OIV 087-es leiro (a fondk serte szOrozottsége) a jellemzd
gyakorisdgokkal a hdrom (2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban
leoltott ligeti sz616k, valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (1: nem, 3:
kicsit, 5: kdzepesen, 7: erOsen, 9: nagyon erdsen sz0ros). A feltiintetett
értékek a ligeti sz616 genotipusok esetén, az adott évnek és leird szamkulcs

formanak megfeleld egyedszam gyakorisagot mutatjak.

A fiirt a néivaru ligeti sz616 egyedeknél rovid (OIV 202:1) nagyon laza (OIV
204:1), a bogyodk kicsik (OIV 220: 1), gbmb alakuak (OIV 223: 2) és sotétkék
szinliek (OIV 225). A 21, 22, 23, 24 ¢és 25. abra mutatja a 32 badacsonyi ligeti
sz010 genotipusra jellemzd gyakorisdgokat.

A Szigetkozben is a fenti leir6knal hasonld értékeket kaptunk egyes
egyedeknél, de mivel nem mindegyik egyednél tudtuk a felvételezést elvégezni (a
fara kb. 10 m-re kuszott fel a novény), igy ezeket diagrammon nem abrazoltam. A
2015-ben Gemencen vizsgalt novényeknél pedig nem volt termés, igy itt sem

sikeriilt ezekre a leirokra jellemzd tulajdonsagokat feljegyezni.
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21. abra: OIV 202-es leiro (fiirt hossza) a jellemzd gyakorisagokkal a harom
(2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k esetén,
valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (1: nagyon rovid). A feltlintetett

értékek a ligeti sz016 genotipusok esetén,az adott évnek és leird szamkulcs

formanak megfelel6 egyedszam gyakorisagot mutatjak.

0OlvV 204
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22. 4bra: OIV 204-es leiro (fiirt lazasaga) a jellemzd gyakorisagokkal a harom
(2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k esetén,
valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (1: nagyon laza). A feltiintetett

értékek a ligeti sz616 genotipusok esetén,az adott évnek és leird szamkulcs

formanak megfeleld egyedszam gyakorisagot mutatjak.
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23. abra: OIV 220-as leir6 (bogy6 hossza) a jellemzd gyakorisagokkal a hdrom
(2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k esetén,
valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (1: nagyon rovid). A feltlintetett

értékek a ligeti sz016 genotipusok esetén,az adott évnek és leird szamkulcs

formanak megfelel6 egyedszam gyakorisagot mutatjak.

Olv 223
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24. abra: OIV 223-as leird (bogy6 formaja) a jellemzd gyakorisdgokkal a
harom (2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k
esetén, valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (2: gomb alakuak). A
feltiintetett értékek a ligeti sz616 genotipusok esetén,az adott évnek és leird

szamkulcs formanak megfeleld egyedszdm gyakorisagot mutatjak.
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25. ébra: OIV 225-6s leird (bogyd szine) a jellemzd gyakorisagokkal a harom
(2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k esetén,
valamint a kontroll *Pinot noir’ fajtaval (6: sotétkék). A feltiintetett értékek
a ligeti sz616 genotipusok esetén,az adott évnek ¢és leird szamkulcs

formanak megfeleld egyedszam gyakorisagot mutatjak.

A kapott eredményekbdl kovetkeztetésként egyértelmiien levonhatod, hogy az
altalunk vizsgalt ligeti sz616k a V. sylvestris C.C. GMEL var. typica valtozatba tartoznak.
Az altalunk kapott eredmények az ECPGR InWiGrape Munkacsoport altal leirt, ligeti
szOlore jellemzd tulajdonsagokkal megegyeznek (Zdunic et al. 2017). A morfologiai
vizsgélataink soran altunk kapott eredmények megerdsitik a szakirodalomban leirtakat
(Barth et al. 2009; Karatas et al. 2014).

A 32 badacsonyi ligeti sz616 genotipus és a ‘Pinot noir’ fajta morfoldgiai adatokra
vonatkozo fékomponens analizis eredményeit a 26. abra tartalmazza. A 2014-es évben
lathatd, hogy a ligeti szOlok egységes csoportot képeznek. 2015-2016 években a
genotipusok szétszortabban helyezkednek el. Az évek soran bekovetkezett morfologiai
kiilonbségek az évjarathatasnak is betudhatoak. A harom év (2014-2016) eredményei
alapjan elmondhato, hogy a V. vinifera L. cv. ‘Pinot noir’ fajta jol elkiiloniil a V. sylvestris
C.C. GMEL genotipusoktol. Ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy a vizsgalt ligeti sz6l16k
feltehetden “tiszta” egyedek, tehat nem keresztezddtek mas fajtakkal.

A 27. abra a Szigetkdzben, eredeti ¢léhelylikon 2015-ben 6, 2016-ban pedig 15

genotipus, valamint a Gemencen 2015-ben 4 ligeti sz616 genotipus helyszini morfoldgiai
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vizsgélatanak fékomponens-analizis eredményeit tartalmazza. Az eredmények alapjan

ezekrol a genotipusokrdl is hasonld mondhat6 el, mint a badacsonyiakrol.

# Sylvestris M Cultivar # Sybvestris M Cultivar
16
06 *
‘ '8 %
L 14
:. 0 ¥ e R ¢, *,
“ ],
ot w
¢ . ¢ * s
0. ¢ 5.B.31 X 0
¢ * ), ¢ ([ 0% L] 0,2% 0,4 0.6 ]
0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1¥ 1,2 * #
- '.-’I Q
ot % 819 o Yot s
¢
¢ o L 4
0,6
2016
# Sylvestris M Cultivar
05
. ¢ M .
03 ¢
&
0,2 r'y
* ,
. ¢
01
. , [
. 0 +* o
0,6 04 02 ¢ 01% op 04 e ¥ o5
* ¢ * *
¢ 02
03*
¢ . 04
05 ¢ S0
06

26. abra: A fékomponens (PCoA) analizis eredményei a harom évben a 32
ligeti sz616 genotipus és egy ’Pinot noir’ fajtara vonatkoztatva (2014-2016)

(kékkel jelolve ligeti sz610k, narancssargaval jelolve *Pinot noir’ fajta)
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27. abra: A fékomponenens (PCoA) analizis eredményei a gemenci €s
szigetkdzi mintakra és *Pinot noir’ fajtara vonatkoztatva (2015-2016)

(kékkel jelolve ligeti sz610k, narancssargaval jelolve *Pinot noir’ fajta)

5.1.2. A morfometriai felvételezések értékelése és kovetkeztetések

2015-ben 24 ligeti sz616 genotipust, mig 2016-ban 31 genotipust vizsgaltunk
a NAIK SzBKI badacsonyi iiltetvényében leoltott mintdkrol. A levelek
beszkennelést kovetéen a GRA. LE. D program segitségével elvégzett
vizsgalatokkal az alabbi eredményeket kaptuk.

A 2015-6s és 2016-os év eredményeit kiilon targyaljuk. Mindkét évben
mindegyik vizsgalt OIV leironal szignifikans kiilonbségek voltak a genotipusok
kozott. Az éveknél az adott szog vagy mm paraméteri OIV leirora vonatkozodlag
azokat emeltiik ki, ahol a genotipusok kozotti szorodas a legnagyobb vagy a
legkisebb volt. A tobbi eredmény a mellékletekben van feltiintetve (mellékletek 6.
€s 7. abra). A kapott statisztikai adattablakat a terjedelemiik miatt nem tiintettiik fel.

2015-ben és 2016-ban az ivajellegekre vonatkozdan is elvégeztik a
statisztikai vizsgalatokat, hogy bizonyitani tudjuk Anzani €s mtsai. (1990) allitasat,
miszerint a funkcionalisan néivara egyedek levelei kisebbek, mint a funkcionalisan

himivara egyedeké.

A 2015-6s év eredményei

Az OIV 605-6s leirdo a levélnyél levélobol tavolsagat, valamint a felsd

lateralis levélobol kozti tavolsagot jeloli mm-ben. Itt a legnagyobb értéket az S-
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B.50-es genotipusnal kaptuk (52,25 mm), mig a legkisebb az S-B.36 esetén (27,66

mm) volt. Ez a paraméter tag keretek kozott mozog, mivel a kiilonbség a legkisebb

¢és legnagyobb értékkel rendelkezé genotipus kozott majdnem kétszeres volt (28.

abra).
OIV 605 (mm)
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28. abra: Az OIV 605-6s leironak (levélnyél levélobol tavolsagat, valamint a

fels6 lateralis levélobol kozti tavolsagot jeloli mm-ben) megfeleld

tavolsagok a szignifikans differencia (SZD5%) értékével feltiintetve

Az OIV 610-es leir6 az N3-as ér és N5 fogcstcsa kozotti bezart szog

nagysagat adja meg. Ez a paraméter is hasonloan tag keretek kozott mozog. Itt a

legmagasabb érték 62,11°(S-B.51) és a legkisebb 47,40° (S-B.27) volt (29. abra).
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G)
29. abra: Az OIV 610-es leironak (N3-as ér és N5 fogcesticsa kozotti bezart

Az N4-es fogazat hosszusagat az OIV 615-6s leird jellemzi (30. abra). A 2015-6s
évben ennél a leironal volt a legkisebb mértékii a genotipusok kozotti szorodas: 7,93 mm

(S-B.27) és 5,47 mm (S-B.30) kozott.
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30. abra: Az OIV 615-06s leironak (N4-es fogazat hossziusaga mm-ben)

megfeleld tavolsagok a szignifikans differencia (SZD5%) értékével

feltiintetve

2015-ben az ivarjellegekre a 4 tablazatban lathato statisztikai eredményeket kaptuk:

4. tablazat: 2015-ben az ivarjellegekre vonatkozo6 eredmények atlaga az SZD5%-al

feltiintetve (pirossal jelolve ahol szignifikansan igazolhat6 volt, hogy a himivara

egyedek nagyobbak, mint a néivart egyedek).

Leird NGivaru Himivarua SZD5%
Levélfeliilet 76,85 cm? 80,93 cm? ns
OlV 602* 55,15 mm 57,63 mm 1,93
OlV 603* 38,38 mm 40,70 mm 1,45
OlV 604* 21,36 mm 23,44 mm 0,93
OlV 605 39,07 mm 40,51 mm ns
OlV 606 32,63 mm 33,37 mm ns
OlvVe611* 8,12 mm 9,56 mm 0,53
OlV 612 6,74 mm 7,73 mm ns
OlV 613 8,91 mm 8,60 mm ns
Olv 614 3,86 mm 4,01 mm ns
OlV 615* 6,77 mm 6,38 mm 0,23
Oolv 617 26,30 mm 26,17 mm ns
OlvV 610* 52,33° 54,83° 1,27
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Az OIV 602, OIV 603, OIV 604, OIV 611 ¢és OIV 610 leiroknal szignifikdnsan

igazolhatban a himivart egyedek nagyobbak, mint a ndivartaké (4. tablazat).

A 2016-0s év eredményei

Az OIV 602 jelolés az N2-es jelolés hosszusaga. Itt a legnagyobb értéket az
S7-es genotipusnal kaptuk (106,77 mm), mig a legkisebb az S-B.13 esetén (58,81
mm) volt (31. abra).
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31. abra: Az OIV 602-es leironak (N2-es jel6lés hosszusaga mm-ben)
megfeleld tavolsagok a szignifikans differencia (SZD5%) értékével

feltiintetve

Az OIV 610-es leiré a 2016-0s évben is a 2015-6s évhez hasonléan nagy
kiilonbségeket mutatott a genotipusok kozotti szérodasokat tekintve. It a

legmagasabb érték 65,82°(S-B.2) és a legkisebb 47,12° (S-4/1) volt (32. abra).
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32. abra: Az OIV 610-s leironak (N3-as ér és N5 fogcsticsa kozotti bezart szog
nagysaga) megfeleld tavolsagok a szignifikans differencia (SZD5%)

értékével feltiintetve

Az N4-es fogazat hosszusagat az OIV 615-0s leird jellemzi. 2015-6s évhez
hasonloan ennél a leironal volt a legkisebb a genotipusok kozotti szorddas: 8,79

mm (S7) és 6,13 mm (S-B.51) kozott (33. abra).
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33. abra: Az OIV 615-6s leironak (N4-es fogazat hosszusaga mm-

6,69
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ben)megfeleld tavolsagok a szignifikans differencia (SZD5%) értékével

feltintetve

2016-ben az ivarjellegekre vonatkozdan az 5. tablazatban feltiintetett statisztikai

eredményeket kaptuk:

5. tablazat: 2016-ben az ivarjellegekre vonatkozo6 eredmények atlaga az SZD5%-al

feltiintetve (pirossal jeldlve ahol szignifikdnsan igazolhat6 volt, hogy a himivara

egyedek nagyobbak, mint a ndivaru egyedek)

Leird NGivaru Himivaru SZD5%
Levélfelilet* 186,24 cm? 151,77 cm? 10,80
OlV 602* 84,55 mm 78,61 mm 2,08
OlV 603* 60,19 mm 56,63 mm 1,65
OlV 604 35,77 mm 34,69 mm ns
OlV 605* 54,65 mm 48,00 mm 2,39
OlV 606* 48,21 mm 43,06 mm 1,82
Olv 611 16,17 mm 16,44 mm ns
OlV 612 8,84 mm 8,91 mm ns
OlV 613* 10,70 mm 9,97 mm 0,37
OlvV 614 5,39 mm 5,48 mm ns
OlV 615* 7,87 mm 7,40 mm 0,16
Olv 617* 40,63 mm 36,58 mm 1,21
Olv 610* 57,44° 60,05° 1,05
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Az OIV 610-es leironal volt csak szignifikdnsan igazolhatd, hogy a himivaru
egyedek nagyobbak, mint a ndivartak (5. tablazat).

Anzani és mtsai. (1990) szerint a funkcionalisan néivara egyedek levelei kisebbek,
mint a funkcionalisan himivara egyedeké. Bodor €s mtsai. (2015) is Anzani és mitsai.
(1990) eredményeihez hasonldan kutatasaikban a genotipusok ivarjellege €¢s morfometriai
értékek kozotti kapcesolatot keresték. Az altalunk kapott eredmények alapjan a 2015-6s év
eredményei alatamasztjak a fenti allitasokat, ugyanis az OIV 602, OIV 303, OlV 604, OIV
611 és OIV 610 esetén szignifikansan igazolhatd volt, hogy a himivari egyedek levelei
nagyobbak, mint a néivartiaké. 2016-ban, 2015-t61 eltéré eredményeket kaptunk, ugyanis
ebben az évben mar csak az OIV 610-es leirdra volt igazolhaté a megallapitas. Ezek
alapjan Bodor és mtsai. (2015) eredményeihez hasonléoan mi sem tudtuk bizonyitani

Anzani és mtsai. (1990) allitasat.

5.2. Az izoenzim vizsgalatok eredményei eredményeinek értékelése és
kovetkeztetések

A vizsgalt szol6fajtak esetében 4 enzim izoenzim-mintazatat vizsgaltunk vertikalis
poliakrilamid gélelektroforézissel.

A CO, GOT, AcP és PER enzimeknél kapott eredményeket tdblazatos formaban
foglaltuk 6ssze. (6.tablazat).
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6. tablazat: Nativ gélelektroforézissel elvalasztott izoenzim-mintazatok a savas foszfataz (AcP), katekol-oxidaz (CO), glutaminsav-oxalecetsav

transzaminaz (GOT), és a peroxiddaz (PER) enzimek esetében (1: van sav; 0: nincs sav)
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A négy enzimrendszer (AcP, CO, GOT, PER) vizsgalatakor hasonlé mintazatokat
kaptunk a ’Cabernet sauvignon’ és ’Chardonnay’ fajtak esetén, mint Royo és mtsai.
(1997). A nativ gélektroforézissel kapott izoenzim mintazatok koziil a katekol-oxidaz
rendszer mutatta a legnagyobb mértékii polimorfizmust. A peroxidéaz, a savas-foszfataz
¢s a glutamin- oxalecetsav-transzaminaz rendszerek szintén igen véaltozatosnak
bizonyultak, de polimorfizmusuk kisebb mértékii volt. Kozma ¢és mtsai. (1990) szerint
az észteraz enzimcsoport adja a leginkabb kiilonb6zd és jol jellemezhetd savokat.
Vizsgalatainkban mi is detektaltunk polimorfizmust észteraz és fehérje savoknal, ligeti
sz616 (V. sylvestris C.C. GMEL) és termesztett V. vinifera L. kalluszbol poliakrilamid
gélelektroforézissel.

A vizsgalatok eredményeként kapott enzim mintdzatok alapjan jellemeztiik és
csoportositottuk a fajtakat. A mintazat-tipusokat enzimenként a 7. tablazatban, mig

enzimenként és fajtanként a 34. abran foglaltuk ossze.

7. tablazat: Izoenzim mintazat-tipusok a V. vinifera L. fajtak és V. sylvestris C.C. GMEL

genotipusok esetén fajtanként

Tipus

Fajtak és genotipusok nevei [AcP| CO |GOT |PER szama
Trilla Al YV G C 1
Irsai_olivér A |JAG| P M 2
Szirén B |V E C 3
Generosa B | E M 4
Cserszegi_fiiszeres B F G C 5
Ezerjo B D B M 6
Pozsonyi_fehér B L G N 7
Muscat_ottonel B C G M 8
B47 B | W D P 9
B48 B|IW]| G P 10
S4/3 B | K G G 11
S6/1 B | K G I 12
S 6/2 B | K G I 12
S7 B J G J 13
Cababernet sauvignon B C G N 14
V._berl._R1 C| T B E 15
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V. rup._FW3 Cl[AA] M [ A 16
V._rup._T cls| M]|A 17
V. _cord. C |AA| K A 18

V. rip. GdM C z Q L 19
Aramon_rup_Gl1 C | Al D 0] 20
V. vip._Ggb C|AC| M S 21
V._rup._FW1 C L | F 22
V._sol. C Y B W 23
V._rup._FW?2 clo]| L |A 24
V. berl._R107 c |AD| D [ W 25
Aramon_rup_G2 C [AH| N A 26
N._Mex. C Q O A 27
T5C C B H W 28

SO4 C| A R U 29

5BB cC| B D | W 30

B5 D | G N 31

B37 E | W G T 32

B41 E | W B X 33

B49 E | W D X 34

B51 E | W B X 33
S4/1 E | K G I 35

S 4/2 E | K G G 36

S1 E K P N 37
Chardonnay E |V B M 38
B10 F H G T 39

B27 F U G H 40

B36 F W G X 41
Sziirkebarat G C D \Y% 42
B50 G | W B X 43

S 6/4 H K G | 44
Gesztus I \% I C 45
Piros_tramini I F G M 46
Heureka J N G Q 47
Muscat_de_lunel J F B Q 48
Bl J K P M 49
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B2 J E B M 50

B21 J @ J N 51
Kecskemét_7 K| G E M 52
B33 L M B T 53
Jacquez M | AB F D 54
B30 N U G Q 55

B31 N | U G T 56
Koévidinka O P B M 57
Kadarka P F B N 58
B12 P | B P 59

B13 P | B M 60
Vialla Q R C R 61
V._cin._Arnold Q|AE]| C B 62
B16 R K G M 63

B19 R [ W G P 64

B26 R U G K 65

B34 R | M B G 66

B24 S | W G N 67

V. aest._S. T|AF| D | B 68

Jelmagyarazat: Az enzimeknél feltiintetett kiillonbozo betlik kiilonbdz6 izoenzim-mintazatot
jelolnek (lasd 19. abra), az azonos betiik pedig az azonos izoenzim mintazatot jelolik;a mintazat
tipusok szama esetén pedig a kiillonboz6 szamok kiilonbdz6 mintazat tipusokat jelolnek és az

azonos szamok pedig azonos izoenzim-mintaztot jeldlnek

A vizsgalat soran a mind a négy enzimrendszerre azonos mintazatot mutato fajtak
egy csoportba keriiltek (7. tablazat). Ezek a kovetkezOk voltak:
-12-es csoport: S-6/1 és S-6/2 ligeti sz616 genotipusok
-33-as csoport: B. 41 és B. 51 ligeti sz616 genotipusok
A két csoportba tartozd ligeti szO6l6 genotipusok kozti hasonlosdgot az UPGMA
dendrogramm is alatamasztja (36. abra sarga korrel). Az abrabol megallapithatd, hogyaz
azonos csoportba tartozd genotipusok kozeli rokon kapcsolatban allnak egymassal. A 33—
as csoportba tartozd genotipusok esetén a kozel rokoni kapcsolatot tamasztja ala az
IDENTITY szoftver segitségével végzett sziilé-utdd kapcsolatok vizsgalata is (lasd 5.3.

fejezet).
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A A A A A A A A

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z
A B C D E F G H I

34. abra: Izoenzim mintazat-tipusok a savas foszfataz (AcP), glutaminsav-oxélecetsav transzaminaz (GOT), a peroxidaz (PER) és a katekol-oxidaz

(CO) enzimek esetében (sargaval jelolve az AcP-nél a masodik 16kusz hidnyat mutat6 izoenzim mintazat-tipusok.
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A poliakrilamid gélelektroforézis eredményeit UPGMA dendrogrammon abrazoltuk
(36. abra). Az igy kapott eredmények jol mutatjak, hogy a V. vinifera L, valamint a vizsgalt
alanyok ¢és a Szigetk6zbdl és Gemencrdl szarmazd ligeti szOl6 egyedek elkiiloniilnek,
kivéve a ’Sziirkebarat’-ot (V. vinifera L. convar. occidentalis), ami a ligeti sz6lok
csoportjaba keriilt. A Pinot fajtakor tagjai a legOsibb fajtak koz¢é tartoznak €s a morfoldgiai
hasonlésagok alapjan is a vizsgalt ligeti sz6l6 egyedek feltehetden a V. sylvestris var.
typica valtozatok kozé sorolhatok; ez lehet az izoenzim mintazatok kozotti hasonlosag
magyarazata.

A vizsgélatok eredményeibdl kovetkeztetésként vonhato le, hogy a savas foszfatdz-2
lokusz izoenzim mintazata (35. dbra) altalaban 3 vagy 4 savos, ez a 16kusz a ligeti sz616
esetében néhany genotipusnal hianyzik (BS5, B10, B16, B19, B26, B27, B30, B31, B34,
B36) igy ez a marker alkalmas lehet a V. sylvestris C.C. GMEL azonositasara.

A 7. tablazat alapjan ezeknek a genotipusoknak (zarojelben) a savas foszfatazra
vonatkozo izoenzim mintazat-tipusai (34. dbran sargaval jelolt) a kovetkezoek: D (BS), F

(B10, B27, B36), N (B30, B31), R (B16, B19, B26, B34).

35. abra: AcP enzim izoenzim mintazata (balrél jobbra: *Cabernet sauvignon’,
B21, B24, B26, B27, B30, B31, B33, B34 és *Chardonnay’)
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Sziren
Trilla
Gesztus
Irsai_oliver

Fzerin

Chard.

Generosa
| ; Kadarka
I — -
Heureka
Muscat_de lunel
Cserszeqi_fuszeles
Piros_tramini
Pazsonyi_feher
_L: Muscat_ottonel
Cab.sauv.
Kecskemet 7
B21

i B33
e — S—
51

Szurkebarat

|B3? |

IB41 I
R51
B49
BS0
B47
B48
S4/1
S6/1 '
S6/2
S4/2
S4/3
S6/4
s7

BS
— L ———[s0
B16

B36

V. _berl._R1
Aramon_rup_G1
Vialla
._cin._Arnold
V._aest._S.
.rup. FW3
rup. T
._cord.

._rup. FW2
ramon_rup G2
._Mex.

