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MUNKA ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

Az egyik legdsibb mezdgazdasidgi novénylink a szO6l6, melynek a
termesztésbe vont legnagyobb részét a kerti sz616 Vitis vinifera L. teszi ki, mely
szamos biotikus stresszhatdsnak van kitéve.

A gombas és oomikdtas megbetegedéseket célzo rezisztenciakutatdsok
elssorban a biotrof Erysiphe necator Schwein (sz616lisztharmat) és Plasmopara
viticola (Berk & Curtis) Berl. & De Toni (sz6l6peronoszpora), valamint a
nekrotrof Botrytis cinerea Pers. (sziirkerothadas) fontossagara hivtak fel a
figyelmet.

Az elmult évtizedekben azonban a klimavaltozassal jard szélsGséges
1d6jarasi koriilmények, illetve a kizarolag lisztharmat és peronoszpodra rezisztens
sz616 fajtak alkalmazasa mind eldsegitették az olyan masodlagos korokozok
fokozottabb megjelenését a sz6ldiiltetvényekben, mint a feketerothadast okozo
Guignardia bidwellii (Ellis) Viala et Ravaz. Ennek a hemibiotrof tomlésgomba
fajnak a jarvanyszintii pusztitasat 2010-ben és 2014-ben tapasztaltak
Magyarorszagon, mely jelentds terméskiesést elsdsorban a teljes kémiai
védekezés nélkiili kornyezetkiméld és biotermesztésben okozott.

Napjainkban egyre siirgetobbé valik a fenntarthatdo gazdalkodas ¢€s a
megvaltozott  éghajlathoz  valé  alkalmazkodds  figyelembevétele a
szOlénemesitésben. Ehhez sziikséges lehet egyrészt a szOld természetes
ellenalloképességének kihasznaldsa illetve fokozdsa, a gomba-patogén
kapcsolatok biologiai alapjainak feltardsa, tovabba a hagyomdnyos fajtakkal
szemben az 1j, ellendllo fajtak nemesitése.

A klonszelekcid soran a termésbiztonsag és a bormindség biztositasat
elérhetjlik az elényos tulajdonsagq, a kiilonb6zo korokozokkal szemben ellenalld
utodok kivalasztasaval, igy a szO16fajtak javitasat, fennmaradasat eldsegithetjiik.

Masrészt a biotechnologia fejlédésével mar lehetdség van a ndvényi védekezést
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segité gének mint pl. a sztilbén szintdzok miikodésének fokozasaval gatolni a
patogén gombdkat, oomikotakat, masrészt a ndvényi betegség fogékonysagi
gének csendesitésével is lehet fokozni a védelmet. Kiemelt szerepiik van az olyan
masodlagos anyagcseretermékeknek, mint a sztilbének, amelyek egyrészt
preformalt ellenallosagot, rezisztenciat biztosithatnak (mint fitoanticipinek) vagy
fert6zés hatasara emelkedik meg mennyiségiik (mint fitoalexinek) és amelyeket a
korokozd gombakkal szembeni rezisztencia biomarkereinek is tekintenek a sz616
esetében.

A transzgénikus novények alacsony tdmogatottsaga miatt ugyancsak cél
a genomszerkesztési eljarasokkal, mint pl. a CRISPR/Cas9 alapu médszerekkel
kialakitott rezisztencia megvalositasa.

Jelen munkamban néhany, a sz616 gombas megbetegedését okozo faj, a
nekrotrofok, biotrofok illetve elsGsorban a hemibiotrofok elleni védekezéshez
kivantam  hozzajarulni. A  rezisztencianemesités bioldgiai  alapjainak
fejlesztéséhez az alabbi konkrét célokat fogalmaztam meg.

1. A nekrotrof Botrytis cinerea elleni védekezési lehetdségek vizsgalata kapcsan
terveztem a sziirkerothadassal szemben kevésbé érzékeny két *Juhfark’ klon
értekelését klonszelekcios kisérletben.