__rip. GdM
._vip._Gghb
_rup. FW1
._sal.
._berl._R107

ﬁ

CCCCCZr S S <

36. abra: 1zoenzim mintazatok alapjan a MolMarker szoftver segitségével
rajzolt dendrogramm (sarga korrel jel6lve az azonos izoenzim-mintazat

tipusba tartozo genotipusok, melyek koézeli rokon kapcsolatban allnak

egymassal)
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5.3. A Badacsonyban elvégzett mikroszatellit vizsgalatok eredményeinek
értékelése és kovetkeztetések

Ennek a vizsgalatnak a keretében 36 ligeti sz0l0 genotipus, 20 alany fajta és 16
termesztett V. vinifera L. sz6l6fajta vizsgalatat végeztiik el mikroszatellit (SSR) analizissel

11 l6kuszban. A kapott eredményeket a 8. tablazatban foglaltuk ssze.
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8. tablazat: A kapott mikroszatellit (SSR) fragmenshosszok a 11 16kuszban

Jelolés | Fajta neve VMCEFL VVMD27| VVMD5 VMCBEL| VMCEGL VVMD7 [VMCNG4b9 | VVMD28 | VVS2 | Vrzag62 | VrzZag79
(1SV3) (1sv2) | (sva)
s1 B.1. 129 | 133 | 187 [189] 234 [ 234 [ 152 [ 154 [ 173 [ 173239 [ 239 | 180 | 186 | 236|236 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 253
S2 B.2 129 | 131 | 187 |187|234 | 266 | 154 | 160 | 173 | 173 | 239 | 265 | 182 | 186 |218 | 236 | 145 | 151 | 194 | 202 | 251 | 253
S3 B.5 129 | 133 | 187 [189|230 | 234 | 152 | 154 | 173 | 173|239 | 239 | 168 | 180 |236 | 266 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 251
S4 B.10 133 | 137 | 187 [189| 232 | 234 | 152 | 154 | 173 | 173|239 | 263 | 180 | 186 |218 |230 | 133|133 | 194 | 202 | 251 | 253
S5 B.12 129 | 133 | 187 [201| 232 | 234 | 150 | 152 | 173 | 173|239 | 239 | 180 | 186 |218 | 236 | 145 | 151 | 194 | 194 | 251 | 253
S6 B.13 133 | 137 | 187 |187|230 | 234 | 162 | 164 | 173 | 173|239 | 261 | 168 | 172 |238 | 266 | 133 | 145 | 194 | 194 | 251 | 251
S7 B.16 129 | 133 | 189 [199| 234 | 266 | 150 | 152 | 173 | 173 | 239 | 263 | 184 | 186 |230 | 236 | 133 | 133 | 194 | 202 | 251 | 251
S8 B.19 129 | 133 | 187 [201| 232 | 234 | 154 | 160 | 173 | 173 | 239 | 263 | 164 | 182 |218 | 236 | 137 | 151 | 188 | 194 | 239 | 245
S9 B.21 133 | 133 | 187 |187|230 | 234 | 152 | 154 | 173 | 173|239 | 265 | 164 | 180 |230 | 230 | 145 | 151 | 194 | 202 | 253 | 255
S10 B.24 121 | 129 | 189 | 189|230 | 234 | 154 | 154 | 173 | 173 [ 239 [ 239 | 170 | 186 | 236 | 266 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 251
Si1 B.26 121 | 133 | 187 |187|234 | 266 | 154 | 160 | 173 | 173 | 239 | 263 | 180 | 186 |218 | 236 | 133 | 133 | 194 | 202 | 251 | 253
S12 B.27 129 | 133 | 187 187|234 | 266 | 152 | 154 [ 173 | 173 [ 239 | 239 | 184 | 186 |[230 | 266 | 133 | 133 | 194 | 194 | 251 | 253
S13 B.30 129 | 133 | 187 [189| 232 | 234 | 152 | 154 | 173 | 173|239 | 239 | 164 | 168 |218 | 230|133 | 133 | 194 | 194 | 251 | 253
S14 B.33 129 | 133 | 187 [189| 234 | 234 | 152 | 154 | 173 | 173|239 | 263 | 182 | 186 |230 | 236 | 133 | 145 | 194 | 202 | 251 | 251
S15 B.34 133 | 133 [ 189 | 201234 | 234 | 152 | 160 | 173 | 173 [ 239 | 239 | 184 | 186 | 218 | 236 | 133 | 145 | 194 | 194 | 251 | 251
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S16 B.36 133 | 133 | 189 [201| 234 | 234 | 154 | 160 [ 173 | 173 | 239 | 263 | 184 | 186 |230 | 236 | 133 | 133 | 194 | 200 | 251 | 251
S17 B.37 129 | 133 | 187 [189 238 | 238 | 150 | 152 | 173 | 173 | 239 | 239 | 164 | 180 | 230 | 230|133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 253
S18 B.41 133 | 165 | 187 | 187|234 | 234 | 152 | 160 | 173 | 173 [ 239 | 239 | 164 | 180 | 230 | 230 | 145 | 151 | 194 | 194 | 253 | 253
S19 B.47 129 | 133 | 187 [189| 232 | 234 | 140 | 154 [ 173 | 173 | 239 | 239 | 178 | 180 |[236 | 236 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 253
S20 B.48 129 | 133 | 187 [189| 234 | 266 | 140 | 154 [ 173 | 173 | 239 | 239 | 182 | 182 [230| 266 | 133 | 133 | 194 | 194 | 251 | 253
S21 B.49 129 | 133 | 187 [199| 234 | 234 | 150 | 152 [ 173 | 173 | 239 | 239 | 164 | 180 |[230 | 236 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 253
S22 B.50 133 | 161 | 189 [199| 228 | 230 | 152 | 154 [ 173 | 173 | 239 | 239 | 164 | 180 |[230 | 230 | 133 | 145 | 194 | 194 | 251 | 251
S23 B.51 129 | 133 | 185 [187| 232 | 234 | 154 | 160 [ 173 | 173 | 239 | 239 | 184 | 186 |[230 | 230 | 133 | 133 | 194 | 194 | 253 | 253
S24 B.31 133 | 159 | 187 |187| 240 | 240 | 152 | 160 | 173 | 173 | 239 | 239 | 164 | 186 | 230|230 | 133 | 145 | 194 | 194 | 251 | 251
S25 S1 121 | 123 | 201 [203| 236 | 238 | 134 | 136 [ 179 | 179 | 257 | 261 | 158 | 162 |222 | 244 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 253
S26 S4/1 133 | 161 | 187 |187|234 | 234 | 152 | 154 | 173 | 173|239 | 239 | 166 | 170 |238 | 238|155 | 155 | 194 | 194 | 251 | 251
S27 S4/2 133 | 133 | 187 187|234 | 266 | 154 | 162 | 173 | 173 | 241 | 263 | 170 | 182 |238| 238 | 133 | 141 | 194 | 194 | 251 | 251
S28 S4/3 129 | 129 | 189 | 189|224 | 234 | 154 | 154 | 173 | 173 [ 239 [ 239 | 170 | 186 | 236 | 266 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 251
S29 S6/1 133 | 133 | 187 187|232 | 234 | 162 | 164 [ 173 | 173 | 239 | 263 | 168 | 172 |238| 266 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 251
S30 S6/2 129 | 133 | 187 [187| 230 | 234 | 154 | 162 | 173 | 173 | 239 | 239 | 170 | 172 | 238|266 | 133 | 151 | 194 | 194 | 251 | 251
S31 S6/4 129 | 133 | 187 |187|230 | 234 | 154 | 154 | 173 | 173 | 241 | 263 | 166 | 168 | 238|266 | 133 | 141 | 194 | 194 | 251 | 251
S32 S7 133 | 133 | 187 187|234 | 254 | 142 | 154 [ 173 | 173 | 239 | 257 | 162 | 170 |238| 238 | 135 | 151 | 196 | 196 | 249 | 251
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S33 Gemenc_1 149 | 149 | 213 | 215|264 | 264 | 146 | 154 | 181 | 181 [ 241 | 253 | 164 | 180 |232 | 232|138 | 154 | 191 | 191 | 251 | 253
S34 Gemenc_2 159 | 159 | 185 | 187|264 | 264 | 154 | 160 | 179 | 179 | 233 | 239 | 164 | 180 |272 | 272|133 | 140 | 195 | 200 | 253 | 253
S35 Gemenc_3 123 | 123 | 187 | 187|254 | 254 | 154 | 162 | 161 | 181 [ 239 | 239 | 168 | 180 | 240 | 274 | 130 | 150 | 197 | 197 | 251 | 251
S36 Gemenc_4 139 | 139 | 211 |215| 246 | 264 | 152 | 154 | 181 | 181 | 241 | 253 | 154 | 164 |252 | 254 | 140 | 152 | 191 | 191 | 251 | 253
R1 V._berl._R1 175 | 175 | 193 [213| 228 | 228 [ 124 | 132 | 181 [ 183 [ 231 | 233 | 176 | 176 | 232|250 | 147 [ 157 | 215 | 215 | 240 | 242
R2 V. rup._FW3 | 151 | 151 | 187 |199| 254 | 262 | 134 | 136 | 181 | 183 | 253 [ 259 | 156 | 164 | 232 | 240 | 125 | 132 | 193 | 205 | 252 | 254
R3 V. rup._ T 149 | 149 | 199 [211| 252 | 254 | 134 | 136 | 181 | 183 | 251 | 259 | 156 | 164 |232 | 240 | 125|132 | 193 | 205 | 252 | 260
R4 V._cord. 151 | 151 | 189 [195| 238 | 238 | 122 | 128 | 185 | 187 | 237 | 241 | 168 | 182 |238| 238 | 125 | 143 | 187 | 193 | 250 | 260
RS V._rip._GdM 125 | 125 | 203 [209| 266 | 272 | 134 | 160 | 179 | 179 | 231 | 265 | 156 | 164 |240 | 264 | 134 | 143 | 193 | 200 | 252 | 256
R6 | Aramon_rup G1| 133 | 139 [ 179 [203| 254 | 254 | 134 | 168 | 181 | 181 | 243 | 249 | 162 | 162 | 236 | 252 | 134 | 143 | 190 | 205 | 240 | 252
R7 V._vip._Ggb 149 | 165 | 195 |195| 266 | 266 | 124 | 134 | 181 | 181 | 239 | 253 | 154 | 164 |236 | 252 | 134 | 150 | 187 | 193 | 252 | 252
R8 V. rup. FW1 | 125 | 161 | 187 |211|260 | 262 | 134 | 136 | 181 | 181 | 251 | 253 | 154 | 164 | 240 | 240 | 125 | 132 | 193 | 205 | 254 | 260
R9 Jacquez 175 | 175 | 177 |187| 230 | 246 | 142 | 142 [ 179 | 191 | 237 | 239 | 158 | 176 |234 | 240 | 134 | 143 | 187 | 193 | 246 | 248
R10 Vialla 149 | 149 | 185 | 207|266 | 272 | 130 | 134 | 181 | 181 [ 235 | 251 | 154 | 156 | 230 | 240 | 125 | 132 | 195 | 205 | 246 | 248
R11 | v_cin_Arnold | 149 | 149 | 183 | 207|232 | 240 | 128 | 130 | 183 | 189 | 231 [ 231 | 150 | 158 | 264 | 286 | 125 | 143 | 187 | 200 | 248 | 252
R12 V. aest._S. 161 | 161 | 181 [195| 244 | 246 | 132 | 134 | 191 | 191 | 237 | 247 | 156 | 158 | 250 | 250 | 143 | 150 | 193 | 205 | 250 | 250
R13 V._sol. 125 | 165 | 193 [207 | 254 | 268 | 128 | 136 | 181 | 181 | 253 | 259 | 154 | 164 | 252 | 254 | 143 | 156 | 175 | 205 | 254 | 258
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R14 | v._rup._ FwW2 149 | 149 | 199 | 211|254 | 262 | 134 | 136 | 181 | 183 | 253 [ 259 | 156 | 164 | 240 | 250 | 125 | 125 | 187 | 195 | 252 | 260
R15 | v._berl_R107 | 175 | 175 | 189 |189| 238 | 238 | 122 | 130 | 181 | 183 | 231 | 231 | 174 | 180 | 246 | 246 | 125 | 134 | 190 | 200 | 254 | 256
R16 | Aramon rup G2| 133 | 153 [ 203 |203| 254 | 254 | 134 | 168 | 181 | 191 | 239 | 249 | 162 | 162 | 254 | 264 | 125 | 134 | 193 | 205 | 252 | 254
R17 N._Mex. 161 | 165 | 183 | 205|264 | 266 | 140 | 154 | 181 | 181 | 251 | 253 | 164 | 166 | 250 | 250 | 134 | 150 | 215 | 215 | 250 | 260
R18 T5C 145 | 175 | 201 [209 | 236 | 266 | 130 | 160 | 183 | 183 | 231 | 265 | 156 | 166 | 240 | 262 | 134 | 150 | 198 | 205 | 252 | 257
R19 S04 145 | 175 | 201 [209 | 236 | 266 | 130 | 160 | 183 | 183 [ 233 | 265 | 156 | 166 | 240 | 262 | 145 | 145 | 190 | 200 | 248 | 248
R20 5BB 145 | 145 | 189 [209 | 236 | 266 | 130 | 160 | 181 | 181 [ 233 | 265 | 156 | 170 | 220 | 256 | 145 | 150 | 200 | 215 | 250 | 256
c1 Szirén 129 | 129 | 177 |185| 236 | 238 [ 142 | 154 | 173 | 173 | 243 | 249 | 140 | 160 |220 | 268 | 143 | 155 | 188 | 194 | 251 | 255
C2 Trilla 121 | 137 | 177 |179| 274 | 274 | 144 | 154 | 173 | 191 | 233 | 255 | 168 | 174 |266 | 278 | 133 | 135 | 196 | 200 | 251 | 255
C3 Generosa 133 | 137 | 183 |187| 234 | 236 | 154 | 164 | 173 | 197 | 241 | 257 | 160 | 160 |238| 278 | 145 | 151 | 188 | 194 | 237 | 251
C4 Ceerszeg 133 | 133 | 177 |187| 228 | 238 | 166 | 168 | 181 | 199 | 251 | 251 | 154 | 160 | 220 | 230 | 133 | 155 | 194 | 204 | 251 | 255
_fiiszeres
G5 Irsai_Olivér 133 | 133 | 177 |179| 224 | 240 | 154 | 164 | 173 | 173 | 247 | 249 | 154 | 160 | 220 | 230 | 135 | 155 | 204 | 204 | 251 | 255
C6 Kovidinka 133 | 133 | 179 [179| 236 | 236 | 166 | 168 | 173 | 191 [ 239 | 249 | 154 | 174 |236 | 250 | 133 | 143 | 188 | 194 | 251 | 259
C7 Ezerjé 133 | 133 | 177 |183| 228 | 234 | 154 | 168 | 173 | 195 | 239 | 239 | 150 | 156 |222 | 248|133 | 143 | 188 | 188 | 237 | 251
C8 | Pozsonyi feher | 133 | 133 | 179 179|228 | 236 | 146 | 154 | 173 | 197 | 249 | 255 | 140 | 174 | 268 | 278 | 135 | 153 | 204 | 204 | 251 | 251
C9 Kadarka 133 | 133 | 179 [179| 224 | 238 | 142 | 168 | 191 | 197 | 247 | 255 | 176 | 178 | 230 | 262 | 133 | 135 | 196 | 196 | 251 | 251
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C10 Muscat_Lunel 169 | 169 | 179 |179| 224 | 238 | 142 | 146 | 191 | 197 [ 233 | 249 | 160 | 168 | 248 | 268 | 133 | 145 | 188 | 194 [ 255 | 258
C1l | Muscat_Ottonel 129 | 129 | 177 | 187|224 | 238 | 142 | 146 | 173 | 181 | 239 | 243 | 160 | 164 | 260 | 268 | 133 | 143 | 188 | 194 [ 255 | 259
Cl12 Piros_tramini 133 | 133 | 187 | 187|234 | 236 | 142 | 146 | 177 | 177 | 223 | 223 | 160 | 170 | 222 | 238 | 133 | 151 | 188 | 206 | 251 | 259
C13 Pinot_gris 129 | 129 | 183 | 187|230 | 254 [ 154 | 168 | 173 | 181 [ 239 | 243 | 160 | 164 | 220 | 238 | 134 | 150 | 188 | 194 | 238 | 244
Cl4 Pinot_ noir 134 | 146 | 185 | 189 217 | 235 | 152 | 166 | 171 | 179 [ 239 | 243 | 158 | 162 | 217 | 235|134 | 150 | 188 | 194 | 238 | 242
C15 Cabernet sav. 133 | 139 | 179 | 194|219 | 219 | 141 | 165 (169 | 191 [ 239 | 239 | 168 | 176 | 219 | 219 | 139 | 151 | 185 | 195 | 238 | 242
Cl6 Chardonnay 134 | 140 | 182 |190| 218 | 228 | 166 | 170 [ 170 | 170 [ 240 | 244 | 162 | 162 | 218 | 228 | 137 | 143 | 188 | 196 | 243 | 245
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A Kkapott eremények alapjan elvégeztiik az adott lokuszok statisztikai értékelését. Az
9. tablazatbol megallapithatd, hogy az allélok szama a VVMD28-as primer esetén volt a
legmagasabb (15,00), mig a VMC6G1-es primer esetén volt a legalacsonyabb (7,33). Az
allélok szama Osszesen 122 db volt. Ritka allélokbol, melyek frekvencidja alacsonyabb,
mint 1%, 131 darabot mutattam ki (11. tablazat). A megfigyelt heterozigotasag (Ho)
atlagosan 0,71 volt. A heterozigozitas mértéke legkevésbé a VMC6G1 primernél csokkent,

mig a VMCG6E1 primernél volt a legnagyobb a csdkkenés mértéke.

9. tablazat: A genetikai variabilitas mértéke 72 vizsgalt genotipusra (termesztett sz610k,

ligeti sz616k és alanyok) szamolva, a 11 sejtmagi SSR markerre vonatkoztatva.

SSR marker Na Ne I Ho He F Ritka
allélok
VMC6F1 10,00 4,70 1,80 0,48 | 0,76 | 0,36 12
VVMD27 11,67 7,29 1,99 0,73 | 0,79 | 0,08 10
VVMD5 14,33 7,11 2,22 0,74 | 0,83 | 0,11 13
VMC6E1 11,33 6,35 2,05 0,9 | 0,83 | -0,15 12
VMC6G1 7,33 3,25 1,32 0,39 [ 0,58 | 0,45 12
VVMD7 11,00 6,49 1,94 0,68 | 0,76 | 0,11 10
VMCNG4b9 13,00 7,48 2,26 0,85 | 0,87 | 0,02 5
VVMD?28 15,00 9,17 2,38 0,77 | 0,88 | 0,12 14
VVS2 11,00 5,62 1,93 0,88 | 0,80 | -0,10 13
VrZag62 8,33 4,18 1,56 0,63 [ 0,68 | 0,13 13
VrZag79 9,00 4,70 1,65 0,73 | 0,72 | -0,02 17
min 7,33 3,25 1,32 0,39 | 0,72 | -0,15 -
max 15,00 9,17 2,38 0,9 | 0,88 | 045 -
Mean 11,09 6,03 1,92 0,712 | 0,77 | 0,10 -
Osszesen 122,00 - - - - - 131

Jelmagyarazat: Na: allélok szama; Ne: tényleges allélszam; I: Shannon-féle informacids index; Ho:
megfigyelt heterozigotasag; He: vart heterozigotasag; F: fixacios index; Ritka allélok: allélok,

melyek gyakorisaga alacsonyabb, mint 1%.

A 10. tablazat a genetikai variabilitas becslését tartalmazza a termesztett V. vinifera
L. sz0lok, a ligeti sz0l6k és az alanyok esetében. Lényeges kiilonbség, hogy a ligeti

sz616knél az allélok szama alacsonyabb (10,00) volt, mint a termesztett V. vinifera L.
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sz616k vagy az alanyok esetében. A heterozigotasag mértéke (Ho) a termeszett V. vinifera
L sz6ldk (0,79) és az alanyok (0,77) esetében lényegesen nagyobb volt, mint a ligeti
sz616knél (0,58), ezt tamasztja ala a He mértéke is. Az allélok szamanak atlaga (MNA) a
ligeti sz6lok esetében volt a legalacsonyabb. Az altalunk vizsgalt ligeti sz616k tényleges
(0,58) és vart heterozigozitasa (3,43) alacsonyabb volt, mint a Portugaliaban (Lopes et al.
2009), Spanyolorszagban (De Andres et al. 2012) és Gruziaban (Ekhvaia et al. 2014)

vizsgalt ligeti sz616knél.

10. tablazat: Genetikai variabilitas becslése a termesztett sz610k, a ligeti sz616k és az

alanyok esetében

Populaciok Mintaszam Na He HeSD | Ho | HoSD [ MNA [ MNA SD
Termesztett sz6l6k 16 11,27 6,87 0,02 | 0,79 | 0,06 | 11,27 0,75
Alanyok 20 12,00 7,80 0,02 | 0,77 | 0,06 | 12,00 0,95
Ligeti sz616k 36 10,00 3,43 0,06 | 0,58 | 0,08 | 10,00 0,98

Jelmagyarazat: Na: allélok szama; Ho: tényleges heterozigotasag; He: vart heterozigdtasag; MNA:

allélok szamanak atlaga; SD: szoras

A kapott statisztikai eredmények alapjan a genetikai variabilitds magas foka
figyelheté meg a termesztett V. vinifera L. fajtak, az alanyok és a ligeti sz616k kozott. Ezt a
megallapitast nemzetkozi irodalmi adatok is igazoljak (Grassi et al. 2003, Di Vecchi-
Staraz et al. 2009, Lopes et al. 2009). A genetikai sokszinliség mértéke a V. vinifera L. és
az alany fajtak esetében nagyobb volt, mint a V. sylvestris C.C. GMEL—ek esetében. Ez
azzal magyardzhato, hogy a ligeti sz610k sziik, kozeli rokonsagban all6 populacidban €élnek
¢és igy a egymassal vald keresztezddés lehetdsége nagy, ami a heterozigotasag mértékének
csOkkenéséhez vezet. A populacioban a génsodrodas pedig az allélok Szdmanak
csokkenését eredményezi. A genetikai soksziniiség mértéke a termesztésbe vonas €s az
allando szelekcio soran a termesztett sz6l6knél csokkent. Az eddigi szakirodalmi
eredmények (Di Vecchi-Staraz et al. 2009, Lopes et al. 2009) is azt tamasztjak ala, hogy a
V. vinifera L. és az alany fajtak nagyobb genetikai variabilitassal rendelkeznek, mint a
foldrajzilag izolalt V. sylvestris C.C. GMEL populaciok.

Az IDENTITY szoftver segitségével végzett sziil6 - utdod kapcsolat vizsgalatok
eredményeit értékelve megallapithato, hogy a vizsgalt 36 ligeti sz6l6 genotipus koziil az
S23, S17 és S24 genotipusok kozott jeldlt sziilo-utdod kapesolat véletlen, habar ezek a

genotipusok kozeli rokonok, mivel az S1 genotipus magoncai. A sziilé6-utod kapcsolat
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vizsgalata bebizonyitotta azt is, hogy a génsodrodas mértéke a fajtacsoportok (termesztett,

alany fajtak ¢és ligeti sz616k) kozott csekély volt.

11. tablazat: Ritka allélok listaja a gyakorisagukkal (zardjelben) a 11 SSR markerre

vonatkoztatva a harom fajtacsoportban: ligeti sz616k, termesztett Vitis vinifera L.

sz6l0k, alanyok

Ligeti
Lokusz J Termesztett V. vinifera L szélék Alanyok
szolok
123 (0,042), 125 (0,100), 145 (0,100), 151
134 (0,067), 140 (0,033), 146
VMC6FL | 131 (0,014), (0,100), 153 (0,025), 175
(0,033), 169 (0,067)
159 (0,042) (0,200)
181 (0,0259, 193 (0,050), 195
182 (0,036), 190 (0,036), 194
VVMD27 | 213 (0,014) 0.036) (0,100), 205 (0,025), 207
’ (0,075), 209 (0,100)
244 (0,025), 252 (0,025), 260
154 (0,014), | 217 (0,031), 218 (0,031), 219
VVMD5 (0,025), 262 (0,075), 268
187 (0,014) | (0,063), 235 (0,031), 274 (0,063)
(0,025), 272 (0,050)
122 (0,050), 124 (0,050), 128
150 (0,056), | 141 (0,033), 144 (0,033), 165
VMCGBEL (0,075), 130 (0,150), 132
162 (0,069) | (0,033), 166 (0,133), 170 (0,033)
(0,050)
169 (0,033), 170 (0,067), 171
183 (0,237), 185 (0,026), 187
VMC6G1 | 161(0,014) | (0,033), 177 (0,067), 195 (0,033),
(0,026), 189 (0,026)
197 (0,100), 199 (0,033)
oy | 251 0028), | 233 (0063), 240 (0031), 244 | 231 (0175), 235 (0.025), 237
263 (0,125) (0,031), 255 (0,094) (0,075), 259 (0,100)
171 (0,042),
VMCNG4b
; 184 (0,069), 140 (0,063), 160 (0,313)
186 (0,194)
VVMD2g | 244 (0014), | 217 (0,033),219 (0,0679,228 | 234(0.025), 246 (0,050), 256
272 (0,028), | (0,033), 235 (0,033), 248 (0,067), (0,025), 264 (0,075)
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274 (0,014)

260 (0,033), 268 (0,133)

130 (0,014),
138 (0,014),
125 (0,250), 132 (0,100), 147
140 (0,028),
VVS2 139 (0,031), 153 (0,031) (0,025), 156 (0,025), 157
141 (0,028),
(0,025)
152 (0,014),
154 (0,014)
175 (0,025), 187 (0,125), 190
191 (0,056),
185 (0,031), 204 (0,156), 206 (0,075), 193 (0,225), 198
VrZag62 197 (0,028),
(0,031) (0,025), 205 (0,225), 215
202 (0,083)
(0,125)
240 (0,050), 246 (0,050), 248
239 (0,014), (0,125), 250 (0,125), 252
237 (0,063), 238 (0,094), 243
VrZag79 | 249 (0,014), (0,250), 254 (0,125), 256
(0,031), 244 (0,031), 259 (0,094)
253 (0,292) (0,075), 257 (0,025), 260

(0,125)

A fékomponens-analizis (PCoA) és a STRUCTURE szoftver (37 és 38. abra)

segitségével végzett elemzéssel is a fentiekhez hasonléeredményt kaptunk. Ezek alapjan a

csoportok harom elkiiloniilo klasztert képeznek. Az egyes klaszterek jol elkiiloniilnek
egymastol, kivéve 6 ligeti sz616 genotipust [S1 (B.1), S8 (S7), S33 (Gemenc 1), S34
(Gemenc 2), S35 (Gemenc 3), S36 (Gemenc 4)], amelyek az alanyok ¢és a termesztett V.

vinifera L fajtak kozott helyezkednek el. Ez a 14. abran a 72 egyed populécio

struktardjdnak abrazolasakor is jol lathato. Az ilyen ligeti sz016k valoszinlileg nem tiszta,

,true-to-type” ligeti sz616k, hanem hibrid eredetiek. Mindkét UPGMA dendrogramm (39.

¢és 40. abra) is hasonlo képet mutat. A fentieket, tehat a V. vinifera L.-bol a V. sylvestris

C.C. GMEL-be torténd génaramlast irodalmi adatok is alatamasztjak (Di Vecchi-Staraz et

al. 2009).
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37. abra: Fékomponens-analizis (PCoA) 16 V. vinifera L. fajtan, 20 alanyfajtan
¢s 36 V. sylvestris C.C.GMEL fajtan, a 11 SSR 10kusz alapjan
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38. abra: A 72 vizsgalt egyed populécio struktirajanak grafikus abrazolasa.
Minden egyedet egy fliggdleges sav képvisel, amely K szinszegmensekre
oszlik, amelyek a becsiilt tagsagi ardnyokat reprezentaljak a harom

deduktiv genetikai klaszterben a STRUCTURE szoftver segitségével.
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39. abra: 16 termesztett sz616, 20 alany fajta és 36 ligeti sz616 genetikai

kapcsolatanak abrazolasa kor dendrogrammon, a 11 SSR 16kusz és az

allélok negativ logaritmusanak tavolsag matrixa alapjan. Az UPGMA

dendrogrammot a MEGA 6.0 szoftver segitségével készitettem.
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40. abra: 16 termesztett sz616, 20 alany fajta és 36 ligeti sz616 genetikai

kapcsolatanak abrazolasa UPGMA dendrogrammon. A kiilonb6z6 szinti

keretezések az egyes fajtacsoportokat jelolik. Az UPGMA dendrogrammot

a MolMarker szoftver segitségével készitettem.



5.4. A Németorszagban elvégzett mikroszatellit vizsgalatok eredményeinek
értékelése és kovetkeztetések

A melléklet 4. tablazata a 21 SSR 16kuszban vizsgalt 239 egyed fragmenshossz
eredményeit tartalmazza.

Az eremények alapjan elvégeztiik az adott 16kuszok statisztikai értékelését. Az igy
kapott eredményeket a 12. tablazat tartalmazza. A tablazatbol megallapithato, hogy az
allélok szama a VVIV67-as primer esetén volt a legmagasabb (21,00), mig a VVI1Q52-es

primer esetén volt a legalacsonyabb (5,00). Az allélok szama Gsszesen 244 db volt.

12. tablazat: A genetikai variabilitas a 239 vizsgalt genotipusra (német, horvat és magyar

ligeti sz616k és termesztett sz616k) szamolva, a 21 sejtmagi SSR markerre

vonatkoztatva.
Lokusz Na Ne | Ho He F Ritka
allélok

Zag62 7 3,103 1,131 0,598 0,552 -0,057 |1
ZAGT79 11 3,215 1,245 0,637 0,579 -0,083 |1
VVIV67 21 3,538 1,454 0,671 0,665 0,040 9
VVIN16 |6 1,996 | 0,865 0,542 0,479 -0,134 |1
VVIP60 14 4,015 1,504 0,745 0,735 -0,012 |5
VVMD25 |8 3,239 1,285 0,687 0,664 -0,039 |3
VVIN73 7 1,890 0,787 0,455 0,440 -0,052 |2
VVMD5 12 3,885 1,538 0,721 0,718 0,004 2
VVIB01 7 2,412 1,014 0,569 0,560 -0,002 |1
VVMD24 |10 2,800 | 1,245 0,641 0,635 -0,003 |4
VVMD32 |13 3,235 | 1,354 0,701 0,626 -0,114 |5
VVMD27 |9 2,773 1,148 0,611 0,574 -0,059 |2
VVIQ52 |5 1,987 | 0,770 0,419 0,433 0,025 1
VVS2 13 3,408 | 1,415 0,680 0,654 -0,038 |2
VVIV37 12 3,271 1,380 0,672 0,670 -0,008 |3
VMC4F3. |19 3,073 | 1,379 0,659 0,662 0,004 |8
1

VMC1B1 |11 3,283 |1,292 0,672 0,612 -0,088 |3
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1

VVMD21 |14 2,275 1,018 0,475 0,521 0,083 8
VVMD28 | 14 4,591 1,647 0,745 0,741 0,011 2
VVIP31 16 4,817 1,647 0,787 0,755 -0,035 |5
VVMD7 15 3,656 1,647 0,721 0,684 -0,061 |3
Min. 5 1,890 0,770 0,419 0,433 -0,134

Max. 21 4,817 1,647 0,787 0,755 0,083

Atlag 11,61 3,165 1,268 0,639 0,617 -0,029
Osszesen | 244 71

Jelmagyarazat: Na: allélok szama; Ne: tényleges allélszam; I: Shannon-féle informacios index; Ho:

megfigyelt heterozigotasag; He: vart heterozigotasag; F: fixacios index; Ritka allélok: allélok,

amelyek frekvenciaja alacsonyabb, mint 1%.

A 21 SSR markert figyelembe véve 0sszesen 71 ritka allélt talaltunk (13. tablazat),

19-et a horvat, 27-et a magyar ¢és 6tot a német ligeti sz616 populaciokban. A magyar ligeti

sz016 populaciokban a 253-as ritka allél, a VrZag79-es 16kuszban, a horvat populaciok

esetében a 359 és a 361-es ritkaallélok a VVIV67-es 10kuszban voltak a jellemzoek.

13. tablazat: Ritka allélok listdja a gyakorisagukkal (zardjelben) a 21 SSR markerre

vonatkoztatva a hat fajtacsoportban: ligeti sz610k (horvat, német, magyar) €s

termesztett sz010k (horvat, német, magyar)

Német Német Horvat Magyar
Horvat o Magyar
Lokusz ligeti termesztett | termesztet | termesztet
ligeti sz6l6k ligeti sz6l6k
sz616k fajtak t fajtak t fajtak
359 (0,245), 357 (0,063), 364 372
VVIV67 382 (0,020)
361 (0,217), | - 370 (0,047), (0,022) (0,019)
377 (0,038) 383 (0,016)
328
308 (0,203), (0,037),
VVIP60 314 (0,019) | - - -
319 (0,141) 330
(0,074)
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237 (0,009),

VVMD25 - 327 (0,031) | - - -
273 (0,009)
VVIN73 264 (0,009) | - - 270 (0,019) | - -
244 (0,006), 248
VVMD32 | 247 (0,019) - 274 (0,019) | -
246 (0,019) (0,074)
147 (0,085),
VVS2 - - - - -
149 (0,019)
152 (0,009), 176
VVIV37 - - - -
154 (0,038) (0,022)
182
VMCA4F3. 179 (0,063), | 167 (0,023), | (0,043), 208
173 (0,010) | -
1 180 (0,016) | 178 (0,023) | 186 (0,037)
(0,043)
231 (0,028),
220 (0,016),
VVMD21 | 251 (0,028),
276 (0,009) | 240(0,209) | - - -
252 (0,019),
248 (0,031)
253 (0,009)
238 (0,038), 245
VVMD7 - - - )
256 (0,028) (0,022)
241 (0,013),
VVMD24 | -
218 (0,006) | 201 (0,031), | - - -
202 (0,063)
196 (0,016),
VVIP31 - 183
189 (0,032) | 198 (0,016) | - -
(0,037)
202 (0,125)
VrZag79 |- - 253(0,281) | - - -
VVIN 16 |- - 156 (0,016) | - - -
266 (0,016),
VVMD5 - - - - -
268 (0,094)
VVIB01 - - 290 (0,078) | - - -
205 (0,109),
VVMD27 | - - - - -
206 (0,016)
VVIQ52 - - 84 (0,031) - - -
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VMC1B1 179
- - 193 (0,141) | 195 (0,019) -
1 (0,065)
268
VVMD28 | - - 216 (0,125) | - -
(0,019)
191
VrZag62 | - - - - -
(0,130)

Jelmagyarazat: iires cellak- -el jelolve, ahol nem voltak ritka allélok

A 21 SSR 16kuszban végzett statisztikai elemzés a termesztett V. vinifera L. (horvat,

német, magyar) ¢és a ligeti sz616 genotipusok (horvat, német, magyar) nagy genetikai

variabilitasarol arulkodik.

A termesztett sz6l0k ebben az esetben is nagyobb genetikai variabilitdssal rendelkeznek,

mint a ligeti sz6l0k. A vart heterozigozitas értéke (He) a horvat ligeti sz616knél magasabb

volt, mint a tobbi ligeti sz6l6nél, de mégsem volt olyan magas, mint a termesztett V.

vinifera L. sz6l6k esetében (14. tablazat). A tényleges (0,5) és a vart heterozigozitas (0,6)

magasabb volt a magyar, horvat és német ligeti sz6l6knél, mint mas eurodpai ligeti sz616

populaci6 esetében (Lopes et al. 2009; De Andres et al. 2012; Ekhvaia et al. 2014).

14. tablazat: Genetikai variabilitas becslése a ligeti sz616kre (német, horvat, magyar) és a

termesztett fajtdkra (német, horvat, magyar) vonatkoztatva.

Ligeti sz616
MNA
populaciok és Mintaszam Na He He SD Ho Ho. SD MNA .
termesztett fajtak
termesztett fajtak 76 8,714 0,736 0,027 0,767 0,029 75,190 0,461
ligeti sz616k 163 9,381 0,600 0,031 0,500 0,028 160,095 | 1,134
horvat ligeti sz6l6k 53 6,810 0,649 0,027 0,582 0,030 52,286 0,325
német ligeti sz616k 78 4,571 0,448 0,043 0,439 0,030 75,810 1,133
magyar ligeti sz616k 32 5,048 0,509 0,039 0,509 0,043 32,000 0,000
német termesztett
26 6,714 0,680 0,034 0,786 0,043 25,571 0,235
fajtak
horvat termesztett
23 6,714 0,714 0,029 0,768 0,043 22,619 0,288
fajtak
magyar termesztett
27 6,810 0,702 0,024 0,746 0,027 27,000 0,000
fajtak

Jelmagyarazat: Na: allélok szama; Ho: tényleges heterozigotasag; He: vart heterozigotasag;

MNA: allélok szaménak atlaga; SD: szoras
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A vizsgalt 21 SSR lokuszban, a sziil6-utdd kapcsolatokat vizsgalva az IDENTITY
szoftver a 239 egyed koziil horvat (C6, C7, C8) és magyar (H23, H17, H24) ligeti sz616
egyedek esetében talalt sziil6-utod kapcsolatot. A H23, H17 és H24 genotipusok kozott
jelolt sziilo-utod kapcsolat véletlen, habar ezek a genotipusok kozeli rokonok, mivel a
H1genotipus magoncai. A C6 — nak a C7 és C8-as egyedek a sziilei, ezek valdsziniileg F1
utodok. A vizsgalat azt is bebizonyitotta, hogy nem tortént génsodrodas a V. vinifera L.
fajtak és a V. sylvestris C.C. GMEL genotipusok k6zott.

A STRUCTURE (legjobb K érték, melléletek 1. abra) és a fékomponens analizis
(PCoA) analizis (41. és 42 . abra) hasonld eredményt mutatott. A ligeti sz616k (horvat,
német, magyar) jol elkiiloniilnek a termesztett fajtaktol. A horvat és a magyar ligeti sz616k
kozelebb helyezkednek el egymashoz, mint a német ligeti sz616k. Ez az eredmény is azt a
megallapitast tamaszthatja ala, hogy a kelet-ko6zép eurdpai fajtak és az innét szarmazod
ligeti szOlok voltak az Osei, elédei a nyugat-eurdpai ligeti sz616knek €s termesztett V.
vinifera L. fajtaknak. A vizsgalt egyedek kozti genetikai kapcsolatokat a 43. abran
feltiintetett dendrogramm abrazolja. Myles és mtsai. (2011) szerint a kozel-keleti V.
vinifera L. fajtak genetikailag kozelebb helyezkednek el a keleti V. sylvestris C.C. GMEL-
ekhez, mint a nyugati V. sylvestris C.C. GMEL-ekhez. A legtobb magyar és horvat fajta a
pontica csoportba tarozik (V. vinifera proles pontica NEGR.), ami arra utal, hogy a Fekete-
tenger kornyékén alakultak ki és innét jutottak el a génjeik Nyugat-Eurdpaba. A Balkanrol
¢s Kozép-Europabol (esetiinkben magyar ¢és horvat) szarmazd fajtak valdsziniileg
egyszerre alakultak ki (Bacilieri et al. 2013).

A Kklaszteranalizis (PC0A) jol mutatja (42. abra), hogy két elkiiloniild csoportot
alkotnak a V. vinifera L. és a V. sylvestris C.C. GMEL fajtacsoportok, mégis néhany ligeti
sz6l6 egyed (C2, C14) a horvat polulacidban a termesztett fajtakhoz all kozel. Ezek
bizonyitottan kétlakiak, ennek ellenére a hibrid eredetiiket feltételezhetjiik. Ezek az

egyedek valdsziniileg nem ,,tiszta” ligeti sz016k.
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41. abra: A 239 vizsgalt egyed populaci6 struktarajanak grafikus abrazolésa.
Minden egyedet egy fiiggdleges sav képvisel, amely K szinszegmensekre
oszlik, amelyek a becsiilt tagsagi ardnyokat reprezentaljak a harom
deduktiv genetikai klaszterben a STRUCTURE szoftver segitségével (Wild

grapevine=ligeti sz616k, Cultivated grapevine=termesztett fajtak)
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42. abra: Fékomponens-analizis (PCoA) 76 termesztett fajtan, 53 horvat, 78 német és 32
magyar V. sylvestris populéacion, a 21 SSR 16kusz alapjan (a jelolések
jelentései:Cro_syl=horvat ligeti sz610k, Ger syl=német ligeti sz616k, Hun syl=magyar

ligeti sz6l0k, Cultivars=termesztett fajtak)

104



43. 4bra: 76 termesztett szo16 és 163 ligeti sz616 genetikai kapcsolatanak

abrazoléasa kor dendrogrammon, a 21 SSR 16kusz és az allélok negativ
logaritmusanak tavolsag matrixa alapjan. Az UPGMA dendrogrammot a
MEGA 6.0 szoftver segitségével készitettem (piros szinnel német ligeti
sz010k, lila szinnel horvat ligeti sz610k, z61ld szinnel magyar ligeti sz016k és

kék szinnel a termesztett fajtak).
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5.5. A BBCH felvételezések eredményeinek értékelése és kovetkeztetések

A 32 badacsonyi ex situ megérzott ligeti sz616 genotipus harom évre vonatkozd
(2014-2016) felvételezéseinek eredményeit a 15, 16. és 17. tablazatok tartalmazzak. A
kapott eredményekbdl egyértelmiien megallapithato, hogy a V. vinifera L. cv. ’Pinot noir’
fajta fejlédési stadiumai mindharom évben elobbre voltak, mint a V. sylvestris C.C. GMEL
genotipusoké. Ez foleg a viragzasi (BBCH 60) és érési idokben (BBCH 87) mutatkozik
meg (a 15, 16, 17. tablazatokon zolddel (BBCH 60) és sargaval (BBCH 87) jelolve).
Mindharom évben, a felvételezett ligeti sz616 genotipusok és a V. vinifera L. fajta esetén a
rigyfakadas kezdete (BBCH 07) és szedésérettség (BBCH 87) kozotti fejlodési stadiumok
eltéré idében zajlottak, amit az iddéjardsi viszonyok nagymértékben befolyasoltak. Az
ivarjelleg és a fejlddési allapotok kozott nem tudtunk parhuzamot vonni.

A V. sylvestris C.C. GMEL ¢l6helyein vizsgalt BBCH skala szerinti fejlédési
allapotokrol irodalmi adatok nem szdlnak. A Szigetkozben tortént megfigyeléseink alapjan
azonban elmondhatd, hogy az ¢él6helyeken késobb torténik a riigyfakadas kezdete, a
viragzas, valamint a bogyoérés, mint az ex situ megdrzott és leoltott tételeknél. Ez foleg az
eltéro fényviszonyokkal és hdmérséklettel magyarazhato.