2. A sz016 feketerothaddsanak hemibiotrof korokozojaval szembeni ellenallosag
¢és a sztilbének kapcsolatanak vizsgalata kapcsan harom célt tliztem magam
elé.

2.1. Sztilbén formak mennyiségi meghatarozasa egészséges ¢és fertdzott
levélbdl laboratoriumi koriilmények kozott nevelt ndvényeken.

2.2. Feketerothadas ellenalld ¢és fogékony fajtak sztilbén szintjének
meghatdrozasa levélbdl szabadfoldi kisérletben.

2.3. A sztilbén szintek és az ellenallosag vizsgalata feketerothadas ellenallo

¢és fogékony genotipusok keresztezésébdl szarmazo utodnemzedékben. A



tulajdonsagok (sztilbén tartalom és feketerothadas) kozotti kapcsolat
mértékének igazolasa.
3. A feketerothadas hemibiotréf korokozojanak fertézésére adott RNS szinti
valaszreakcio elemzése kapcesan két célt tliztem ki.
3.1. A feketerothadas fertdzés hatdsara eltérd expresszids valtozast mutato
gének azonositasa fogékony ¢€s ellenalld fajtak esetében
3.2. Feltételezett feketerothadas ellenallosaghoz kapcsolhato gének validalasa
RT-qPCR expresszios kisérletekben
4. A betegségellendllosagban potencidlisan részt vevd gének csendesitésére
vonatkozo vizsgélatok elokészitéséhez terveztem tovabba:
4.1. CRISPR konstrukci6 1étrehozasat néhany kivalasztott, a korfolyamatban
szerepet jatszo novényi gén csendesités¢hez
4.2. Embriogén kallusz indukalasanak kidolgozéasat sz6ldlevélbdl és

portokbol CRISPR kisérlethez.



ANYAG ES MODSZER

’Juhfark’ fajta klonjainak botritisz fogékonysaga

A klonszelekcios kisérletekben a Vitis vinifera cv. ‘Juhfark’ sz6l6fajta
két (B.1. és B.2.) kivalasztott klonjat a MATE Sz6lészeti és Boraszati Intézetének
badacsonyi kutat6allomésan nevelték. 12 év (2011-2022) meteorologiai adatait
(napi minimum, maximum ¢és atlag homérséklet, napi csapadékmennyiség)
rogzitették és minden évben felvételezésre keriiltek a f6 fenologiai fazisok:
riigyfakadas (BBCH 09, EL 5), viragzas kezdete (BBCH 61, EL 19), viragzas
vége (BBCH 69, EL 26), zsendiilés (BBCHS81, EL 35) ¢és az érés (BBCH 89,
EL 38) idopontja és a Botrytis cinerea fert6zottség mértéke teljes érésben. A

statisztikai kiértékelést az R programmal végeztiik.

Sztilbén szintek vizsgalata tenyészedényes és szabadfoldi kisérletben

A feketerothadas korokozodjanak hatdsat a kiilonbozo sztilbén formak
(transz-rezveratrol, cisz-rezveratrol, transz-piceid, cisz-piceid, a transz-
pterosztilbén,  transz-g-viniferin,  cisz-g-viniferin)  mennyiségére  egy
feketerothadasnak ellendlld *Csilldm’ interspecifikus hibriden és egy fogékony
’Csaba gyongye’ Vitis vinifera fajtan vizsgaltuk. A ’Csillamot’ a NAIK Szdlészeti
és Boraszati Kutatointézet Kecskeméti Kutaté Allomasatol, a *Csaba gyongyét’
Balatonboglarrdl szereztiik be, majd kétriigyes dugvanyaikat neveltiik perliten
3,5 hénapig 25 °C-on, 16 6ra megvilagitassal a MATE Talajtani Tanszékének
fényszobdjaban.

A Guignardia bidwellii izolatumot az Eszterhazy Karoly Egyetem

Sz0lészeti és Boraszati Intézetétdl kaptuk, melyet a fertézéshez 4 honapig



Furmint zdldbogyodlevet tartalmazd zabtaptalajon tartottunk fent 25 °C-on,
allando fluoreszcens megvilagitas alatt (50 % Tungsram 36 W F7 Daylight és
50 % Sylvania 36W T8 F Black light blue (UV-A)).

A fertézéshez steril ecsetekkel egyenletesen vittiink fel ~2x10° spora/ml
szuszpenziot a legfelso, fiatal levelekre, mig a kontroll leveleket steril desztillalt
vizzel fujtuk le. A levélmintakat 3 biologiai ismétlésben, az inokulaciot kdvetden
6, 18, 36 oraval gyiijtottiik, majd -80 °C-on taroltuk 6ket. A fertézést tripankék
festett levélmintakon validaltuk fénymikroszkoppal.

A szabadfoldi kisérleti sz6l6fajtaknal nem végeztiink mesterséges
fert6zést, az alabbi sztilbének szintjét (transz-rezveratrol, cisz-rezveratrol, transz-
piceid, cisz-piceid, a transz-pterosztilbén, transz-g-viniferin, cisz-g-viniferin,
transz-w-viniferin, Ccisz-w-viniferin, a-viniferin, transz-piceatannol)
tanulmanyoztuk.

A Pécsi Tudoményegyetem SzO6lészeti és Bordszati Kutatdintézetének
Szentmikloshegyi Kisérleti Telepén talalhatd szoldiiltetvénybdl kiilonbozd
feketerothadas ellendllo ¢és fogékony szOlofajtdkrol szedtink a virdgzas
kezdetekor (BBCH 61, EL 19) a vitorlatdl szamitva az elsé-masodik 2,5-3 cm
(kisméret, ,,3 cm”), negyedik-6todik kiteriilt 4,5-5,5 cm atmér6ji (nagyméreti,
,»D cm”) leveleket 3 bioldgiai ismétlésben.

A ’Csillam’ x SK001/7’ ¢és ’Csillam’ x ’01-1-797’ sziil6k hasado
nemzedékét is vizsgaltuk, melyek kozé feketerothadasnak ellenallo (109, 147,
180, 187, 192) és érzékeny (83, 106, 112, 113, 127, 163, 213, 234) hibridek is
tartoztak, melyeknél a biologiai ismétléseket az egyes egyedek jelentették. A
"Csillam’, ’SKO001/7°, °01-1-797 esetén >7,5 cm atmér6ji leveleket is
kivalasztottunk. A levélmintadkat folyékony nitrogénbe helyeztiik és -80 °C-on
taroltuk Oket. A sztilbén szintek meghatirozasdit az MTA martonvasari
Agrartudomanyi Kutatéintézetének Novényélettani Osztalya végezte UPLC-
MS/MS technikaval.



A feketerothadas ellenallosagban feltételezetten szerepet jatszo gének eltéro
expressziojanak validalasa

A Guignardia bidwellii fert6zés hatasara bekovetkezett génexpresszios
valtozasok Osszehasonlitdsahoz a feketerothadas ellendllo ’Csillam’-mal és a
fogékony ’Csaba gyongyé’-vel dolgoztunk. Az RNS szekvenalas bioinformatikai
vizsgalataval kapott korabbi eredmények (Kellner, 2022) alapjan a (p<0,01)
szignifikancia szinten 6, 18, 36 hpi differencialt expressziot mutaté gének
mindségellendrzését végeztem el €és ebbdl kivalasztottunk néhanyat, mely
talalatok megerésitése céljabol RT-PCR-t végeztink. Ehhez primereket
terveztiink 8 kivalasztott génre (VvSTS10, VWSTS20, VvSTS21, VVPAL12,
VWOPR2, VWWRKY, VWVRPM1, VVDMRS6).

A szOlovesszoket a NAIK Szolészeti és Boraszati Kutatointézet,
Kecskeméti Kutatd Allomasatél kaptuk. A kétriigyes dugvanyokat éltalanos
viragfold és perlit 1:1 aranya keverékébe tltettiik, majd 6 honapig 21 °C-on,
16 6ras megvilagitassal neveltik Oket a MATE Talajtani Tanszékének
fényszobdjaban.