A 15, 16, 17, tablazatban feltiintetett felvételezések sordan a BBCH-skala altal
szammal jel6lt fenologiai allapotok a kovetkezok:

BBCH 07: Riigyfakadas

BBCH 12: 2 kiteriilt levél — kisleveles allapot

BBCH 14-15-16: 4-5-6 kitertilt levél-rovid hajtas allapot
BBCH 50: Fiirtkezdemények megjelenése

BBCH 57: Viragzat kifejlodott

BBCH 60: Viragzas

BBCH 61: Viragzas kezdete, a partasapkak 10 %-a lehullott
BBCH 73: 2-3 mm-es bogyok

BBCH 75: Borso nagysagu bogyok, fiirtlehajlas

BBCH 77: Flirtzarodas kezdete

BBCH 78: Fiirtzarodas

BBCH 79: Fiirtzarodas vége

BBCH 81: Erés kezdete

BBCH 85: Bogyo6puhulés, zsendiilés

BBCH 87: Szedésérettség

106



15. tablazat: A 2014-ben felvételezett ligeti sz616 genotipusok BBCH-skala szerinti eredményei, kiemelten zolddel és sargaval jeldlve az az
eredmény, miszerint a *Pinot noir’ fajta elobb viragzik és érik a ligeti sz616 genotipusoknal (liresen hagyott négyzeteknél a fejlodési allapot

megallt vagy himivart egyedek)

Geno- 2014.| 2014.| 2014.| 2014.| 2014 | 2014.|2014.| 2014.| 2014.| 2014.| 2014.| 2014.| 2014.| 2014.|2014.| 2014.| 2014.| 2014.
tipusok |04.08 | 05.05|05.27| 05.29 | 06.02 | 06.04 | 06.10| 06.15| 07.01 | 07.07 | 07.15| 07.18 | 07.24| 07.28|08.04 | 08.26| 10.15| 10.30
S-B/1 10 51 60 61 61 61 61 68 71 79 83 89 92
S-B/2 9 12 19 60 60 63 63 68 71 71 75 89 92
S-B.5 9 53 53 63 65 65 68 68 92
S-B.10 10 19 53 60 63 63 65 68 92
$-B.12 9 16 51 60 63 63 63 68 92
S-B.13 11 19 51 92
S-B.16 9 55 63 63 63 63 63 68 92
$-B.19 5 19 53 60 61 61 61 68 71 81 89 92
S-B21 9 53 63 68 68 68 68 68 92
S-B.24 10 19 61 61 63 65 68 68 92
S-B.26 9 51 63 63 65 65 68 68 71 73 75 89 92
S-B.27 9 19 53 60 60 63 63 68 71 75 77 89 92
S-B.30 5 19 51 55 60 61 61 68 92
S-B.31 9 19 55 55 63 63 63 68 92
S-B.33 11 51 63 68 68 68 68 68 92
S-B.34 5 53 63 63 63 63 63 68 92
S-B.36 10 55 63 68 68 68 68 68 75 75 75 77 79 81 85 89 92
S-B.37 10 51 77 77 79 79 79 81 89 92
S-B.41 9 19 53 61 61 61 61 68 73 77 89 92
S-B.47 9 51 53 53 60 61 61 68 71 92
S-B.48 9 53 53 53 61 61 61 68 75 77 77 77 79 81 83 89 92
S-B.49 10 51 60 61 61 61 68 92
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S-B.50 12 55 63 68 68 68 68 68 92
S-B.51 11 51 63 68 68 68 68 68 92
S-4/1 10 51 60 61 61 61 68 68 75 77 77 79 79 79 81 89 92
S-4/2 5 53 53 53 60 60 61 68 71 77 81 89 92
S-4/3 9 51 60 63 63 63 68 71 75 77 89 92
S-6/1 11 53 61 61 61 61 61 68 75 77 77 79 79 81 83 89 92
S-6/2 5 53 51 60 60 60 63 68 77 77 77 79 79 81 89 92
S-6/4 12 53 63 68 68 68 68 68 75 77 77 77 79 81 87 89 92
S-1 11 12 19 51 92
S-7 11 55 61 61 61 61 61 68 75 77 79 79 79 81 87 89 92
'Pinot
noir’ 10 55 65 68 68 68 70 71 75 80 81 83 85 87 87 89 91 93

16. tablazat: A 2015-ban felvételezett ligeti sz616 genotipusok BBCH-skala szerinti eredményei, kiemelten zolddel és sargaval az az eredmény,
miszerint a ’Pinot noir’ fajta el6bb viragzik és érik a ligeti sz616 genotipusoknal (liresen hagyott négyzeteknél a fejlodési allapot megallt vagy

himivart egyedek)

Geno- 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015. | 2015.
tipusok 04.19|04.29|05.08 | 05.19 | 06.01 | 06.08 | 07.07 | 07.25 | 08.01 | 08.25 | 09.14 | 10.28
S-B/1 10 14 51 55 57 71 75 79 81 83 89 92
S-B/2 10 19 19 51 51 92
S-B.5 11 51 53 57 65 69 92
$-B.10 5 11 19 55 57 71 75 77 81 83 89 92
S-B.12 3 13 53 55 57 69 92
$-B.13 11 51 53 57 68 69 92
S-B.16 5 11 51 55 57 69 92

108



$-B.19 5 13 51 57 61 71 75 79 81 83 89 92
S-B21 10 13 53 55 68 69 92
S-B.24 10 12 19 55 65 69 92
S-B.26 10 14 19 51 60 71 75 79 81 83 89 92
S-B.27 9 13 19 53 60 71 73 77 81 83 89 92
S-B.30 5 10 19 55 57 69 92
$-B.31 5 11 19 55 60 69 92
$-B.33 9 13 51 55 65 69 92
S-B.34 11 51 53 55 65 69 92
S-B.36 11 12 53 55 60 69 92
S-B.37 9 12 53 55 68 68 92
S-B.41 5 11 51 57 65 71 75 77 81 83 89 92
S-B.47 9 13 51 55 57 69 92
S-B.48 9 13 51 57 60 71 75 77 81 83 89 92
S-B.49 9 13 53 55 60 69 92
S-B.50 9 12 53 55 68 69 92
$-B.51 9 12 51 53 68 69 92
s-4/1 9 13 51 55 57 71 75 79 81 83 89 92
S-4/2 9 12 53 57 | 659 | 719 | 75 77 81 83 89 92
S-4/3 5 12 53 55 68 71 75 77 81 83 89 92
S-6/1 9 13 51 55 57 71 75 77 81 83 89 92
S-6/2 10 11 19 57 57 71 75 77 81 83 89 92
S-6/4 10 15 53 55 68 71 75 79 81 85 89 92
S-1 10 15 19 51 51 92
S-7 9 15 53 55 68 71 75 79 81 85 89 92
’Pinot noir’ 10 19 53 60 68 71 75 77 81 87 91 93
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17. tablazat: A 2016-ban felvételezett ligeti sz616 genotipusok BBCH-skala szerinti eredményei, kiemelten zolddel és sargaval az az eredmény,
miszerint a Pinot noir’ fajta elébb viragzik és érik a ligeti sz616 genotipusoknal (iiresen hagyott négyzeteknél a fejlodési allapot megallt vagy

himivaru egyedek)

Geno- |2016.|2016.|2016. |2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016. | 2016.
tipusok | 04.08 | 04.22 | 05.09 | 05.19 | 05.26 | 06.02 | 06.09 | 06.14 | 06.23 | 07.12 | 08.03 | 08.26 | 09.15 | 10.17
S-B/1 10 14 53 55 59 68 70 71 73 75 77 79 85
S-B/2 10 19 51 53 55 68 68 71 73 75 77 79 85
S-B.5 10 14 53 55 59 68 68 69
$-B.10 5 11 53 55 59 63 68 71 73 75 77 79 85
$-B.12 5 13 51 53 55 63 68 69
$-B.13 11 51 53 55 59 68 68 69
S-B.16 5 11 53 55 59 68 68 69
$-B.19 5 13 53 55 59 68 68 71 71 73 75 79 85
S-B21 10 13 53 55 59 68 70 71 73 75 77 79 85
$-B.24 9 13 51 55 59 68 68 69
$-B.26 10 19 53 55 59 65 70 71 73 75 77 79 85 92
$-B.27 9 13 53 55 59 65 70 71 73 75 77 79 85
$-B.30 5 10 53 55 59 68 68 69
$-B.31 9 11 53 55 59 68 68 69

9

9

$-B.33 12 53 55 59 68 68 69
S-B.34 12 53 55 59 68 68 69
S-B.36 11 12 53 55 55 68 68 69
S-B.37 9 12 53 55 59 65 67 69
S-B.41 9 12 53 55 59 60 70 71 73 75 77 79 83
3
9

S-B.47 9 51 55 55 65 70 71 75 77 79 85
S-B.48 11 53 55 59 68 70 71 73 75 77 79 83
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sB49 | 9 | 13 | 53 55| 59 | 65 | 68 | 68 | 71 | 73 | 75 | 79 | 85
sB50 | 9 | 12 | 53 | 53 | 59 | 68 | 68 | 69

sB51| 9 | 11 | 53 | 55 | 59 | 68 | 68 | 69

sa/1 | 9 | 13 | 53 | 55 | 59 | 60 | 70 | 71 | 73 | 75 | 77 | 79 | 85 | 92
sa/2 | 9 | 12 | 53 | 55 | 59 | 65 | 70 | 71 | 73 | 75 | 77 | 79 | 83
sa/3 | 5 | 12 | 55 | 55 | 59 | 63 | 70 | 71 | 73 | 75 | 77 | 79 | &5
s6/1 | 9 | 11 | 53 | 55 | 59 | 60 | 65 | 71 | 73 | 75 | 77 | 79 | 85 | 92
s62 | 5 | 11 | 51 | 53 | 55 | 65 | 70 | 71 | 73 | 75 | 77 | 79 | 8 | 92
s6/4 | 9 | 19 | 53 | 55 | 59 | 68 | 68 | 70 | 71 | 73 | 75 | 79 | 85
s1 | 10 | 12 | 53 | 55 | 55 | 60 | 68 | 69 | 71 | 75 | 77 | 79 | 85
s7 | 9 | 15 | 53 | 55 | 59 | 63 | 70 | 71 | 75 | 77 | 79 | 83 | 85
:'c:‘r’t 10| 19 | 53 | 59 | 60 | 650 | 67 | 70 | 75 | 77 | 79 | 83 | 87
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6. OSSZEFOGLALAS

A ligeti sz6l6 (Vitis sylvetris C.C. GMEL) ritka és veszélyeztetett novényfaj. Az
eddigi elméleti és gyakorlati kutatasi eredmények alapjan feltételezik, hogy a ligeti sz616
egyediil, vagy esetleg mas fajokkal keresztez6dve lehetett a mai kerti sz616 (Vitis vinifera
L.) 6se. Populacidinak felkutatasa ¢és megdrzése ezért természetvédelmi, valamint a
biodiverzitas megérzésének szempontjabdl is jelentds. A V. sylvestris C.C. GMEL védelme
érdekében sziikség van az egyedek morfologiai és molekuléris azonositasara. A ligeti sz616
megorzésével és felkutatasaval kapcsolatos korabbi munkakat kdvetve az ECPGR Sz616
munkacsoportja 2016-ban létrehozta az InWiGrape Csoportot, hogy harmonizalja a ligeti
sz016 genetikai kutatasaival kapcsolatos protokollokat.

Kutatasunk soran a Szigetkoz és Fertd-Hansag Nemzeti Park, valamint a Gemenci
Erd6 ¢és Vadgazdasag Zrt. teriiletén talaltunk ligeti sz6lo populacidkat. Ezekrdl az
él6helyekrol szarmazé a NAIK SzBKI Badacsonyi Kutato Allomasan alanyra oltott V.
sylvestris C.C. GMEL genotipusok 0sszehasonlitdé molekularis markerekkel torténd
vizsgalatat végeztiik el V. vinifera L. és alany fajtakkal 2014 -2016 kozott. A harom év
(2014-2016) eredményei alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt V. vinifera L. fajtak és
alanyok jol elkiiloniilnek a legtobb V. sylvestris C.C. GMEL genotipustol. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt ligeti sz6l0k tobbsége feltehetGen “tiszta” (true-to-
type)-egyed, tehat nem keresztez6dott mas fajokkal.

A németorszagi tanulmanyutam soran a Magyarorszagon felkutatott ligeti sz6loket
német és horvat populaciokbol szdrmazo ligeti sz6lokkel is Osszehasonlitottuk SSR
markerek segitségével. A kiilonbozé helyekrdl szarmazo ligeti sz616 csoportok (horvat,
német, magyar) jol elkiiloniilnek a termesztett fajtaktol. A horvat és a magyar ligeti sz016k
genetikailag kozelebb allnak egymashoz, valamint a V. vinifera L. proles pontica
fajtadkhoz, mint a német ligeti sz016k. Ez az eredmény azt az elképzelést tdmasztja ala,
hogy a kelet-kozép eurdpai fajtak és az innét szarmazo ligeti sz616k voltak az 6sei, elddei a
nyugat-europai ligeti sz6loknek és termesztett V. vinifera L. fajtaknak. A kapott
eredmények nagyban hozzajarulhatnak a ligeti sz616 valtozatok (varietas) valamint a kerti
sz016 foldrajzi-okologiai fajtacsoportjai szarmazasanak tisztazashoz.

Vizsgalataink soran az izoenzim vizsgéalatok eredményeibdl egyediilallo
kovetkeztetésként vonhaté le, hogy a savas foszfatiz-2 16kusz izoenzim mintazata

altalaban 3 vagy 4 savos, ez a lokusz a ligeti sz616 esetében néhany genotipusnal hianyzik
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igy ez a marker alkalmas lehet a V. sylvestris C.C. GMEL azonositasara (Jahnke et al.
2017).

Kutatasunkban a morfologiai és morfometriai felvételezéseket OIV leirok szerint
végeztiik a NAIK SzBKI Badacsonyi Kutatd Alloméasa teriiletén leoltott szigetkdzi
genotipusok, és a szigetkdzi és gemenci, eredeti él0helyiikdn vizsgalt genotipusok
esetében. A ligeti sz616 OIV leirdkra kapott eredményeit minden évben a V. vinifera L. cv.
’Pinot noir’ fajta morfologiai leirdival hasonlitottuk Ossze, mert a termesztett kerti sz616
fajtak kozott ez egy 6si fajtanak szamit, ezért morfologiailag jobban hasonlithat a ligeti
sz616h6z, mint a termesztett fajtak tobbsége, és Badacsonyban az ex situ megorzott tételek
kozvetlen szomszédsagaban talalhat6. A morfoldgiai felvételezés soran nyert adatokbol
megallapithatd, hogy a Szigetkdzbdl és Gemencrdl szarmazo ligeti szO616k a kerti sz616
fajtakkal mutatjdk a legnagyobb hasonlosagot. Ezek alapjan nagy biztonsaggal
feltételezhetd, hogy a vizsgalt egyedek néhany kivételtdl eltekintve un. ,tiszta” (true-to-
type) ligeti sz0l6k és nem keresztezOdtek kivadult alany fajtakkal. Ezt a feltételezést az is
megerdsiti, hogy a vizsgdlt egyedek mindegyike kétlaki. A kapott eredményekbdl
kovetkeztetésként egyértelmiien levonhatd, hogy az altalunk vizsgalt ligeti szO6lék a V.
sylvestris C.C. GMEL var. typica valtozatba tartoznak.

Morfometriai felvételezéseket is végeztiink 2015-ben és 2016-ban. A megallapitast,
miszerint a funkcionalisan néivard egyedek levelei kisebbek, mint a funkcionalisan
himivart egyedeké, a kapott morfometriai eredmények alapjan nem tudtuk bizonyitani.

2014-2016-ban a ligeti sz0lok fenologiai allapotait (BBCH-skala) is figyelemmel
kisértiik. A megfigyelések alapjan elmondhatd a ligeti szO616krdl, hogy az él0helyeken
késobb torténik a riigyfakadas kezdete, a viragzas, valamint a bogyoérés, mint az ex Situ

megorzott €s leoltott tételeknél, ami valdszintileg a kultirkdrnyezet hatdsanak tudhaté be.
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7. TEZISPONTOK

7.1. Tézispontok magyarul

1. A Szigetkéz (Fert6-Hansag Nemzeti Park) valamint a Gemenci Erdé és Vadgazdasag
Zrt. teriiletén, Magyarorszagon korabban fel nem kutatott ligeti sz6l6 populaciokat
talaltunk, melyek kozil a szigetkdzi egyedeket a faj veszélyeztetettségét tekintve,
hazankban elséként ex situ génmegdrzés céljabol a NAIK SzBKI Badacsonyi Kutatd

Allomasan alanyra oltottunk.

2. A vizsgalatok alapjan kimutathato, hogy a Badacsonyban 11 l6kuszban elvégzett SSR-
analizis és a statisztikai elemzéseket kdvetden a genetikai variabilitds magas foka volt
figyelhet6 a termesztett V. vinifera L. fajtak, az alanyok és a vizsgalt ligeti sz616k kozott. A
klaszteranalizis alapjan az egyes csoportok jol elkiiloniilnek egymastol, kivéve 6 ligeti
sz016 genotipust, amik valdszintileg hibridek. A tobbi ligeti sz616 valdszintileg tiszta, ,,true-

to-type” ligeti sz610.

3. A Németorszadgban 21 SSR lokuszban végzett vizsgalatok alapjan elkészitett statisztikai
elemzésekbdl kimutathaté hogy a kiillonb6zd helyekrdl szarmazé ligeti sz616 csoportok
(horvat, német, magyar) jol elkiiloniilnek a termesztett fajtaktol. A horvat és a magyar
ligeti sz6l6k genetikailag kozelebb allnak egymashoz, valamint a V. vinifera L. proles
pontica fajtdkhoz, mint a német ligeti sz6l0k. Ez az eredmény azt az elképzelést tdmasztja
ala, hogy a kelet-kozép eurdpai fajtdk €és az innét szarmazo ligeti sz616k lehettek az dsei,
elédei a nyugat-eurdpai ligeti sz6l6knek és termesztett V. vinifera L. fajtaknak. A kapott
eredmények nagyban hozzajarulhatnak a ligeti sz616 valtozatok (varietas) valamint a kerti

sz010 foldrajzi-okologiai fajtacsoportjai szarmazasanak tisztazashoz.

4. Az izoenzim vizsgalatok eredményeibdl az az eddig szakirodalomban még nem igazolt
kovetkeztetés vonhatd le, miszerint a savas foszfatdz-2 lokusz 3 vagy 4 sévos izoenzim
mintdzata a ligeti szO6l6 esetében jO néhany genotipusnal hianyzik, igy ez a marker

alkalmas lehet a V. sylvestris C.C. GMEL faj szintii azonositasara.

5. A morfologiai eredmények alapjan kiilonbségek mutathatok ki a V. sylvestris C.C.

GMEL funkcionalisan ndivara és himivart egyedei valamint a V. vinifera L. cv. ’Pinot
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noir’ fajta kozott. A kapott eredményekbdl egyértelmilen megallapitast nyert, hogy az
altalunk vizsgalt ligeti sz616k a V. sylvestris C.C. GMEL var. typica valtozathoz tartoznak.

7.2. Thesis points

1. In the area of Szigetkoz (Fert6-Hansag National Park) and Gemenc Forest and Wild
Management Ltd, we found populations of woodland grapes which were not described in
Hungary earlier. The genotypes originated from Szigetk6z were grafted into rootstocks at
NARIC-RIVO Badacsony Station.

2. Based on the results of the SSR analysis by 11 loci in Badacsony and the statistical
analysis, high genetic variability was observed within cultivated grapevines, rootstocks and
woodland grapes. Distance-based cluster analysis revealed clearly differentiated clusters,
except 6 woodland grape genotypes, which are probably hybrids. The other woodland
grapes are probably ,true-to-type”.

3. According to the analysis made in Germany by 21 SSR loci and the statistical analysis it
is determinable that the woodland grape groups originated from different places (Croatian,
German, Hungarian) are well separated from cultivated varietas. The Croatian and
Hungarian woodland grapes are closer to each other and to V. vinifera L. proles pontica
variaties than the German woodland grapes. Based on our results the south-middle
European varietas and woodland grapes originated from there could be the progenitors of
the western-european woodland grapes and cultivated V. vinifera L. varietas. The results
can contribute to the clarification of the ancestry of woodland grapre varieties and the

explanation of the origin of geographical-ecological group varieties of V. vinifera L.

4. Based on isozyme analysis results it can be drawn a conclusion which was not verified
in international publications to the present: acid phosphatase 2-locus generally consists of
3-4 lane izozyme pattern. The presence of a maximum of 4 bands in the faster migrating
region represents a distinct locus. This region consists of 3 or 4 bands in the case of V.
vinifera ssp. sativa cultivars, and for the majority of the woodland grapes but is totally
absent in some V. vinifera ssp. sylvestris accessions. This phenomenon can be used as a

marker in future studies.
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5. Based on our morfological results it can be concluded that the genotypes from Szigetk6z
and Gemenc show the greatest similarity with cultivated varietas. According to this
conclusion the analysed woodland grape genotypes are “clear” (true-to- type) with the
exception of some genotypes and did not crossed by rootstocks. Based on the results it can
be concluded that all of the woodland grape accessions investigated by us belong to V.

sylvestris GMEL var. typica.
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11.

MELLEKLETEK

Mellékletek 1. tablazat: A vizsgalt novényi anyag

Minta- ] Fajtak genetikai
Elnevezés Fajta neve Hely Szarmazas
szam eredete
Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
S1- S-B.1 - SZ_,BKI I:%adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zdldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
SzBKI-Badacson .
S2 S-B.2 - Z ] y Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zo6ldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.
BKI-B .
S3 S-B.5 - SZ'_ ] adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zo6ldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
S4 S-B.10 - SZ_,BKI E}adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zdldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.
S5 S-B.12 - SZ__BKI L,D’adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(z6ldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.
S6 S-B.13 - SZ"BKI E}adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zoldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
S7 S-B.16 - SZ,,BKI I?adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zdldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.
BKI-B .
S8 S-B.19 - SZ" } adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zo6ldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
S9 S-B.21 - SZ,,BKI I?adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zoldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
BKI-B .
S10 S-B.24 - SZ" - adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zoldoltas) Park) GMEL)
S5 26 _ SzBKI-Badacsony Smge:[koz (Fert(?- ligeti sz_olo (V.
S11 . i . Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zoldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.
512 S-B.27 - SZ,_BKI ?adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zdldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.
BKI-B .
S13 S-B30 | - SZ.. . adacsony Hansag Nemzeti | sylvestris C.C.
(zoldoltas) Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.
SzBKI-Bad .
S14 S-B.31 - Z . adacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
(zoldoltas) Park) GMEL)
S5 S-B.33 ) SzBKI-Badacsony | Szigetkéz (Fert6- ligeti sz616 (V.

(zoldoltas)

Hansag Nemzeti

sylvestris C.C.
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Park)

GMEL)

SzBKI-Badacsony

Szigetkoz (Fert6-

ligeti sz616 (V.

1 S-B.34 Hanség Nemzeti Ivestris C.C.

S16 (z61doltas) ansag Nemzeti sylvestris C.C
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.

s17 | S-B36 (Szzé'?(:f)'ltfsdacsony Hanség Nemzeti | sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.
BKI-B .

S18 S-B.37 (Széld()lté:;dacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
z Park) GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
SzBKI-Badacson .

S19 S-B4l (zzél doltas) y Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.
BKI-B .

S20 S-B.47 (Sz,_ld 163 a;dacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
ZoiCoTas Park) GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
SzBKI-Badacson -

S21 S-B.48 (zzél doltés) Y Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.

522 S-B.49 SzBKI-Badacsony | Hansag Nemzeti sylvestris C.C.

(z61doltas) Park)

GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
BKI-B .

s23 | S-B5O0 (Szzél doltésa)dacsony Hanség Nemzeti | sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.

S24 S-B.51 (SZ"I?dKllth’;a)dacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
zolcoTas Park) GMEL)

S7BK|-Bad Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
zBKI-Badacsony . ; )

525 s1 Hansag Nemzeti | g jyestris C.C.

(z6ldoltas) Park)

GMEL)

Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.

S26 S4/1 (SzzéEl’(;f)llt?Sdacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.

s27 S4/2 f;;:;'ﬁ;dacsony Hansag Nemzeti | sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.

S28 S4/3 (SZZBlclf Iltgidacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
oldottas Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

S29 S6/1 (SzzéBlz)lltESdacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti 520616 (V.

$30 S6/2 f;;:;'ﬁ;dacsony Hanség Nemzeti | sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

S31 S6/4 SzBKI-Badacsony Hansag Nemzeti sylvestris C.C.

(zoldoltas)

Park)

GMEL)
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SzBKI-Badacsony

Szigetkoz (Fertd-

ligeti sz616 (V.

S32 S7 Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
6ldolta
(z8ldoltds) Park) GMEL)
<33 G . Gemenci Erdé és Gemenci Erdé ¢és | ligeti sz616 (V.
emenc sylvestris C.C.
ag Zrt. Ag Zrt.
Vadgazdasag Vadgazdasag GMEL)
Do g Gemenci Erdé és | ligeti 2616 (V.
S34 Gemenc 2 Gefinenci Erds & Vadeasdasis Z sylvestris C.C.
ag Zrt. ag Zrt.
Vadgazdasag adgazdasag GMEL)
o Gemenci Erdé ¢és | ligeti 2616 (V.
s35 | Gemenc3 Gemenci Erdd & sylvestris C.C.
Vadgazdasag Zrt. Vadgazdasag Zrt. GMEL)
Lo n Gemenci Erdé és ligeti sz616 (V.
S36 Gemenc 4 Gemenci Erdd és sylvestris C.C.
Vadgazdasag Zrt. Vadgazdasag Zrt. GMEL)
. ) Szigetkoz (Fertd- Smge:ckoz (Ferto.- ligeti 7516 (V.
Szlfiikoz Hansag Nemzeti Hansdg Nemzeti sylvestris C.C.
Park
park) : GMEL)
o Szigetkoz (Fertd- Smge:[koz (Fert(?- ligeti 7516 (V.
zuijt’ 0z Hanség Nemzeti Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park
park) : GMEL)
_— Szigetkoz (Fertd- Smge:[koz (Fert(?- ligeti 52618 (V.
zuit[‘; 0z Hansag Nemzeti Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park
Park) ) GMEL)
_— Szigetkoz (Fertd- Smgejfkoz (Ferto.- ligeti 2516 (V.
21%3: 0z Hansag Nemzeti Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park
Park) ) GMEL)
o Szigetkoz (Fertd- Smgejfkoz (Ferto.- ligeti 2516 (V.
z1§i 0z Hanség Nemzeti Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park
park) : GMEL)
_— Szigetkoz (Fertd- Smge:[koz (Fert(?- ligeti 52618 (V.
21%% 0z Hanség Nemzeti Hat;(sag Nemzeti sylvestris C.C.
Par
Park) ) GMEL)
' ) Szigetkoz (Fert6- Smge:[koz (F ert(?- ligeti 52618 (V.
szlglegkoz Hansag Nemzeti | HansdgNemzeti -1 o) oo o
Park
Park) ) GMEL)
A Szigetkoz (Fert6- IS{Zlge:[k(;\zI (Fert:- ligeti 52616 (V.
z z . . )
% o Hansag Nemzeti p:rnks)ag emzett sylvestris C.C.
Park) GMEL)
vtk Szigetkoz (Fertd- IS_{Zlge:[k(;\zI (Fertt(?- ligeti 52618 (V.
fi - Hansag Nemzeti P;::(S)ag emzetl sylvestris C.C.
Park) GMEL)
Szigetkoz Szigetkoz (Fertd- Szigetkoz (Fert6- ligeti sz616 (V.
2A Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
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Hansag Nemzeti
Park)

Park)

GMEL)

Szigetkdz (Fertd-

Szigetkoz (Fertd-

ligeti sz616 (V.