A feketerothadast okozo gomba tenyészetét a Pécsi Tudomanyegyetem
Szolészeti €s Boraszati Kutatointézetétol kaptuk. A tenyészeteket PDA
(burgonya-dextroz) taptalajon allandd fluoreszcens megvilagitas alatt (50 %
Tungsram 36 W F7 Daylight és 50 % Sylvania 36W T8 F Black light blue (UV-
A)) 25 ° C-on inkubaltuk 41 napig.

A fertézéshez Kellner és munkatarsai (2014) alapjan féllevél modszert
alkalmaztunk, a sziirdpapirkorongokat 10*-10° spora/ml szuszpenzioval itattuk at,
mig a steril desztillalt vizes korongok szolgaltak kontrollként. A levélmintakat 3
biologiai ismétlésben, a fertézést kovetden 0, 6, 18, 36 draval gyljtottiik és RNS-
t vontunk Ki bel6liik Gambino (2008) modositott CTAB alapt médszerével. Az
RNS mintédkat DNaz emésztettiik €¢s cDNS-t szintetizaltunk beldliik, majd valos

idejii PCR-rel amplifikaltuk a célgének kivalasztott szakaszat. A génexpresszio
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relativ kvantifikdlasdhoz az 0Osszehasonlit6 AACT modszert alkalmaztuk
(Schmittgen és Livak, 2008). A real-time PCR eredmények statisztikai
kiértékelését a GraphPad Prism szoftverrel végeztiik. A fert6zést tripankék festett
(Varallyay et al., 2012) levélmintakon validaltuk fénymikroszkoppal.

CRISPR/Cas9 konstrukciok készitése és embriogén kallusz indukcidja

Vitis  vinifera cv. ’Furmint’ lisztharmat és  feketerothadas
rezisztenciajanak teszteléséhez MLO gének (VWMLOG, 7, 11, 13) és a DMR6 gén
csendesitéséhez terveztiink CRISPR konstrukciokat és allitottunk elé embriogén
kalluszokat. A guide” RNS-ek megtervezéséhez a kodold régid és az mRNS
adatbazisabol (https://genomes.cribi.unipd.it) gyijtottik ki és NCBI Blast
segitségével illesztettiik a 12x-s szO6l0 referenciagenomhoz, az emlitett
V2.1 annotacioji  genomhoz, illetve az altalunk megszekvenalt Furmint
genomhoz.

Az Interpro (https://www.ebi.ac.uk/interpro/) adatbazisa alapjan olyan
fehérje doméneket valasztottunk ki, melyek az MLO, DMR6 miikddésében
Iényegesek, majd Geneious szoftverrel terveztiik meg a guide RNS-eket.

A CRISPR konstrukciok 1étrehozasahoz a pUC ¢gRNA shuttle
(Addgene: 47024) és p201N:Cas9 (Addgene: 59175) plazmidokat hasznaltuk fel.
A pUC gRNA shuttle vektorbol amplifikaltuk az MtU6 prométer és scaffold
régiokat, majd NEBuilder HiFi DNA Assembly segitségével az MtU6 promoter,
gRNS és scaffold szakaszokat épitettiik 0ssze. Az igy kapott gRNS kazettak
Osszekapcsolasahoz és a p201N-Cas vektorba valo ligalasahoz 5° és 3’ talnyalo
végeket hoztunk létre Q5 polimerazzal. A p201N-Cas vektorba ligaltuk az
inzertiinket vagyis egy gRNS kazettat vagy az osszekapcsolt 2-3 gRNS kazettat,
majd E.coli 10-béta torzsébe transzformaltuk, majd taptalajra oltottuk oket.
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Kolénia PCR-rel ellendriztiik a klonokban a ligalas sikerességét, majd
Sanger szekvenalassal tovabbi mindségsziirést végeztiink, melynek eredményét
Geneious szoftverrel értékeltiik ki.