SZiiikéz Hansag Nemzeti I:::lks)ég Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

. Szigetkoz (Fertd- l81121ge:[k01\zI (Fert?- ligeti 52618 (V.
zi z . . )

g4 - Hansag Nemzeti P:rnks)ag emzett sylvestris C.C.
Park) GMEL)

o Szigetkdz (Fertd- Smge:fkoz (Fert(?- ligeti 7516 (V.

Zliecz 0z Hansag Nemzeti I;:rnks)ag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

. ) Szigetkoz (Fertd- Smge:ckoz (Ferto.- ligeti 2516 (V.

Sz1g2j_t|koz Hansag Nemzeti II;I:rnks)ag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

. ) Szigetkoz (Fertd- Smge:[koz (Fert(?- ligeti 52618 (V.

SZlg:rkOZ Hansag Nemzeti I::rnks)ag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

. ) Szigetkoz (Fertd- Smge:[koz (Fert(?- ligeti 52618 (V.

sz%ikoz Hansag Nemzeti I;:rrll(s)ag Nemzeth | o \vestris C.C.
Park) GMEL)

o Szigetkoz (Fert- Smgejfkoz (Ferto.- ligeti 7516 (V.

ZlgG‘z 0z Hansag Nemzeti I;:::Sag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

o Szigetkoz (Fertd- Smgej[koz (Fert(?- ligeti 2516 (V.

Zlg& oz Hansag Nemzeti Il;laarnkS)ag Nemzeti sylvestris C.C.

Park)

GMEL)

termesztett (V.

C1 Szirén SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét o
vinifera L.)
) termesztett (V.
c2 Trilla SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét o
vinifera L.)
termesztett (V.
C3 Generosa SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét o
vinifera L.)
Cserszegi termesztett (V.
C4 SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét o
fiiszeres vinifera L.)
termesztett (V.
C5 Irsai Olivér | SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét o
vinifera L.)
termesztett (V.
C6 Kovidinka SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét o
vinifera L.)
c7 Ezerjo SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét | termesztett (V.
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vinifera L.)

Pozsonyi termesztett (V.
C8 . SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét |
fehér vinifera L.)
termesztett (V.
C9 Kadarka SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét vinifera L)
termesztett (V.
C10 Muscat Lunel | szBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét vinifera L)
Muscat termesztett (V.
Cl1 SzBKI-Kecskemét | SzZBKI-Kecskemét o
Ottonel vinifera L.)
) o termesztett (V.
C12 Piros tramini | szBK|-Kecskemét | SZBKI-Kecskemét vinifera L)
) ) termesztett (V.
C13 Pinot gris S7zBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét vinifera L)
. . .| termesztett (V.
Cl4 Pinot noir SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét vinifera L)
Cabernet .| termesztett (V.
C15 . SzBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét |
sauvignon vinifera L.)
.| termesztett (V.
C16 Chardonnay | szBKI-Kecskemét | SzBKI-Kecskemét vinifera L)
) INRA (Domaine
R1 V._berl._R | Resseguier PE-GK, de Vassal alany (V.
e Vassal,
1 N1 Cserszegtomaj . ) i) berlandieri)
ranciaorszag
- V._rup._F | Fort Worth PE-GK INRA (Domaine | alany (V.
’ . Vassal .
W3 N3 Cserszegtomaj de a,s >l ) rupestris)
Franciaorszag)
INRA (Domaine a|any (V
RS V-up_T | Taylor leze?s;z tomaj de Vassal, rupestris)
g ! Franciaorszag) P
INRA (Domaine alany (V.
R4 V._cord. | 8029 Mtp2 EE‘GK' _ de Vassal. oy
serszegtomaj Franciaorszég) cordifolia)
V. rip._G | Gloire de INRA (Domaine
R5 P . PE-GK, . de Vassal alany (V. riparia)
dMm Montpellier Cserszegtomaj Franciaor;zég)
- Aramon_r | Aramon PE-GK INRA (Domaine | alany (V. vinifera
up_G1 Ganzin N1 Cserszegtomaj de Va§sal, , X V. rupestris)
P g ! Franciaorszag) P
V._vip._G | Riparia Grand INRA (Domaine
R7 P P PE-GK, ) de Vassal alany (V. riparia)
gh glabre Cserszegtomaj Franciaor;zég)
- V._rup._F | Fort Worth PE-GK INRA (Domaine | ajany (V.
w1 N1 Cserszegtomaj de Va§ sal, ) rupestris)
Franciaorszag)
R9 Jacquez | Jaquez PE-GK, _ INRA (Domaine | 4jany (v.
Cserszegtomaj de Vassal,

135




Franciaorszag) Bourquina
(Vinifera x
Aestivalis))
PE-GK INRA (Domaine alany (V.
R10 Vialla Vialla c b omai de Vassal, labrusca x V.
serszegtomay Franciaorszag) riparia)
V._cin._A | Cinerea PE-GK INRA (Domaine alany (V.
R11 ’ . de Vassal, .
rnold Arnold Cserszegtomaj Franciaorszég) cinerea)
V. aest. S INRA (Domaine | ajany (V.
Riz o | S lezeerfe tomaj de Vassal, aestivalis)
g ) Franciaorszag)
PE-GK INRA (Domaine
R13 V._sol. Solonis Ik ) de Vassal, alany (V. solonis)
Cserszegtomaj F . .
ranciaorszag)
.y V._rup._F | Fort Worth PE-GK INRA (Domaine | ajany (V.
’ . Vassal .
W2 N2 Cserszegtomaj de a.s >l i rupestris)
Franciaorszag)
. V._berl._R | Resseguier PE-GK INRA (Domaine alany (V.
107 N107 Cserszegtomaj gia\;:f:'jrl'szég) berlandieri)
Rl Aramon_r | Aramon PE-GK INRA (Domaine alany (V. vinifera
. ’ . Vassal .
up_G2 Ganzin N2 Cserszegtomaj gian:iselsjr;zég) X V. rupestris)
~17 . V. Novo PE-GK, L’:T/'ngglomaine alany (V. riparia
- Mexicana Cserszegtomaj Franciaor;zég) x V. candicans)
Teleki 5C PE-GK INRA (Domaine alany (V.
R18 T5C £20 c ks . de Vassal, berlandieri x V.
serszegtomay Franciaorszag) riparia)
PE-GK INRA (Domaine alany (V.
R19 SO4 S04 (133) Cse;rsze’ romai de Vassal, berlandieri x V.
g ! Franciaorszag) riparia)
PE.GK INRA (Domaine | &1aY (V.
R20 5BB Kober 5BB b ) de Vassal berlandieri x V.
Cserszegtomaj o
Franciaorszag) riparia)
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Mellékletek 2. tablazat: A vizsgalt novényi anyag

. Fajtak genetikai
Mintaszam Fajta neve Szarmazas Gyiijtés helye

eredete

ligeti sz616 (V.

C1-C3 Horvatorszag Gizdavac sylvestris C.C.
GMEL)

ligeti sz616 (Vitis

C4-C14 Horvatorszag Imotski sylvestris C.C.
GMEL)

) ligeti sz0616 (V.

Bosznia- ]
C15-C34 ) Neretva sylvestris C.C.
Herzegovina

GMEL)

ligeti sz616 (V.

C35-C53 Horvatorszag Paklenica sylvestris C.C.
GMEL)

ligeti sz616 (V.

K1-K78 Németorszag Ketsch sylvestris C.C.
GMEL)

Szigetkdz (Fertd- | 110 i w716 (V.

H1 S1 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H2 S4/1 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetko6z (Ferto- ligeti sz616 (V.

H3 S4/2 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H4 S413 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H5 S6/1 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H6 S6/2 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H7 S6/4 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H8 S7 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H9 S-B1 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
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Szigetkoz (Fertd-

ligeti sz616 (V.

H10 S-B.2 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H11 S-B.5 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H12 S-B.10 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H13 S-B.12 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fert- ligeti sz616 (V.

H14 S-B.13 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H15 S-B.16 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fert- ligeti sz616 (V.

H16 S-B.19 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fert- ligeti sz616 (V.

H17 S-B.21 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H18 S-B.24 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fert- ligeti sz616 (V.

H19 S-B.26 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H20 S-B.27 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.

H21 S-B.30 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H22 S-B.31 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H23 S-B.33 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H24 S-B.34 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkoz (Fertd- ligeti sz616 (V.

H25 S-B.36 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)

Szigetkdz (Fert- ligeti sz616 (V.

H26 S-B.37 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.

Park)

GMEL)
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Szigetkoz (Fertd-

ligeti sz616 (V.

H27 S-B.41 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
Szigetkdz (Fertd- ligeti sz616 (V.
H23 S-B.47 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.
H29 S-B.48 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.
H30 S-B.49 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
Szigetkdz (Fert- ligeti sz616 (V.
H31 S-B.50 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
Szigetkoz (Fertd- ligeti sz0616 (V.
H32 S-B.51 Magyarorszag Hansag Nemzeti sylvestris C.C.
Park) GMEL)
JKI-
. o termesztett (V.v.
D1 Mehlweiss Németorszag Geilweilerhof .
) subsp. vinifera)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
D2 Elbling schwarz Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény .
Gelbhoelzer ) ) JKI- termesztett (V.
D3 blau Németorszag Gel!yv'velle’rhof vinifera L)
gyujtemeny
K|einberger ) ) JKI- termesztett (V
D4 gelber Németorszag Gel!yvelle’rhof vinifera L)
gyujtemeny
Heunisch ’ ’ JKI- termesztett (V.
D5 schwarz Németorszag Gel!yv'velle’rhof vinifera L)
gyujtemeny
JKI- termesztett (V.
D6 Lagler weiss Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D7 Pinot meunier Franciaorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
o8 Burgunder ’ , JKI- termesztett (V.
gross Németorszag Gel!'v.velle’rhof vinifera L.)
gyujtemeny
JKI- termesztett (V.
D9 Moehrchen Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D10 Heunisch blau Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
D11 Lamberttraube Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
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JKI- termesztett (V.
D12 Riesling weiss Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D13 Kleinrauschling Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D14 Tauberschwarz Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
Raeuschling ' ’ JKI- termesztett (V.
D15 weiss Németorszag Gel!yv.velle’rhof vinifera L)
gyujtemeny
JKI- termesztett (V.
D16 Affenthaler Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
D17 Elbling rot Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D18 Suessschwarz Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
D19 Adelfraenkisch Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
Gewuerztramin JKI- termesztett (V.
D20 or Németorszag Gel!yv'velle’rhof vinifera L.)
gyujtemeny
JKI- termesztett (V.
D21 Riesling blau Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D22 Hartblau Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
D23 Silvaner blau Németorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D24 Chatus Franciaorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D25 Cep rouge Franciaorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
D26 Gueuche noir Franciaorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR1 Vranac Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR2 Lasina Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
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JKI- termesztett (V.
CR3 Medna Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR4 Ruderusa Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR5 Primitivo Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR6 Drnekusa mala Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR7 Balbut Horvéatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
CR8 Mostosa Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR9 Drnekusa vela Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
JKI- termesztett (V.
CR10 Kurtelaska Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR11 Vugava Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L.)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR12 Zilavka Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR13 Zlahtina Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gylijtemény
Malvasia JKI- termesztett (V.
CR14 ictriana Horvatorszag Ge|!y\/'ve||e’rh0f vinifera L)
gyujtemeny
JKI- termesztett (V.
CR15 Plavac mali Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR16 Nincusa Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR17 Blatina Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR18 Mekula bijela Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR19 Dobricic Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
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JKI- termesztett (V.
CR20 Ljutac Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR21 Bascan HOI'VEltOI'SZag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
JKI- termesztett (V.
CR22 Hrvatica Horvatorszag Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
Zimmettraube o JKI- termesztett (V
CR23 blau Szlovénia Geilweilerhof vinifera L)
gyljtemény
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
) Boraszati vinifera L.)
HU1 Purcsin Magyarorszag )
Kutatdintézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU2 Lagylevelt Magyarorszag Bora'szatl vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU3 Rokafark Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatéintézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU4 Vékonyhéju Magyarorszag Borél.szatl vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
Alanttermd , .
HU5 Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
fehér Kutatointézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU6 Kovacsi Magyarorszag Borél.szatl vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Szdlészeti és termesztett (V.
HU7 Demijén Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Szolészeti és termesztett (V.
HU8 Goromba-sz416 Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Sz0lészeti és termesztett (V.
HU9 Polyhos Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
LU0 Grasa de cotnari Romin PTE Sz0lészeti és termesztett (V.
(Kovérszold) omand Bor’a.sze}tl vinifera L.)
Kutatoéintézet,
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Pécs

PTE Sz6lészeti és
Boraszati

termesztett (V.

HU11 Lisztes fehér Magyarorszag vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
HUL2 ond . ) . SZIE-G6dol16i termesztett (V.
ndenc ranciaorszag e o
gyujtemeny vinifera L.)
PTE Szdlészeti és termesztett (V.
HU13 Sérfehér Magyarorszig Boraszati vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
PTE Sz0lészeti és termesztett (V.
HU14 Tihany Magyarorszag Borészatl vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU15 Sz8kesz616 Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatodintézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU16 Pozsonyi Magyarorszag Borészatl vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU17 Gergely Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
Feteasca neagra PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU18 (Fekete Moldova Bordszati vinifera L.)
Kutatointézet,
leanyka) Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU19 Izséki sarfehér Magyarorszig Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Sz0lészeti és termesztett (V.
HU20 Kolontar Magyarorszag Bordszati vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
PTE Sz0lészeti és termesztett (V.
HU21 Balafant Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Szolészeti és termesztett (V.
HU22 Hamvas Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
HU23 Szagos bajnar Magyarorszag Boré.szatl vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
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PTE Szdlészeti és termesztett (V.
HU24 Bakator kék Magyarorszig BOY%SZ&'[I vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
PTE Sz0lészeti és termesztett (V.
HU25 Kéknyeli Magyarorszag B oré.szatl vinifera L.)
Kutatointézet,
Pécs
PTE Szdlészeti és termesztett (V.
HU26 Budai z51d Magyarorszag Boraszati vinifera L.)
Kutatoéintézet,
Pécs
« PTE Sz6lészeti és termesztett (V.
Bakator fs7ati -
HU27 Magyarorszag Bora.szatl vinifera L.)
tiidészin Kutatoéintézet,
Pécs

Mellékletek 3. tablazat: A morfometriai mérések soran vizsgalt genotipusok

2015-ben vizsgalt

genoptipusok 2016-ban vizsgalt genotipusok
S-B.1 S-B.1
S-B.2 S-B.2
S-B5 S-B.5
S-B.10 S-B.10
S-B.12 S-B.12
S-B.13 S-B.13
S-B.16 S-B.16
S-B.19 S-B.19
S-B.21 S-B.21
S-B.24 S-B.24
S-B.26 S-B.26
S-B.27 S-B.27
S-B.30 S-B.30
S-B.31 S-B.31
S-B.33 S-B.33
S-B.34 S-B.34
S-B.36 S-B.36
S-B.37 S-B.37
S-B.41 S-B.41
S-B.47 S-B.47
S-B.48 S-B.48
S-B.49 S-B.49
S-B.50 S-B.50
S-B.51 S-B.51
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S-7
S-4.1
S-4.2
S-4.3
S-6.1
S-6.2
S-6.4

DeltaK = mean(|L"(K)|) / sd(L(K))

301

251

201

15f

Delta K

10}

Mell¢kletek 1. abra: Bayesian megbizhatosagi analizis az atlagos L értékkel és a STRUCTURE
szoftver altal szamolt K-érték fiiggvényében 239 egyeden és a 21 SSR-16kuszban
szamolva. Az optimalis K érték, amely legjobban illeszkedik az adatsorhoz, az a

kettd.
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Mellékletek 4. tablazat: A kapott mikroszatellit (SSR) fragmenshosszok 21 16kuszban

Mintaszdm | Zag62 ZAGT79 | VVIV67 | VVIN16 | VVIP6O | VVMD25 | VVIN73 | VVMDS | VVIB0O1 |VVMD24 [VVMD32
C1 194 | 196 | 247 | 251 | 369 | 369 | 149 | 157 | 316 | 320 | 249 | 255 | 260 | 266 | 230 | 242 | 289 | 289 | 210 | 210 | 240 | 240
Cc2 196 | 202 | 243 | 251 | 359 | 359 | 149 | 149 | 322 | 322 | 237 | 239 | 256 | 266 | 230 | 236 | 289 | 295|206 | 212 | 250 | 250
C3 194 | 196 | 247 | 251 | 359 | 377 | 147 | 149 | 316 | 322 | 249 | 267 | 260 | 266 | 242 | 242 | 289 | 289 | 210 | 215 | 240 | 240
C4 196 | 196 | 247 | 255 | 361 | 361 | 149 | 157 | 318 | 318 | 255 | 255 | 264 | 266 | 228 | 234 | 289 | 289 | 204 | 210 | 240 | 240
C5 194 | 194 [ 251 | 255 | 363 | 373 | 149 | 151 | 306 | 322 | 249 | 267 | 266 | 266 | 234 | 234 | 295 | 295 | 206 | 210 | 240 | 262
C6 194 | 196 | 243 | 251 | 361 | 373 | 157 | 157 | 322 | 322 | 249 | 255 | 260 | 266 | 228 | 228 | 291 | 291 | 204 | 206 | 240 | 262
C7 188 | 194 [ 243 | 255 | 359 | 373 | 151 | 157 | 318 | 322 | 249 | 255 | 266 | 266 | 228 | 234 (291 | 291 | 206 | 210 | 262 | 262
C8 196 | 196 | 251 | 251 | 361 | 369 | 157 | 157 | 316 | 322 | 241 | 255 | 260 | 266 | 228 | 228 291 | 291 | 204 | 204 | 240 | 240
C9 196 | 196 | 247 | 251 | 359 | 369 | 149 | 157 | 322 | 322 | 239 | 249 | 260 | 266 | 228 | 234 (291 | 291 | 204 | 212 | 240 | 240
C10 188 | 194 | 243 | 251 | 359 | 377 | 149 | 157 | 322 | 322 | 249 | 255 | 260 | 266 | 236 | 242 | 291 | 295 | 206 | 210 | 250 | 252
Cl1 196 | 196 | 247 | 247 | 361 | 369 | 157 | 157 | 318 | 322 | 241 | 241 | 260 | 266 | 228 | 230 | 291 | 291 | 204 | 212 | 240 | 262
C12 188 | 188 | 251 | 251 | 369 | 377 | 157 | 157 | 318 | 322 | 239 | 255 | 266 | 266 | 228 | 242 | 291 | 291 | 204 | 212 | 240 | 250
C13 194 | 196 | 251 | 255 | 361 | 361 | 151 | 157 | 318 | 318 | 249 | 255 | 266 | 266 | 228 | 234 | 291 | 295 | 210 | 212 | 240 | 262
Cl14 194 | 204 | 251 | 259 | 367 | 369 | 149 | 157 | 306 | 318 | 255 | 267 | 266 | 268 | 228 | 242 (291 | 295|206 | 212 | 250 | 262
C15 196 | 204 | 245 | 251 | 369 | 369 | 149 | 149 | 316 | 318 | 249 | 255 | 266 | 266 | 230 | 230 [ 291 | 295|210 | 210 | 240 | 256
C16 194 | 204 | 251 | 251 | 369 | 369 | 149 | 149 | 314 | 316 | 239 | 255 | 258 | 266 | 230 | 230 [ 289 | 295|210 | 215 | 240 | 240
C17 196 | 204 | 251 | 255 | 359 | 369 | 149 | 157 | 306 | 326 | 249 | 249 | 266 | 266 | 242 | 242 (289 | 289|208 | 210 | 240 | 264
C18 194 | 196 | 247 | 251 | 367 | 369 | 147 | 147 | 306 | 314 | 249 | 255 | 260 | 266 | 234 | 236 | 289 | 291 | 212 | 212 | 240 | 250
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C19 196 | 196 | 247 | 251 | 369 | 369 | 151 | 151 | 316 | 318 | 249 | 255 | 266 | 266 | 230 | 238 [ 289 | 291 | 204 | 210 | 240 | 256
C20 194 | 196 | 247 | 251 | 359 | 369 | 149 | 149 | 306 | 318 | 249 | 255 | 266 | 266 | 230 | 234 289 | 291|210 | 210 | 240 | 272
C21 194 | 200 | 247 | 251 | 361 | 369 | 147 | 147 | 306 | 322 | 249 | 249 | 266 | 268 | 230 | 234 [ 289 | 289 | 210 | 210 | 250 | 262
C22 188 | 194 | 251 | 251 | 359 | 367 | 149 | 157 | 306 | 318 | 249 | 255 | 266 | 266 | 230 | 242 (289 | 291 | 204 | 215 | 240 | 256
C23 188 | 196 | 245 | 251 | 359 | 369 | 151 | 157 | 306 | 320 | 249 | 267 | 260 | 266 | 234 | 242 (289 | 289 | 210 | 212 | 240 | 256
C24 194 | 196 | 251 | 251 | 361 | 369 | 147 | 157 | 316 | 320 | 255 | 255 | 266 | 266 | 230 | 242 | 289 | 291 | 212 | 212 | 247 | 247
C25 194 | 196 | 247 | 247 | 361 | 361 | 149 | 157 | 316 | 318 | 249 | 255 | 260 | 266 | 230 | 238 (291 | 291 | 210 | 212 | 240 | 240
C26 194 | 194 [ 251 | 255 | 367 | 369 | 147 | 149 | 306 | 318 | 249 | 249 | 266 | 266 | 230 | 242 (291 | 291|212 | 212 | 240 | 240
c27 194 | 196 | 251 | 255 | 361 | 369 | 157 | 157 | 306 | 318 | 255 | 267 | 266 | 266 240 | 256
C28 194 | 196 | 251 | 251 | 359 | 367 | 157 | 157 | 318 | 318 | 255 | 267 | 266 | 266 | 234 | 242 (289 | 291 | 204 | 210 | 240 | 240
C29 194 | 196 | 251 | 251 | 361 | 369 | 147 | 157 | 306 | 326 | 267 | 267 | 266 | 268 | 228 | 240 | 289 | 291 240 | 256
C30 194 | 196 | 247 | 251 | 361 | 361 | 157 | 157 | 318 | 318 | 255 | 255 | 268 | 268 | 230 | 230 | 289 | 289 | 210 | 210 | 256 | 256
C31 194 | 196 | 251 | 251 | 359 | 369 | 149 | 157 | 316 | 318 | 249 | 255 | 266 | 268 | 230 | 242 | 289 | 291 | 210 | 210 | 240 | 240
C32 196 | 200 | 251 | 251 | 361 | 361 | 149 | 157 | 316 | 318 | 249 | 273 | 260 | 266 | 234 | 242 (291 | 291 | 210 | 212 | 240 | 256
C33 194 | 200 | 251 | 251 | 359 | 369 | 157 | 157 | 316 | 318 | 249 | 267 | 266 | 268 | 234 | 234 [ 289 | 289 240 | 256
C34 194 | 194 [ 251 | 251 | 359 | 359 | 149 | 157 | 318 | 318 | 249 | 255 | 260 | 266 | 230 | 230 [ 289 | 293 | 210 | 212 | 240 | 240
C35 194 | 196 | 251 | 251 | 361 | 369 | 147 | 157 | 318 | 322 | 249 | 267 | 266 | 266 | 230 | 242 (291 | 295|210 | 210 | 272 | 272
C36 194 | 194 [ 251 | 251 | 369 | 375 | 157 | 157 | 306 | 306 | 249 | 249 | 266 | 266 | 230 | 242 | 291 | 291 | 210 | 210 | 240 | 272
C37 196 | 204 | 247 | 251 | 359 | 369 | 157 | 157 | 316 | 316 | 241 | 249 | 268 | 268 | 230 | 232 | 291 | 295 | 210 | 212 | 240 | 256
C38 194 | 200 | 247 | 251 | 361 | 369 | 157 | 157 | 306 | 306 | 249 | 249 | 266 | 266 | 242 | 242 | 289 | 291 | 210 | 210 | 240 | 256
C39 194 | 194 [ 251 | 251 | 359 | 369 | 157 | 157 | 316 | 316 | 249 | 249 | 266 | 268 | 234 | 242 | 289 | 289 | 210 | 210 | 240 | 256
C40 196 | 200 | 251 | 251 | 359 | 377 | 149 | 151 | 306 | 316 | 249 | 249 | 266 | 268 | 230 | 234 (291 | 291|210 | 210 | 240 | 272
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C41 194 | 202 | 251 | 251 | 359 | 375 | 151 | 157 | 306 | 306 | 239 | 249 | 266 | 266 | 234 | 242 (291 | 291 | 210 | 210 | 240 | 256
C42 194 | 194 [ 251 | 251 | 359 | 367 | 149 | 157 | 306 | 318 | 249 | 249 | 266 | 266 | 230 | 242 (289 | 291 | 204 | 210 | 250 | 256
C43 196 | 200 | 251 | 251 | 359 | 367 | 149 | 151 | 306 | 316 | 249 | 249 | 266 | 268 | 230 | 234 289 | 291|210 | 210 | 240 | 272
C44 194 | 196 | 251 | 251 | 359 | 367 | 151 | 157 | 306 | 316 | 241 | 241 | 266 | 266 | 230 | 238 (291 | 291 | 210 | 210 | 240 | 256
C45 194 | 196 | 247 | 251 | 359 | 361 | 157 | 157 | 306 | 318 | 239 | 267 | 266 | 266 | 242 | 242 (289 | 295|210 | 210 | 252 | 272
C46 194 | 194 | 247 | 251 | 369 | 369 | 149 | 157 | 306 | 318 | 255 | 255 | 266 | 268 | 234 | 242 | 291 | 291 | 210 | 215 | 240 | 256
Ca7 194 | 196 | 243 | 247 | 373 | 373 | 151 | 157 | 316 | 316 | 255 | 267 | 266 | 266 | 236 | 238 [ 289 | 291 | 210 | 210 | 250 | 250
C48 194 | 194 [ 251 | 251 | 359 | 373 | 157 | 157 | 306 | 318 | 239 | 241 | 266 | 266 | 242 | 242 240 | 250
C49 194 | 200 | 247 | 251 | 361 | 369 | 157 | 157 | 316 | 322 | 239 | 249 | 266 | 266 | 224 | 224 (291 | 291 240 | 240
C50 194 | 196 | 251 | 251 | 359 | 373 | 147 | 157 | 306 | 318 | 239 | 249 | 266 | 268 | 230 | 242 (291 | 295 210 | 210 | 240 | 240
C51 194 | 194 [ 251 | 251 | 361 | 369 | 149 | 157 | 306 | 316 | 255 | 267 | 266 | 266 | 242 | 242 | 291 | 291 | 204 | 210 | 240 | 240
C52 194 | 194 [ 251 | 251 | 361 | 369 | 147 | 147 | 306 | 306 | 249 | 267 | 266 | 268 | 234 | 242 | 291 | 295 250 | 256
C53 194 | 194 [ 251 | 251 | 359 | 367 | 157 | 157 | 306 | 306 | 239 | 249 | 266 | 266 | 230 | 240 | 291 | 291 | 210 | 210 | 250 | 272
K1 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 149| 157| 306| 306| 267 | 267| 266| 266| 228 | 234|289 |289| 212 | 214 240 | 256
K2 194 | 194 251| 251| 360 | 368| 149| 157| 306| 316| 255| 255| 266| 266| 234 | 234(289|291| 212 | 214 240 | 256
K3 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 149| 149| 316| 318| 255| 267| 260| 266| 230| 234289 |289| 210| 214 240 | 256
K4 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306| 249| 267| 266| 268| 230 | 234289 |289| 206 | 214 | 240 | 240
K5 194 | 194 245| 251| 363 | 368| 149| 149| 318| 318 255| 255 266| 266| 234 | 240|289 | 295 206 | 214 | 240 | 272
K6 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306 239| 267 266| 266| 230| 234 210 | 2141 240| 240
K7 194 | 194 239| 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306 255| 255( 260| 266| 230| 234|289 291 210| 214 | 240 | 240
K8 194 | 194 251 | 251| 363 | 368| 149| 149| 306| 306 255| 255 260| 266| 230| 240|289 291 210| 214| 240 | 256
K10 194 | 194 251| 251| 360| 368| 151| 157| 306| 306| 255| 255| 260| 266| 230| 234289 |289| 212 | 214 256 | 256
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K11 194 | 194 251| 251| 358| 360| 149| 157| 306| 306| 255| 267| 266| 266| 230| 242|289 |289| 206 | 210( 240 | 240
K12 194| 194 245| 251| 358| 358| 149| 149| 318| 318| 239| 255| 268| 268| 230 | 234289289 | 212 | 214 256 | 272
K13 194| 194 251 | 251| 358 | 368| 149| 149| 306| 318| 255| 267| 268 | 268| 234 | 242|289 |289| 212 | 214 240 | 256
K14 194 | 194 251 | 251| 358| 360| 149| 149| 306| 318| 239| 267| 266| 266| 234 | 242(289|291| 210| 212 240 | 240
K15 194 | 194 251 | 251| 358| 368| 149| 149| 306| 318| 255| 267| 268| 268| 230| 234289 |289| 206 | 214 ( 240 | 240
K16 194 | 194 245| 251| 368 | 368| 147| 151| 318| 318 249| 255( 266| 266| 230 | 234|291 |291| 212 | 214 | 256 | 256
K17 194 | 194 247 | 251| 363 | 365| 149| 149| 306| 306| 255| 255| 268 | 268 234 | 234|289 |289| 214 | 214 240 | 244
K19 194| 194 251| 251| 358 | 368| 149| 149| 306| 306| 255| 267| 268| 268| 230 | 234289 |289| 210| 212 240 | 240
K21 194| 194 251 | 251| 368 | 368| 147| 157| 306| 306| 267| 267| 260| 266| 230| 242|289 |289| 206 | 210( 240 | 240
K22 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 147| 147| 306| 318| 267 | 267| 266| 268| 230 | 234(289|291| 210| 214 240 | 256
K23 194 | 194 251 | 251| 360| 368| 149| 149| 306| 306 255| 255( 266| 268| 230| 240|291 |291| 212| 212| 240 | 240
K24 194| 194 251 | 251 149| 149( 306| 318| 255| 255| 260| 266 289|289 | 212 | 214 240 | 256
K25 194 | 194 251 | 251| 360| 368| 149| 149| 316| 318 239| 249 266| 268| 230| 230|289 | 289 210 | 214| 240 | 240
K26 194 | 194( 251 251 149 | 149 306| 306 260| 266 289|289 212 | 214| 240 | 240
K27 194 | 196 251 | 251| 363 | 368| 149| 149| 306| 306| 255| 255| 268| 268| 230| 230|289 |291| 206 | 214 | 240 | 240
K28 194| 196 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 318| 249| 255| 260| 268| 234 | 242|289 |289| 212 | 214 240 | 256
K29 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306| 267| 267| 266| 268| 230 | 234289 |289| 210| 212 240 | 240
K30 194 | 194 251 | 251| 363 | 368| 149| 151| 316| 318 267| 267 260| 266| 230| 230|289 | 291 212 | 212| 240 | 256
K31 251| 251 368| 368| 149| 149| 306| 318 267| 267 266| 268| 230| 230| 289|289 210 | 214| 240 | 256
K32 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 316( 239| 239 266| 268| 230| 234|291 |291| 212 | 214 | 246 | 256
K33 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 318 255| 267 266| 268| 230| 238 212 | 2141 240| 240
K34 194 | 194 251 | 251| 358| 368| 149| 149| 306| 318| 239| 255| 266| 268| 234 | 234 214| 214 240| 256
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K35 194 | 194 247| 251| 358 | 360| 149| 149| 318| 318| 255| 255| 266| 266| 230| 230|289 |289| 210| 212 240 | 256
K36 194 | 194( 251 251 149 | 157 316| 318| 255| 267| 260| 266 289|289 210 | 214| 240 | 240
K37 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306| 239| 267| 266| 268| 230 | 234289 |289| 210| 212 240 | 240
K38 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 318| 255| 267| 260| 268| 230 | 234289 |289| 210| 214 | 256 | 256
K39 194 | 194 251| 251| 363| 368| 149| 151| 306| 316| 255| 267| 266| 268| 230| 230|289 |289| 212 | 214 240 | 256
K40 194 | 194 251 | 251| 360| 368| 149| 157| 306| 318 239| 267 260| 268| 242 | 242|289 289 210| 210| 240 | 240
K41 194| 194 251 | 251| 358| 368| 149| 157| 306| 306| 267| 267| 260| 268| 230| 234289 |289| 210| 210 240 | 240
K42 194| 194 251| 251| 360| 368| 149| 157| 306| 318| 267 | 267| 266| 268| 230 | 238|289 |289| 206 | 212 | 240 | 240
K43 194| 194 251 | 251| 358 | 368| 149| 149| 306| 318| 255| 267| 266| 268| 230 | 242|289 |289| 210| 212 240 | 240
K44 194 | 194 251 | 251| 363 | 368| 149| 151| 306| 318| 267 | 267| 266| 266| 230| 230|289 |291| 212 | 214 240 | 256
K45 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306 239| 249 266| 266| 234 | 234|289 289 210 | 214| 240 | 240
K46 194| 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306 239| 249 266| 266| 230| 230|289 | 289 214 | 214| 240 | 240
K47 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 306 239| 249 266| 268| 230| 230|289 | 289 206 | 214 | 240 | 240
K48 194 | 194 251| 251| 363| 368| 149| 151| 306| 306| 255| 255| 260| 266| 230| 234289 |289| 212 | 214 240 | 256
K49 194 | 194 251 | 251| 358 | 360| 149| 149| 306| 318| 239| 255| 266| 268| 234 | 234289289 | 214 | 214 240 | 256
K50 194 | 194 251 | 251| 358 | 363 | 149| 149| 306| 318| 255| 255| 268| 268| 230| 230|289 |289| 214 | 214 240 | 272
K51 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 316| 239| 267| 268| 268| 230 | 234(289|291| 212 | 212 240 | 256
K52 194 | 194 251 | 251| 358 | 368| 149| 157| 306| 306 255| 267 266| 268| 230| 242|289 289 210| 210| 240 | 240
K53 194 | 194 251 | 251| 360| 368| 149| 149| 306| 318 255| 255( 266| 268| 230| 234|289 289 206 | 212 | 240 | 240
K54 194 | 194 251 | 251| 358 | 368| 157| 157| 306| 318 255| 255( 266| 266| 230| 230 210| 212 240| 240
K55 194 | 194 251 | 251| 358 | 360| 149| 151| 306| 316 239| 267 260| 268| 230| 230|289 | 289 206 | 210| 240 | 240
K56 194 | 194 247| 251| 365| 368| 149| 151| 306| 318| 255| 267| 268| 268| 230| 234289 |289| 210| 214 240 | 256
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K57 194 | 194 247 | 251| 363 | 368| 147| 149| 306| 318| 255| 255| 266| 268| 230 | 234289 |289| 214 | 214 240 | 256
K58 194 | 194 251| 251| 363 | 368| 149| 149| 306| 318| 255| 267| 268| 268| 230| 230|289 |289| 210| 214 240 | 240
K59 194| 196 251 | 251| 360 | 368| 149| 149| 306| 306| 249| 267| 266| 266| 230 | 234289 |289| 214 | 214 246 | 256
K60 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 318| 255| 255| 268| 268| 234 | 240(289|291| 212 | 214 240 | 240
K61 194 | 194 251| 251| 360| 368| 149| 149| 306| 318| 239| 255| 266| 268| 230| 230|289 |289| 206 | 214 | 240 | 256
K62 194 | 194 247 | 251| 358 | 363| 149| 151| 306| 318 239| 255( 266 | 268| 234 | 242|289 |289| 212 | 214| 240 | 240
K63 194| 196 251| 251| 360 | 368| 149| 149| 306| 306| 267 | 267| 266| 268| 230 | 234289289 | 214 | 214 240 | 256
K64 194| 194 251| 251| 358 | 368| 149| 151| 316| 318| 255| 267| 266| 268| 234 | 242|289 |289| 206 | 214 | 240 | 240
K65 194| 194 251| 251| 368 | 368| 149| 149| 318| 318| 255| 267| 266| 268| 230| 230|289 |289| 210| 214 240 | 256
K66 194| 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 157| 306| 322| 239| 255| 266| 266| 234 | 234(289|291| 210| 214 240 | 240
K67 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 316( 255| 255 266| 268| 234 | 240|289 |291| 212 | 214| 240 | 240
K68 194 | 194 251 | 251| 360| 368| 149| 149| 306| 318 249| 255( 266| 266| 234 | 234|289 |291| 212 | 212| 240 | 256
K69 194 | 194 245| 251| 368 | 368| 147| 151| 318| 318 249| 255( 266| 266| 230 | 234|291 |291| 212 | 214 | 256 | 256
K70 194 | 194 251| 251| 360| 363 | 149| 149| 316| 316| 249| 255| 266| 268| 230| 230|289 |289| 210| 214 240 | 240
K71 194 | 196 251 | 251| 358 | 363 | 149| 149| 306| 318| 255| 255| 268 | 268| 230 | 234(289|291| 212 | 214 240 | 272
K72 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 147| 149| 306| 306| 267| 267| 260| 268| 230| 230|289 |289| 210| 210 240 | 240
K73 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 147| 149| 306| 316| 239| 239| 260| 268| 230 | 242(289|291| 210| 218 240 | 256
K74 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 147| 149| 306| 318 255| 267 268| 268| 230| 230|289 | 289 214 | 214| 240 | 256
K75 194 | 196 251 | 251| 363 | 368| 149| 149| 306| 318 249| 267 266| 268| 230| 234|289 289 210 | 214 | 246 | 256
K76 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 306| 306 239| 255 266| 266| 230| 230|289 | 289 210 | 214| 240 | 256
K77 194 | 196 251 | 251| 363 | 368| 147| 149| 306| 318 255| 255( 266 | 268| 234 | 242|289 |291| 214 | 214| 240 | 272
K78 194 | 194( 251 251 149 | 149 316| 318| 255| 255| 266| 266| 230| 230| 289|289 206 | 214 | 240 | 240
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K81 194 | 194 251| 251| 363 | 368| 149| 149| 318| 318| 267| 267| 266| 268| 230| 230|289 |289| 210| 214 240 | 240
K84 194 | 194 251| 251| 358 | 368| 149| 149| 306| 316| 239| 255| 268 | 268| 230 | 242|289 |291| 214 | 214 240 | 256
K85 194| 194 251| 251| 368 | 368| 149| 151| 318| 318| 255| 267| 260| 266| 230| 230|289 |289| 212 | 214 240 | 256
H1 194 | 194 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 316| 318| 267| 267| 268| 268| 234 | 234(289|291| 208 | 208 | 240 | 240
H2 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 151| 156| 306| 306| 267 | 267| 268| 268| 230| 232|289 |289| 210| 214 240 | 256
H3 194 | 194 251 | 251| 357 | 357| 149| 149| 306| 306( 267| 267 268| 268| 230| 232|289 289 210| 214| 240 | 250
H4 194 | 194 251 | 251| 357 | 357| 149| 149| 306| 306| 255| 267| 268| 268| 230 | 232|289 |289| 210| 214 240 | 256
HS 194| 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 306| 306| 255| 267| 256| 268| 230 | 232|289 |289| 210| 214 240 | 256
H6 194| 194 251| 251| 358| 358| 149| 151| 306| 318| 255| 267| 256| 268| 230| 230|289 |291| 210| 214 240 | 256
H7 194| 194 251| 251| 358| 358| 151| 151| 306| 316| 267 | 267| 268| 268| 230 | 232( 291|293 | 214 | 214 240 | 250
H8 196 | 196( 249 | 251| 368 | 368| 149| 149| 306| 327 255| 267 266| 266| 234 | 248|289 | 289 210| 210| 240 | 264
H9 194 | 194 251 | 253| 368 | 383| 149| 149| 306| 327 267| 267 266| 266| 234 | 234|289 289 210| 210| 240 | 240
H10 194 | 202 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 316| 319 239| 267 256| 266| 234 | 268|289 | 290 202 | 210| 240 | 240
H11 194| 194 251| 251| 368 | 368| 149| 151| 316| 319| 255| 267| 266| 268| 230| 232|289 |290| 208 | 214 | 240 | 250
H12 194 | 202( 251 | 253| 368 | 368| 149| 149| 316| 319| 267| 267| 266| 266| 234 | 234(289|291| 208 | 208 | 240 | 240
H13 194 | 194 251 | 253| 368 | 368| 149| 149| 308 | 316| 239| 267| 266| 266| 234 | 266|289 |289| 208 | 208 | 240 | 240
H14 194| 194 251| 251| 368 | 370| 149| 151| 316| 319| 239| 267| 256| 266| 234 | 268|289 |291| 202 | 208 | 240 | 240
H15 194 | 202( 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 308| 316( 267| 267 266| 266| 234 | 234|289 | 291 208 | 208 | 240 | 240
H16 188 | 194 239| 245| 368 | 368| 149| 151| 308| 316 239| 249 266| 266| 230| 240|289 | 291 208 | 208 | 240 | 272
H17 194 | 202 253 | 255| 368 | 370| 149| 149| 308| 319 267| 267 266| 266| 234 | 268|291 | 291 208 | 208 | 240 | 240
H18 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 316| 316 267| 267 266| 268| 230| 232|289 (290 208 | 214 | 240 | 250
H19 194 | 202( 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 308 | 319| 267 | 267| 256| 266| 234 | 268|289 |290| 201 | 210 240 | 240
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H20 194 | 194 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 316| 316| 267 | 267| 266| 266| 234 | 234289 |289| 204 | 208 | 240 | 256
H21 194 | 194 251 | 253| 368 | 370| 149| 151| 308 | 316| 267 | 267| 266| 266| 234 | 234289 |290| 208 | 208 | 240 | 240
H22 194 | 194 251| 251| 368 | 368| 149| 149| 308 | 318| 239| 267| 266| 266| 234 | 234(289|291| 201 | 210 240 | 240
H23 194 | 202( 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 308| 319| 239| 267| 256| 266| 234 | 234(289|291| 208 | 208 | 240 | 240
H24 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 308| 319| 239| 267| 256| 266| 234 | 234(289|291| 208 | 208 | 240 | 240
H25 194| 200( 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 308 | 318 267| 267 266| 266| 234 | 268|289 | 291 208 | 208 | 240 | 240
H26 194 | 194 251| 253| 368 | 369| 149| 151| 308 | 318| 267 | 267| 266| 266| 234 | 234289 |289| 208 | 208 | 240 | 240
H27 194 | 194 253 | 253| 368 | 368| 149| 149| 308 | 316| 239| 267| 256| 266| 234 | 268|289 |291| 202 | 210 240 | 240
H28 194 | 194 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 306| 316| 267 | 267| 266| 266| 234 | 234(289|291| 208 | 214 ( 240 | 250
H29 194 | 194 251 | 253| 368 | 368| 149| 149| 306| 316| 267 | 267| 266| 266| 234 | 234(291|293| 208 | 208 | 240 | 240
H30 194 | 194 251 | 253| 368 | 368| 149| 151| 316| 316( 267| 267 266| 266| 234 | 234|289 | 293 208 | 208 | 240 | 240
H31 194 | 194 251 | 251| 368 | 368| 149| 151| 308| 319 239| 267 256| 266| 234 | 234|289 | 293 208 | 208 | 240 | 240
H32 194 | 194 253 | 253| 368 | 368| 149| 151| 316| 316 239| 267 256| 266| 234 | 234|291 (291 202 | 210| 240 | 240
D1 188 | 196( 249| 251| 358 | 358| 149| 149| 318| 318| 239| 241| 266| 266| 228 | 248291 |295| 206 | 215 256 | 272
D2 194 | 196( 249 | 251| 358 | 365| 149| 149| 320| 326| 239| 255| 258 | 266| 230 | 242(295|295| 206 | 215 264 | 272
D3 200| 204| 243| 245 365| 365| 149| 149| 306| 322 239| 239| 266| 268| 236 | 240|295|295| 206 | 210| 262 | 272
D4 194| 204| 239| 251| 365| 366| 149| 151| 318| 318| 239| 255| 266| 266| 228 | 234291 |295| 206 | 210 240 | 256
D5 194 | 196 237 | 245| 360| 365| 149| 149| 320| 322 239| 249 266| 266| 230 | 242)|295|295| 206 | 214 | 240 | 272
D6 194 | 204 243 | 245| 365| 373 149| 149| 320| 324 239| 249 266| 266| 236 | 240 295|295 206 | 212| 250 | 272
D7 188 | 194 239| 245| 365| 373| 149| 157| 318| 320 239| 249 266| 268| 230| 240|289 |295( 212 | 214 | 240 | 272
D8 194 | 196( 239| 251| 368 | 373| 147| 149| 318| 320 239| 249 266| 266| 240 | 242|289 | 295 206 | 214 | 240 | 250
D9 194 | 196 239 | 247 151 | 157 316| 322| 239| 267| 266| 268| 230| 240|289|295( 206 | 210| 256 | 272
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D10 188 | 200( 245| 249| 358| 358| 149| 151| 306| 322| 239| 263| 266| 266| 228 | 240(289|291| 206 | 210 ( 240 | 240
D11 194 | 204 237 | 247| 365| 365| 149| 155| 318 | 322| 255| 255| 266| 266| 236 | 242|289 |295| 206 | 206 | 240 | 272
D12 194 | 204 243 | 245| 358 | 365| 149| 151| 306| 324 | 249| 255| 266| 266| 228 | 236|289 |299| 206 | 214 | 252 | 272
D13 194 | 204 243 | 245| 365| 366| 149| 149| 320| 322| 249| 255| 266| 266| 234 | 236|289 |295| 206 | 214 250 | 272
D14 196 | 200( 237 | 251| 365| 366| 149| 149| 306| 324| 249| 255| 266| 266| 236 | 240(295|295| 206 | 214 | 240 | 272
D15 188 | 204 243 | 245| 365| 366| 149| 149| 306| 324 249| 255( 266| 266| 236 | 240 295|299 206 | 210| 272 | 274
D16 194 | 204 243 | 245| 365| 366| 149| 149| 320| 322| 249| 255| 266| 266| 236 | 240(295|295| 206 | 214 | 250 | 272
D17 194 | 204 237| 245| 363| 366| 149| 151| 318 | 322| 249| 255| 266| 266| 240 | 242|289 |295| 206 | 214 | 240 | 272
D18 194| 200( 245| 251| 360 | 365| 149| 149| 306| 320| 249| 267| 266| 266| 230| 240(295|295| 206 | 214 | 240 | 272
D19 194| 200( 245| 251| 360 | 365| 149| 149| 306| 306| 249| 263| 266| 266| 234 | 238|291 |295| 206 | 214 | 240 | 252
D20 188 | 194 245| 251| 365| 373| 149| 157| 306| 320 249| 249 266| 266| 234 | 240|289 | 295 210 | 214| 240 | 272
D21 188 | 196 245| 251| 365| 382 149| 149| 318| 320 249| 267 260| 266| 234 | 240|289 | 289 | 214 | 214| 240 | 272
D22 194 | 200( 245| 251| 358 | 373| 149| 149| 306| 320 249| 263 266| 266| 238 | 240|295|295| 212 | 214 | 252 | 272
D23 188 | 204| 249| 251| 365| 373| 149| 149| 306| 322| 241| 249| 258 | 266| 228 | 234289 |295| 206 | 214 | 272 | 272
D24 188 | 194 251| 251| 365| 373| 151| 157| 318| 318| 239| 241| 266| 270| 228 | 230(295|299| 212 | 215( 240 | 272
D25 188 | 204| 237 | 251| 365| 366| 149| 151| 318| 322| 239| 249| 266| 266| 236| 240(291|299| 206 | 210 240 | 272
D26 196 | 204 243 | 245| 365| 365| 149| 157| 320| 322| 249| 255| 266| 266| 230 | 242(291|295| 206 | 210 250 | 272
CR1 194 | 200( 247 | 259| 358 | 365| 149| 151| 322| 322 239| 241 266| 266| 228 | 228|291 | 295 204 | 206 | 256 | 256
CR2 196 | 196 237 | 249| 362 | 365| 149| 151| 324 | 326 239| 239 266| 266| 230| 248|291 | 295 204 | 210| 240 | 256
CR3 200| 204| 245| 259 362| 365| 147| 149| 322| 322| 239| 239| 266| 266| 230| 242 295|295| 206 | 210 252 | 272
CR4 188 | 200 251 | 259| 362 | 365| 149| 151| 322| 322 239| 255 266| 266| 228 | 230|291 |295( 210 | 215| 250 | 252
CR5 200| 204| 237| 259 358| 365| 149| 151| 318| 322 239| 239| 258| 266 228 | 238|291 |299| 206 | 206 | 256 | 264
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CR6 200| 204| 237| 251 358 | 358| 149| 151| 326| 326 239| 255| 266| 266| 230 | 242|295|299| 206 | 210| 252 | 272
CR7 200| 202| 251| 259 362 | 365| 147 | 155| 326| 332 239| 241| 258| 266 228 | 230|291 |291| 206 | 210| 252 | 258
CR8 188 | 196 251 | 257 | 358 | 358| 149| 151| 322| 322| 241| 241| 266| 266| 228 | 248289 |291| 206 | 206 | 262 | 272
CR9 188 | 190 251 | 259| 364 | 375| 149| 151| 318| 326| 241| 255| 266| 266| 230 | 242(295|299| 206 | 206 | 256 | 272
CR10 188 | 200 257 | 259| 358 | 362| 151| 151| 322| 326| 241| 241| 266| 266| 230| 248|289 |295| 206 | 206 | 262 | 272
CR11 188 | 200( 251 | 259| 366| 373 149| 151| 318| 320 239| 263 266| 266| 242 | 242|291 |307 | 204 | 206 | 256 | 272
CR12 188 | 188 249| 249| 358 | 358| 149| 149| 318| 322| 239| 241| 258 | 266 228 | 240|291 |291| 206 | 206 | 252 | 264
CR13 196 | 204( 259 | 259| 358 | 362| 149| 149| 322| 326| 239| 255| 266| 266 228 | 230(295|295| 210| 215 252 | 264
CR14 188 | 188 237 | 255| 358 | 362| 149| 151| 318| 322| 255| 255| 258 | 266| 224 | 242(295|295| 206 | 208 | 256 | 272
CR15 190| 204 237 | 259| 358| 365| 149| 151| 318| 326| 239| 241| 266| 266| 228 | 230(295|299| 206 | 210 252 | 256
CR16 190| 190 237 | 251| 365| 376| 149| 151| 326| 326 239| 241 266| 266| 228 | 230| 295|295 206 | 206 | 256 | 272
CR17 188 | 204 245| 259| 358 | 373| 149| 151| 318| 322 239| 263 266| 266| 228 | 228|299 | 307 | 206 | 206 | 262 | 264
CR18 194 | 204 249 | 259| 362 | 376| 149| 149| 318 | 322 239| 249 266| 266| 228 | 230|291 | 295 206 | 210| 252 | 272
CR19 190| 204 237 | 259| 365| 373| 149| 151| 318| 326| 239| 241| 266| 266| 230| 230|291 |299| 210| 215 252 | 264
CR20 200| 204] 251| 259 358 | 376| 151 | 151| 318| 326 241| 263| 266| 266| 230 | 230|295|295| 206 | 210| 256 | 258
CR21 190| 202( 249| 259| 358 | 362| 149| 151| 320| 326| 241| 241| 258 | 266| 228 | 234(291|291| 206 | 206 | 252 | 272
CR22 188 | 204| 251 | 251| 366 | 376| 147| 149| 306| 318| 241| 263| 258 | 266| 228 | 240(291|295| 204 | 206 | 250 | 252
CR23 194 | 204 251 | 259| 358 | 362| 149| 151| 318| 324 249| 255 266| 268| 228 | 228 295|299 206 | 206 | 252 | 272
HU1 188 | 194 247 | 255| 358 | 366| 149| 149| 330| 332 249| 249 266| 268| 228 | 228|291 (295 206 | 206 | 250 | 272
HU2 188 | 194 249 | 251| 358 | 367 | 149| 149| 326| 332 239| 249 266| 268| 228 | 230 295|299 206 | 210| 252 | 264
HU3 200| 204| 237| 243 362| 365| 149| 149| 318| 330| 239| 241| 258| 266| 228 | 234291 |295| 206 | 206 | 248 | 272
HU4 188 | 204| 243 | 259| 358 | 366| 149| 149| 318| 322| 239| 239| 266| 266| 236 | 248(295|299| 206 | 215 264 | 272
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HUS 188 | 204 251 | 257 | 358| 358| 149| 149| 318| 326| 249| 255| 266| 268| 228 | 236(295|299| 206 | 210 252 | 272
HUG 188 | 204 251 | 251| 358 | 365| 149| 151| 318| 328| 239| 249| 258 | 266| 228 | 248291 |295| 206 | 206 | 258 | 272
HU7 188 | 196 251 | 259| 365| 366| 149| 151| 318| 318| 239| 249| 258 | 266| 234 | 240|291 |295| 206 | 206 | 248 | 272
HU8 188 | 194 249| 251| 358 | 365| 149| 149| 318| 326| 239| 241| 258 | 266| 228 | 228|291 |295| 206 | 210 272 | 272
HU9 188 | 196 249| 259| 365| 365| 149| 149| 318| 322| 239| 241| 258 | 266| 228 | 234(291|295| 206 | 215 256 | 272
HU10 196 | 204 237 | 251| 365| 376| 149| 149| 322 | 324 239| 241 266| 266| 230 | 242|295|299| 206 | 206 | 252 | 272
HU11 204| 204| 237| 259 365| 366| 149| 151| 318| 330 239| 241 258| 258 234 | 242|291 |295| 206 | 206 | 248 | 258
HU12 188 | 188 245| 251| 365| 365| 149| 157| 320| 322| 249| 249| 266| 266| 228 | 240(289|291| 210| 214 240 | 272
HU13 204| 204) 249| 251 358 | 366| 149| 149| 318| 324 241| 255| 258| 266 228 | 240|289 |291| 210| 215| 272| 272
HU14 196| 204| 249| 259| 366 | 372| 149| 149| 318| 326| 239| 241| 258 | 266| 230| 242|291 |295| 206 | 206 | 240 | 272
HU15 188 | 188 251 | 257| 362 | 366| 149| 151| 318| 322 239| 255 266| 266| 228 | 242|291 |307 | 206 | 210| 250 | 256
HU16 204 | 204) 251 | 251 358| 376| 149| 151| 322| 324| 241| 255| 258| 266| 228 | 236(291|291| 210| 210 250| 272
HU17 188 | 204 237 | 251| 358 | 368| 149| 151| 322| 322 239| 255( 258 | 266| 228 | 236|291 | 295 206 | 208 | 252 | 252
HU18 196 | 204 247 | 255| 358 | 366| 149| 149| 324| 330| 249| 255| 266| 266| 228 | 240(291|295| 206 | 206 | 264 | 272
HU19 188 | 204| 237 | 243| 360 | 362| 149| 149| 318| 322| 241| 255| 258 | 266| 228 | 234(295|295| 204 | 210 256 | 272
HU20 196 | 204( 249| 259| 358 | 373| 149| 151| 318| 322| 241| 249| 258 | 266| 230| 240(291|299| 206 | 206 | 240 | 272
HU21 204| 204| 237| 251 358 | 376| 149| 151| 318| 322 241| 249| 258| 266 234 | 242|295|295| 206 | 215| 256 | 272
HU22 204 | 204| 249| 249 358| 366| 147| 149| 318| 324 239| 239 258 | 258| 230| 240|291 | 291 206 | 206 | 252 | 264
HU23 188 | 204 247 | 259| 358 | 366| 149| 151| 318 | 328 239| 249 258 | 266| 234 | 234|291 | 295 206 | 206 | 248 | 262
HU24 196 | 200( 249 | 259| 358 | 373| 149| 149| 318| 326 239| 255 266| 266| 228 | 228|295|295( 214 | 215| 256 | 272
HU26 188 | 194 249 | 251| 365| 368| 149| 149| 322| 326 239| 249 258 | 266| 228 | 228 295|295 206 | 215| 252 | 264
HU27 200| 204| 249| 251 358 | 373| 149| 149| 318| 318 241| 255| 258| 266 228 | 228|291 |295| 206 | 215| 272 | 272
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HU28 188 | 194 251 | 251| 358| 358| 149| 151| 318| 322| 241| 241| 258 | 268| 228 | 242(291|291| 206 | 210 250 | 272
Mintaszam [ VVMD27 | VVIQ52 | VVS2 | VVIV37 [VMC4F3.1|(VMC1B11 | VVMD21 | VVMD28 | VVIP31l | VVMD7
C1 190|190 [ 76 | 76 |151|155(150 |160| 171 | 171 | 167 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (181 | 181|263 | 263
C2 182|192 ( 76 | 82 | 137|139 150 |152| 163 | 177 | 167 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (191 | 195|249 | 263
C3 190|190 [ 76 | 76 | 133|151 (150 |150| 177 | 177 | 167 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 187 | 195|261 | 263
C4 180 | 192 [ 82 | 82 | 151 | 155|150 | 150 171 | 177 | 167 | 169 | 249 | 249 | 236 | 236 | 191 | 193|261 | 261
C5 180|192 ( 76 | 76 |147|151(160 |160| 171 | 206 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (191 | 193|263 | 263
C6 180|190 | 76 | 76 |147|151(150 |150| 171 | 171 | 169 | 171 | 244 | 250 | 236 | 244 (177 | 193|239 | 263
C7 180|180 | 76 | 78 |143|147(150 |160| 171 | 171 | 169 | 171 | 250 | 250 | 236 | 236 (193 | 193|239 | 263
C8 190 | 192 76 | 82 | 139151150 | 150 171 | 171 | 167 | 169 | 244 | 250 | 236 | 244 | 177 | 191|239 | 263
C9 190 | 192 76 | 76 | 139 155|150 |162( 171 | 171 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 244 | 181 | 191|238 | 263
C10 182 | 190 76 | 82 | 133149160 |160( 171 | 177 | 167 | 167 | 250 | 250 | 244 | 246 | 171 | 185|239 | 263
Cl1 190 | 192 [ 82 | 82 | 133|151 150|150 171 | 177 | 167 | 167 | 249 | 249 | 228 | 234 | 177 | 181|263 | 263
C12 190 {192 76 | 76 | 139|151 (150 |150| 171 | 171 | 169 | 169 | 249 | 249 [ 234 | 236 (181 | 193|238 | 238
C13 180|192 76 | 82 | 147|151 (150 |150| 171 | 177 | 167 | 169 | 249 | 249 [ 234 | 236 (191 | 193|261 | 263
Cl14 182|192 76 | 82 |143|155(162 |166| 171 | 171 | 169 | 185 | 244 | 250 | 244 | 246 (171 | 177|239 |263
C15 180 | 190 [ 80 | 80 | 139 151|166 |166( 171 | 177 | 169 | 185 | 250 | 250 | 236 | 236 | 181 | 187 | 239 | 249
C16 192 | 192 76 | 76 | 155|155|150 | 160 171 | 177 | 167 | 169 | 249 | 250 | 236 | 254 | 193 | 193|247 | 247
C17 190 | 192 76 | 76 | 151 151|150 | 150 177 | 177 | 169 | 173 | 231 | 249 | 228 | 228 | 181 | 181 | 257 | 263
C18 190 | 192 141 155|150 (162 177 | 177 | 167 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 | 193 | 195|239 | 263
C19 190 | 190 ( 78 | 78 | 151|151 (150 |154| 171 | 177 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (193 | 193|257 | 263
C20 190 | 190 [ 76 | 78 | 151|151 (154 |160| 171 | 177 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 244 (181 | 193|263 | 263
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C21 190 | 190 [ 76 | 76 |151|155(160 |160| 177 | 181 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (193 | 195|249 | 257
C22 186 | 190 [ 76 | 82 |151|155(150 |162| 171 | 181 | 169 | 173 | 249 | 250 | 236 | 244 (193 | 193|239 | 263
C23 190 | 190 [ 76 | 76 | 151|151 (154 |162| 177 | 181 | 169 | 183 | 250 | 250 | 236 | 236 | 187 | 193|238 | 263
C24 190|192 76 | 76 |151|155(150 |150| 177 | 177 | 167 | 169 | 251 | 251 | 228 | 236 (195 | 195|239 | 263
C25 190|192 78 | 82 | 133|151 (150 |150| 177 | 177 | 169 | 169 | 250 | 259 | 228 | 236 (181 | 195|239 | 263
C26 190 | 190 76 | 78 | 133151158 |162( 171 | 177 | 167 | 167 | 231 | 249 | 236 | 236 | 193 | 195|239 | 263
c27 180|192 76 | 76 |141|155(150 |162| 173 | 177 | 167 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (171 | 195|257 | 263
C28 190 | 190 76 | 78 | 149|151 (162 |162| 177 | 177 | 167 | 167 | 249 | 250 | 236 | 236 (181 | 185|239 | 263
C29 190 | 192 76 | 76 |141|155(150 |162| 177 | 177 | 169 | 169 | 250 | 252 [ 236 | 236 (191 | 193|263 | 263
C30 182|192 ( 76 | 76 |151|151(160 |162| 177 | 177 | 169 | 169 | 249 | 250 | 234 | 236 (181 | 185|256 | 261
C31 190 | 190 76 | 78 | 151 151|160 |160( 177 | 181 | 167 | 167 | 250 | 250 | 236 | 236 | 191 | 193|239 | 263
C32 190 | 190 76 | 76 | 155|155|150 | 166 177 | 177 | 167 | 169 | 250 | 252 | 236 | 236 | 171 | 193|249 | 263
C33 190 | 192 ( 78 | 78 | 151 | 155|150 | 150 171 | 177 | 169 | 169 | 250 | 250 | 228 | 236 | 191 | 193|239 | 263
C34 190 | 190 | 76 | 82 |151|155(150 |150| 177 | 177 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (181 | 193|239 |263
C35 190 | 190 | 82 | 82 |141|147(150 (162 177 | 177 | 171 | 171 | 249 | 249 181|191 |247 | 257
C36 190 | 190 [ 76 | 76 |151|155(150 |158| 181 | 206 | 171 | 183 | 250 | 250 | 234 | 234 (181 | 193|247 | 263
C37 190 | 190 [ 76 | 76 | 133|151 (150 |150| 181 | 181 | 167 | 169 | 249 | 249 [ 236 | 236 (181 | 193|247 | 263
C38 190 | 190 [ 76 | 80 | 151 155|162 |162( 177 | 181 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 254 | 171 | 181|263 | 263
C39 190 | 190 141147154 | 158 177 | 177 | 167 | 175 | 244 | 250 | 254 | 254 | 181 | 191|263 | 263
C40 190 | 190 [ 76 | 82 | 151 155|150 |162( 177 | 181 | 167 | 169 | 249 | 250 | 236 | 254 | 181 | 181|239 | 253
C41 190 | 190 | 76 | 82 | 139|147 148 | 148 167 | 175 | 249 | 253 | 234 | 254 (181 | 181|239 | 247
C42 186 | 190 82 | 82 |133|151(160 |160| 177 | 181 | 169 | 169 | 250 | 250 | 236 | 236 (181 | 193|263 | 263
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C43 190|190 82 | 82 |151|155(150 |162| 171 | 177 | 169 | 185 | 249 | 250 [ 234 | 236 (171 191|239 | 253
C44 190 | 190 76 | 76 | 133|133 (150 |150| 171 | 177 | 167 | 175 | 250 | 250 | 236 | 236 (181 | 181|257 | 263
C45 190 | 192 | 76 | 82 |143|143|150 [162| 177 | 177 | 169 | 185 | 250 | 251 181|191 (257|263
C46 190 | 190 [ 76 | 76 |143|151(158 |160| 177 | 177 | 167 | 167 | 244 | 249 [ 236 | 236 (171 | 181|257 | 263
Ca7 182|186 | 76 | 76 |143|155(150 |150| 177 | 177 | 169 | 185 | 250 | 250 | 254 | 254 (181 | 181|256 | 263
C48 190 | 190 133|151 150|158 181 | 181 | 169 | 171 | 250 | 250 | 234 | 234 | 181 | 181 | 256 | 263
C49 190 | 190 | 76 | 76 |141|151(150 |160| 177 | 181 | 169 | 175 | 250 | 250 | 234 | 234 (181 | 191|249 | 263
C50 190 | 192 76 | 76 |141|151(162 |162| 177 | 181 | 169 | 175 | 244 | 250 | 234 | 234 (181 | 181|257 | 257
Cs1 190 | 190 76 | 76 | 147|157 150 |162| 177 | 177 | 167 | 167 | 231 | 249 [ 234 | 254 (181 | 181|261 | 263
C52 190 | 190 76 | 76 |141|151(160 |160| 177 | 177 | 167 | 169 | 244 | 249 | 236 | 236 (181 | 191|239 | 257
C53 190 | 190 76 | 80 | 141 147|150 |156( 171 | 181 | 171 | 171 | 250 | 250 | 236 | 236 | 181 | 193|257 | 263
K1 190| 190| 76| 76]151|151| 150|150 171} 171 169| 169 228 | 264 (181|181 (239|263
K2 190| 192| 76| 76]151|151| 150|162 177| 181| 167 | 169 250| 250| 228 | 236|181 | 181|249 | 263
K3 190| 190( 76| 80|151|151(150|150| 171 | 177| 169| 169| 249| 249 264 | 264|181 | 181|239 | 263
K4 190| 190 76| 76|143|151(150|150| 171| 171| 169| 169| 250| 250 | 236 | 264 [ 181 | 181|263 | 263
K5 190| 190 76| 76143 |151 171} 171| 167 | 185 234 | 236 (181 | 187|249 | 257
K6 190| 190( 76| 76|151|151(150|150| 171 | 171| 169| 169| 249| 249 234 | 234|181 191|239 |239
K7 190| 190| 76| 76]151|151| 162|162 171| 181| 169| 169 249 | 249| 236 | 236|181 | 181|263 | 263
K8 190| 192| 76| 76]151|151| 150|162 171| 171| 167 | 169 249 | 249| 236 | 264|181 | 193|239 | 257
K10 190| 190| 76| 76]151|155| 150|162 171| 181 167| 169 236 | 236 (181 |193(263|263
K11 190| 190| 76| 76]151|157| 150|162 171| 206( 169| 169 236| 236(181|181(239 263
K12 190| 190 76| 82|151|151(150|162| 171 | 177| 169| 169| 249| 249 236 | 264 | 181 | 191|263 | 263
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K13 190| 190 76| 76|151|151(150|150| 171 | 171| 169| 169| 249| 249 236 | 264 [ 193 | 193 | 249 | 263
K14 190| 190 76| 76|141|151(148|150| 181 | 204| 169| 169 236 | 236 (191 193|263 | 263
K15 190| 190 76| 76|151|155(150|150| 171 | 181| 169| 169| 250| 250 | 236 | 236 | 181 | 193|239 | 249
K16 190| 192 76| 76|151|151(160|160| 171 | 177| 167 | 169| 250| 276 | 236 | 264 | 173|181 |239 |239
K17 190| 190( 76| 76|151|151(150|150| 171 | 171| 169| 169| 249| 250 236 | 236|181 | 181|249 | 263
K19 190| 190| 76| 76]151|151| 150|150 171 | 181| 169| 169 250| 250| 236 | 264|181 | 193|263 | 263
K21 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 171| 177| 169| 169 236 | 236 (193 193|239 |239
K22 190| 190 76| 76|151|151(160|162| 171| 204| 169| 169| 250| 250 | 228 | 236 181 | 181|239 |263
K23 190| 192 76| 82|151|151(160|166| 171| 177| 167 | 169 234 | 236|181 (181|249 |263
K24 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 171 | 171| 169| 169| 249| 250 236 | 236|191 | 193|263 | 263
K25 190| 190| 76| 76]151|151| 150|162 171| 181| 167 | 169 250| 250| 236 | 236|181 | 191|239 | 249
K26 190| 190| 76| 82]151|151|148|162| 171| 171| 169| 169 236| 236(181|181(239|239
K27 190| 190 76| 82]133|151| 150|162 171 | 181| 169| 189 249| 249| 234 | 236|189 | 193|239 | 263
K28 190| 190 76| 76|151|151(150|160| 171 | 181| 169| 169| 249| 250 228 | 236|181 | 191|257 | 263
K29 190| 190 76| 76|155|155(148|150| 171| 204| 169| 169 236 | 264 (181 (191|239 |263
K30 190| 190 76| 76|151|151(150|150| 171 | 171| 167 | 169| 249| 250 236 | 264 [ 181 | 181|239 | 263
K31 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 181 | 181| 169| 169| 250| 250 | 236 | 264 [ 191 | 193|239 | 263
K32 190| 190| 76| 76]151|151| 148|150 171| 181 169| 169 234 | 264 (181 |181(239|249
K33 190| 192| 76| 76]151|151| 150|150 171} 171 169| 169 236| 236 (181|181 (239|257
K34 190| 190| 76| 76141151150 (162 171 | 171| 169| 169 249| 249| 234 | 236|181 | 191|239 | 263
K35 190| 190| 76| 76]151|151| 150|162 171| 204| 169 | 169 249 | 249| 264 | 264|181 | 181|239 | 263
K36 190| 190 76| 76 150150 171| 177 169| 169 236 | 236 (181 (193|239 |263
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K37 190| 190 76| 76|151|151(150|150| 171 | 181| 169| 169| 249| 249 236 | 236|181 | 181|263 | 263
K38 190| 190 76| 76151 |151 171 171)| 169 | 169| 249 | 249 236 | 236 (181 | 181|239 | 249
K39 190| 190( 76| 82|133|151(148|150| 171 | 181| 169| 189| 249| 250 234 | 264 | 181 | 193|239 | 239
K40 190| 190 76| 76|141|151(150|150| 171 | 204| 169| 169| 250| 250 236 | 236|191 | 193|239 | 263
K41l 190| 190 76| 76|151|151(150150| 171| 171| 169| 169 236 | 236 (193 (193|239 | 263
K42 190| 192| 76| 76]151|157| 150|150 171| 206( 169| 169 236| 236181 {181 (239|257
K43 190| 190 76| 76|151|157(150|150| 171 | 206| 169| 169| 244| 250 236 | 236|181 | 181|239 |263
K44 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 171| 204| 169| 169| 249| 250 236 | 264 [ 181 | 189|239 | 263
K45 190| 190 76| 82|141|151(150|160| 171 | 181| 169| 169 234 | 236 (181 (191|239 | 257
K46 190| 190 76| 76141 |151 171 171| 169| 169 234 | 264 (181 (181|239 |263
K47 190| 190| 76| 76141151 150|150 171| 171| 169| 169 249 | 249| 234 | 264|181 | 181|239 | 263
K48 190| 190| 76| 76]151|151| 150|162 | 171| 181 167 | 167 236| 236 (181|181 (263|263
K49 190| 190 76| 76]141|151 171 171| 169| 169]| 250| 250 234 | 236 (191|191 (239|263
K50 190| 190( 82| 82|151|151(150|162| 177 | 181| 169| 169| 249| 249 236 | 264 | 181 | 189|239 | 263
K51 190| 190 76| 76|151|157(148|150| 181 | 204| 169| 169| 250| 250 | 236 | 264 [ 181 | 181|239 |239
K52 190| 190 76| 76151 |151 171| 181| 169| 169| 250 | 250 236 | 236 (181 | 193|239 | 263
K53 190| 190( 76| 82|151|151(150|150| 171 | 204| 169| 169| 249| 250 228 | 236 193 | 193|239 | 263
K54 190| 190| 76| 76]151|151| 150|162 171| 171| 169| 169 250| 250| 236 | 236|181 | 181|239 | 263
K55 190| 192 76| 82]151|151 171| 181| 169| 169]| 250| 250 236| 236177 | 181 (249 | 257
K56 190| 190| 76| 76]151|151|160|162| 171| 181| 169| 185 249| 250| 236 | 236|181 | 181|239 | 263
K57 190| 190 76| 76]151|151 171| 181| 169| 185] 250| 250 228 | 236|181 | 181 (263 | 263
K58 190| 190 76| 76|151|151(150|150| 171| 181| 169| 169 264 | 264 (181 (193|263 | 263
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K59 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 181 | 204| 169| 169| 249| 250 236 | 236 | 181 | 189 | 263 | 265
K60 190| 192 76| 82|151|151(168|168| 171| 171| 169| 173| 250| 250 228 | 236 181 | 181|239 |263
K61 190| 190 76| 82|151|151(150|150| 171 | 171| 169| 169| 249| 249 228 | 234|181 |191|239 |239
K62 190| 190 76| 76|141|151(148|150| 204 | 206| 169| 169| 249| 250 236 | 236|181 | 191|263 | 263
K63 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 171| 204| 169| 169| 249| 250 236 | 264 [ 181 | 181 | 263 | 265
K64 190| 192| 76| 76]151|157| 150|162 171| 171| 169| 169 236 | 264 (177|193 (239|263
K65 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 171| 181| 169| 169 236 | 236 (181 181|263 | 265
K66 190| 190 76| 82|151|151(150|150| 171 | 181| 169| 169| 249| 249 234 | 236|181 | 181|239 | 257
K67 190| 192 76| 76|151|151(162|168| 171 | 177| 169| 169| 250| 250 | 228 | 236 181 | 181|263 | 263
K68 190| 192 76| 76|151|151(150|162| 171| 206| 169 | 169| 250 | 257 | 228 | 236|181 | 191|253 | 263
K69 190| 192| 76| 76]151|151| 162|162 171| 177| 167| 169 250| 267 | 236 | 264|173 | 181|239 |239
K70 190| 190| 76| 76]151|151| 148|150 171 | 181| 167 | 169 250| 250| 234 | 236|181 | 191|239 |263
K71 190| 190| 76| 82]133|151| 150|150 171 | 181| 169| 169 249 | 249| 234 | 236|191 | 193|263 | 263
K72 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 177 | 181| 169| 169| 250 | 250 | 236 | 236 [ 193 | 193|239 | 263
K73 190| 190( 76| 76|151|151(148|150| 171 | 171| 169| 169| 250| 250 | 234 | 236|181 | 193|239 | 249
K74 190| 190( 76| 80|143|151(150|160| 171 | 204| 169| 169| 249| 250 228 | 236|173 | 181|239 |249
K75 190| 190 76| 76|151|151(150|162| 171| 181| 169| 169 236 | 236 (181 (189|249 |265
K76 190| 190 76| 76|151|155 185| 185| 167 | 169 228| 236(191|191(239 263
K77 190| 192| 76| 80]151|151| 150|162 171| 177( 167| 169 228 | 264 (181193239263
K78 190| 190| 76| 76 148|162 171| 181 169| 169| 250| 250| 228 | 236 (181|181 239|239
K81 190| 190| 76| 76]151|151| 150|162 181 | 181| 169| 169 250| 250| 236 | 264|181 | 191|263 | 263
K84 190| 190( 76| 76|151|151(150|150| 171 | 181| 169| 169| 249| 250 234 | 264 | 181 | 193|239 |263
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K85 190| 190 76| 76|151|151(150|150| 171 | 204| 169| 169| 249| 250 234 | 236|181 | 181|239 |263
H1 190| 192 76| 76|133|151(150|162| 177 | 181| 167 | 169| 249| 249 228 | 234 181|196 | 239 | 239
H2 190| 190 76| 76|155|155(150|150| 179| 181| 167 | 169| 249| 249 236 | 236|181 | 181|239 |239
H3 190| 190 76| 76|133|141(150|162| 171 | 181| 167 | 193| 249| 249 236 | 236|181 | 195|241 | 263
H4 190| 190 76| 76|133|151(150|162| 171 | 181| 167 | 193| 249| 249 236 | 264 | 181 | 195|239 | 263
H5 190| 190| 76| 76]133|151| 150|162 171| 180| 167 | 167 | 248 | 249| 236 | 264|181 | 195|239 | 263
H6 190| 190 76| 76|133|151(150|150| 171 | 179| 167 | 167 | 248| 249 236 | 264 [ 195| 195|239 | 239
H7 190| 190 76| 78|133|141(150|160| 171 | 181| 167 | 167| 249| 249 236 | 264 [ 193 | 195|241 | 263
H8 190| 195( 76| 84|135|151(150|160| 171 | 181| 167 | 167| 249| 249 236 | 236|177 | 181|239 | 257
H9 190| 192 76| 84|133|151(150|160| 171 | 181| 167 | 167| 249| 249 234 | 234|177 |181|239 |239
H10 190| 192| 76| 76|145|151| 150|150 177 | 177| 167 | 193| 249| 249| 216 | 234|195 |202|239 | 265
H11l 190| 192| 76| 76]133|151| 150|162 177| 181| 167 | 169 249| 249| 234 | 264|181 | 181|239 |239
H12 190| 192| 76| 76]133|133| 150|162 177| 177| 167 | 193| 249| 249| 216 | 228|181 | 195|239 | 265
H13 190| 205( 76| 76|145|151(148|150| 177 | 181| 167 | 167| 249| 249 216 | 234|195 | 202|239 | 239
H14 192 | 205( 76| 76|133|145( 150|162 | 177 | 177| 167 | 167 | 249| 249 216 | 228 195 | 195|239 |239
H15 192 | 205( 76| 76133 (133|148 |162| 177 | 177| 167 | 193| 249| 249 228 | 234|181 | 195|239 | 265
H16 186| 190 76| 76|137|151(148|162| 177 | 177| 167 | 193| 249| 249 218 | 236|181 | 195|239 |243
H17 190| 190| 76| 76]|145|151| 148|150 181 | 181| 167 | 169 240| 249| 228 | 228|181 | 202|239 | 265
H18 192 192| 76| 76]133|151| 150|150 177 | 181| 167 | 169 249| 249| 234 | 264|181 | 195|239 |239
H19 190| 190| 76| 76]133|133| 148|162 181 | 181| 167 | 169 249| 249| 216 | 234|181 | 202|239 | 265
H20 190| 190| 76| 76]133|133| 150|162 177| 181| 167 | 167 | 249| 249| 228 | 264|181 |195|239|239
H21 190| 192 76| 76|133|133(148|162| 177 | 181| 167 | 193] 240| 249 216 | 228195 | 195|239 |239
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H22 192 | 205( 76| 76|133|145(148|150| 177 | 181| 167 | 167| 249| 249 216 | 234|181 | 202|239 | 239
H23 190| 192 76| 76|133|145(150|162| 179 | 181| 167 | 167 | 240| 249 228 | 234 195|202 | 239 | 265
H24 192|206 76| 76|133|145(150|162| 179 | 181| 167 | 167| 240| 249 216 | 234 195|202 |239 | 239
H25 192 | 205( 76| 76|133|133( 150|162 | 181 | 181| 167 | 169| 249| 249 228 | 234|195 | 195|239 | 265
H26 190| 192 76| 76|133|151(148|150| 181 | 181| 167 | 167| 240| 249 228 | 228 195|195|239 |239
H27 190| 190| 76| 76|145|151| 148|162 177| 177| 167 | 169 240| 249| 228 | 228|181 | 202|239 |239
H28 190| 192 76| 76|133|151(162|162| 181 | 181| 167 | 167| 249| 249 234 | 234|181 | 195|239 |239
H29 190| 192 76| 76|133|133(162|162| 177 | 181| 167 | 169| 249| 249 228 | 264 [ 181 | 195|239 |239
H30 190| 205( 76| 76133 |151(148|150| 177 | 177| 167 | 169| 220| 249 228 | 234|195 195|239 | 239
H31 192 | 205( 76| 76|133|145(150|162| 181 | 181| 167 | 193| 240| 249 228 | 228 195|198 |239 | 239
H32 190| 190| 76| 76]133|133| 148|162 181 | 181| 167 | 193| 249| 249| 228 | 228 |195|195|239|239
D1 186| 195| 76| 82]133|133| 160|174 165| 171| 167 | 183 244 | 250| 236 | 248|175 | 187|239 |239
D2 190| 195 78| 82]133|135| 150|160 165| 171| 173| 185 244 | 250| 236 | 248|173 | 175|239 |239
D3 182|190 78| 82|133|137 (150|160 173| 185 218 | 228|173 181|249 |253
D4 180| 186( 76| 82|133|143(160|174| 177 | 188| 185| 189| 250| 250 | 236 | 254 | 181 | 187 | 249 | 257
D5 180| 190 76| 76|133|151(160|160| 171 | 171| 185| 189| 250| 250 | 228 | 246|173 | 185|239 | 257
D6 182|190 82| 82|133|151(160|168| 171 | 188| 169| 185| 250 | 250 | 228 | 248|177 | 181|249 | 257
D7 186| 190 82| 82|137|151| 150|160 171 | 177| 167 | 173| 249| 250| 218 | 236|177 | 181|239 |243
D8 186| 190| 76| 76|137|151| 160|174 173 | 195| 250| 250 | 236 | 244|173 | 177233 |257
D9 186 | 190 137|155 160 | 160 167 | 173| 249| 267 | 218 | 244|179| 191|233 | 261
D10 180| 192| 76| 82]139|151| 150|150 177| 188 167 | 189 236 | 248 (177 |187(243|253
D11 180| 190 76| 82|143|143(160|160| 171 | 188| 171| 185 236 | 246 (173 | 177|249 | 257
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D12 182|190 76| 82|143|151(158|160| 171 | 188| 167 | 185| 250| 250 | 228 | 234|173 | 181|249 | 257
D13 182|190 82| 82|143|151(160|168| 171 | 177| 173 | 185| 250| 250 | 228 | 234|173 | 191|249 | 257
D14 180| 186( 76| 82|143|151(160|168| 171 | 171| 185| 189| 250| 250 228 | 228|173 | 191|239 | 257
D15 182|190 78| 82|143|151(150|160| 167 | 171| 173| 185| 250| 250 218 | 246|177 | 181|243 |249
D16 182|190 76| 82|143|151(160|168| 171 | 171| 173| 185| 250| 250 | 228 | 228 | 181 | 185|249 | 257
D17 180| 190| 76| 82143151160 (160 171| 171| 167 | 185| 250| 250| 228 | 234|173 | 187 | 249 | 257
D18 186| 190 76| 82|151|151(160|160| 171 | 171| 173 | 189| 250| 250 | 228 | 234 | 185|191 | 253 | 257
D19 190| 190 82| 82|151|151(150|160| 171 | 178| 171| 189| 249| 250 234 | 236|177 | 193|249 | 257
D20 190| 190( 76| 82|151|151(160|160| 171 | 177| 171| 173| 250| 250 | 234 | 236|177 | 191|243 | 257
D21 190| 190( 76| 82|151|151(160|162| 171| 204| 167 | 173| 249| 249 228 | 236|181 | 191|243 | 265
D22 186| 190| 76| 82]151|151| 160|168 171| 188| 169| 171| 250| 250| 234 | 248|177 | 177|253 | 257
D23 190| 195 82| 82]151|153| 160|160 169| 171| 173| 185 250 | 259| 228 | 236|173 | 191|243 | 247
D24 180| 195 82| 82]133|137| 150|162 165| 177| 167 | 189 244 | 249| 218 | 236|177 | 177|239 |249
D25 180| 186 82| 82|133|151| 160|168 173 | 185| 250 | 257 | 246 | 248|173 | 187|239 | 249
D26 182|190 78| 80|143|151(150|168| 171 | 171| 173 | 185| 250| 250 | 236 | 246 | 181 | 187|249 | 263
CR1 182|182 82| 82|133|133(158|160| 171 | 177| 167 | 183| 244| 250 236 | 248 | 181 | 185|247 | 249
CR2 180| 182 76| 78|133|133(160|168| 165| 171| 167 | 185| 250 | 259 | 236 | 246 | 181 | 187|233 |239
CR3 182| 184| 76| 82|133|137| 162|168 171| 188| 167| 175 234 | 258 (181 |187(249|253
CR4 180| 182| 78| 82]133|143|160|160| 171| 188 171| 171 228 | 234 (173 |187(239|253
CR5 180| 182 82| 82|133|143| 156|158 171 | 177| 175| 183 244 | 250| 248 | 258|173 | 185|247 | 249
CR6 180| 195| 82| 82]133|143| 156|160 171| 186| 175| 185( 244 | 259 173|187 247|253
CR7 180| 195( 76| 76|133|145(174|174| 182 | 186| 167 | 185 236 | 258 187 [ 193|249 | 249
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CR8 190| 190 76| 82|133|145( 158|168 | 165| 181| 167 | 185| 250 | 257 234 | 258 | 173|187 | 243 | 247
CR9 180| 195( 76| 82|133|145(156|160| 181 | 185| 175| 179| 244 | 259 248 | 258|173 | 175|247 | 249
CR10 182|190 76| 82|133|145(160|168| 165| 165| 185| 185| 244 | 250 244 | 258|173 | 179|243 | 253
CR11 180| 182 76| 82|133|151(160|174| 171 | 188| 173| 185| 250| 250 | 228 | 254 | 187 | 187|239 | 249
CR12 180| 195( 76| 78|133|153(160|168| 171 | 188| 183 | 185| 244 | 250 248 | 254|185 193|239 |239
CR13 182 | 186 135|139 160 (160 165| 188| 167 | 185 244 | 250| 236 | 258 | 187 | 191|239 | 247
CR14 180| 180 76| 82|143|143(160|176| 165| 182| 167 | 185| 250| 250 | 254 | 278 181|193 |239 |239
CR15 180| 180 78| 82|143|145(156|174| 171 | 181| 175| 179| 250| 259 | 248 | 258 | 173|193 | 247 | 249
CR16 180| 195( 76| 78|143|145(168|174| 165| 171| 175| 175| 250| 259 | 248 | 258 | 179|193 |249 | 249
CR17 182|190 76| 82143 |151(156|174| 171 | 171| 173 | 175| 250| 250 | 244 | 258 | 185|187 | 239 | 247
CR18 182| 195| 76| 82]|143|151| 150|168 | 165| 171| 167 | 183| 250| 250| 244 | 244|175 | 185|245 |249
CR19 180| 180| 76| 82]145|151| 156|160 181 | 181 173| 179 248 | 258 (173|181 (247|249
CR20 180| 195 82| 82|145|151|160 (174 165| 171| 175| 175 244 | 258 (179193247 |253
CR21 180| 182 76| 76|145|153(162|168| 165| 165| 185| 185| 244 | 250 248 | 278 179|187 | 247 | 249
CR22 180| 180 76| 76|151|153(156|162| 171 | 171| 167 | 185 254 | 278 (181 (187|239 | 247
CR23 182 | 195( 76| 76|143|143(150|150| 171 | 203| 169| 175| 250| 257 | 246 | 260 171 | 173|239 | 255
HU1 180| 190 82| 82|133|133(160|160| 171| 203| 169| 185| 250| 250 236 | 258 171 | 185|239 |239
HU2 195|195 78| 82]133|133| 150|160 165| 171| 185| 185| 250| 250| 236 | 236|171 175|239 |239
HU3 180| 182| 76| 78|133|133| 156|156 171 | 171| 171| 185 250| 250| 246 | 248|173 | 187 | 249 | 249
HU4 182| 182| 76| 82]133|133| 160|160 171| 171| 171| 185 250| 250| 228 | 248|181 | 187|239 | 249
HUS 195| 195 82| 82]133|143| 160|168 | 169| 169| 171| 185 250| 259| 228 | 236|171 | 171|239 |249
HUG 180| 195( 82| 82|133|143(160|168| 171| 208| 171| 185| 257 | 257 | 234 | 246|173 | 193|239 | 255
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HU7 180| 182 76| 82|133|143 (156|168 | 165| 171| 171| 185]| 244 | 257 | 234 | 248|183 | 193|239 |239
HU8 186| 195( 76| 76|133|145(160|160| 165| 165| 183 | 185| 250 | 259 248 | 260 [175| 175|247 | 249
HU9 184| 195( 76| 76|133|145(160|168| 165| 171| 171| 185| 244| 259 234 | 248|173 | 175|239 |239
HU10 180| 195( 76| 82|133|145(156|160| 171 | 171| 185| 185| 250| 259 246 | 260 | 181 | 191|239 | 255
HU11 180| 182 78| 82|133|145(156|160| 171 | 171| 171| 185| 250 | 257 | 234 | 248|173 | 181|247 | 249
HU12 190| 192| 76| 82]133|151| 160|160 171| 177| 173 | 183| 250| 250| 234 | 258|181 | 191|239 | 257
HU13 195| 195( 76| 82|133|153(150|156| 165| 171| 183 | 185| 244| 249 248 | 278 |175| 191|247 | 255
HU14 195| 195( 78| 78133 (153|156 |160| 165| 165| 167 | 171| 257 | 267 | 236 | 248 175|193 |239 | 249
HU15 180| 195( 82| 82|135|135( 158 |160| 163 | 181| 175| 185| 244 | 250 244 | 244 |175| 177|243 | 253
HU16 182 | 195( 82| 82|135|153(150|166| 165| 171| 183| 185| 244|259 268 | 278|173 | 175|249 | 255
HU17 186| 195| 76| 78]|143|143|160|160( 177| 188| 169| 171 244 | 250| 248 | 260|181 | 187 | 243 | 247
HU18 180| 190| 76| 82]143|143| 156|160 171 | 181| 167 | 185 244 | 250| 236 | 248|171 | 173|239 | 257
HU19 180| 190| 80| 82]143|145| 168|168 171| 208| 185| 185 244 | 250| 236 | 258|181 | 181|239 | 249
HU20 180| 195( 78| 78|143|153(160|160| 165| 171| 183| 185| 244| 250 244 | 248|181 | 193|239 |239
HU21 180| 195( 76| 82|143|153 (156|168 | 165| 171| 183| 185| 244 | 259 228 | 248|183 | 193|247 | 249
HU22 180| 195( 76| 76|133|143(160|160| 165| 171| 171| 185| 250| 259 248 | 278|171 | 175|247 | 247
HU23 182|186 76| 78|133|143(160|174| 171 | 188| 171| 185| 249| 250 234 | 258 | 173 | 181|247 | 249
HU24 180| 195 82| 82]133|143| 156|160 165| 171| 167 | 167 | 250| 250| 234 | 248 175|181 239|249
HU26 195| 195 78| 82]133|151| 160|160 165| 177| 173 | 185 244 | 250| 228 | 248|181 | 187 | 239 | 247
HU27 190| 195 76| 82|143|153| 156|156 171 | 171| 167 | 171 249| 249| 234 | 248|173 | 181|249 |249
HU28 180| 186| 76| 82]133|133| 160|168 | 165| 203| 167 | 175| 244 | 257 | 234 | 248|177 | 187|239 | 253
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Mellékletek 2. abra: OIV leirdkra vonatkoz6 gyakorisagok a harom (2014-2016) vizsgalt évben a Badacsonyban leoltott ligeti sz616k és a kontroll

"Pinot noir’ fajta esetén (fliggdlegesen az egyedek gyakorisagaval, vizszintesen az OIV leirok szamkulcsaival)
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Mellékletek 3. abra: OIV leirokra vonatkozo gyakorisagok a Szigetkdzben vizsgalt egyedeknél 2015-ben (fliggblegesen az egyedek gyakorisagaval,
vizszintesen az OIV leirok szamkulcsaival)
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Mellékletek 4. abra: OIV leirokra vonatkozo gyakorisagok a Szigetkdzben vizsgalt egyedeknél 2016-ban (fliggdlegesen az egyedek gyakorisagaval,
vizszintesen az OIV leirok szamkulcsaival)
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Mellékletek 5. abra: OIV leirokra vonatkozo gyakorisagok a Gemencen vizsgalt egyedeknél 2015-ben (fliggblegesen az egyedek gyakorisagaval,
vizszintesen az OIV leirok szamkulcsaival)
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Mellékletek 6. abra: A 2015-ben vizsgalt OV leirok a megfelel6 tavolsagokkal ill. szogekkel a szignifikans differencia (SZD5%) értékeivel feltiintetve
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Mellékletek 7. abra: A 2016-ban vizsgalt OIV leirok a megfelel6 tavolsagokkal ill. szogekkel a szignifikans differencia (SZD5%) értékeivel feltiintetve
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