Az embriogén kallusz indukcidhoz Vitis vinifera cv. ’Furmint’
portokokat és leveleket hasznaltunk fel. A sz6ldviragzatokat kozvetleniil viragzas
elott gyljtottik be egy bicskei tltetvényrdl (GPS: 47°2821.3"N 18°41'03.2"E).
A levelek a kecskeméti NAIK Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézetétdl kapott in
vitro Furmintrol szarmaztak.

A lefertdtlenitett viragzatokbol kipreparalt portokokat MSE/2 és MST/2
taptalajokon teszteltiik 22+/-2 °C-on sotétben Olah és munkatarsai (2009)
alapjan. A levéldarabokat 1-naftil-ecetsavat (NAA) és 6-benzilaminopurint
(BAP) tartalmaz6 Y2 MS taptalajra és indolecetsav (IAA), kinetin tartalmt 2 MS
taptalajon inditottuk el Polylux XL 36 W ¢s Tungsram F7 Daylight 36 W 16 6ras
megyvilagitason 22+/-2 °C-os hOmérsékleten. Az embriogén kapacitast aktiv

szénnel kiegészitett MSE/2 taptalajokon teszteltiik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Botritisz ellenallosag vizsgalata szabadfoldi *Juhfark’ iiltetvényben

A ’Juhfark’ klonszelekcio célja az volt, hogy a termés lazabb flrta
legyen, ezaltal kevésbé érzékeny botritiszre. A klonalis kiilonbségek
megallapitdsahoz minden év fenofazisainak meteorologiai adatai alapjan k atlag
csoportképzéssel az éveket 3 csoportba soroltuk. Fékomponens elemzés alapjan
az évjarat csoportok egyértelmiien elkiilonithetdek. ‘Juhfark’ atlagos
terméshozama 1,23 kg/m? volt 10 év alatt, amely egy Gshonos fajtanal jo
eredménynek mindsiil. Terméshozam tekintetében nem volt statisztikailag
szignifikans kiilonbség a klonok vagy az évjarat csoportok kozott.

A botritisz fertdzottség atlagos mértéke az évek soran 19,67% volt,
amely magas értéknek szamit és a fajtara jellemzd. Szignifikans kiilonbségek csak
a botritisz sijtotta évjarat csoportok kdzott volt. A legtobb évben a sziirkerothadés
mértéke alacsonyabb volt a klénokban az alapfajtahoz képest, kifejezetten az

évjarat csoportokban, amelyben a teljes rothadas elég alacsony Volt.

A feketerothadas és a sztilbének kapcsolata

Sztilbén formak mennyiségi meghatarozasa egészséges és fertozott levélbol
laboratoriumi kériilmények kozott nevelt novényeken

A feketerothadas fert6zés sztilbén szintekre vald hatasat (p<0,05)
megbizhatdsagi szinten az ellenalldé ‘Rayon d’or’ x ‘Kékfrankos’ sziilokkel
rendelkezé ’Csillam’ és a fogékony ’Csaba gyongye’ fajtdkban vizsgaltuk a
legfels6, kisméretli levelekbdl. A ’Csaba gyongyé’-ben alacsonyabb volt a
sztilbének szintje az 6sszes idOpontban és mintaban a ’Csillam’-hoz képest. A 0
hpi idépontban a ’Csaba gydngyé’-ben atlagosan 24454 ng/g FW, mig *Csillam’-

ban 2,4x magasabb sztilbén szintet mértiink.
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A ’Csillam’ mock ¢€s fert6zott levelek kozott a sztilbén szintben nem volt
szignifikans a kiilonbség Kruskal-Wallis teszt alapjan p=0,2820 volt a vizsgalt
idépontokban. Hasonloképpen a *Csaba gyongye’ fajtaban a mock ¢€s a fertézott
levelek ko6zott a sztilbén szintben egyetlen mintavételi idépontban sem Vvolt
szignifikans (p=0,2820) a kiilonbség Kruskal-Wallis teszt alapjan. A ’Csillam’
fajta esetében a kezdeti 0 hpi idopontban azonban 59813 ng/g FW atlagos
Osszesitett sztilbén szintet mértiink, amely a szabadfoldi mintakhoz képest (9489
ng/g FW) 6,3x magasabb volt. A ’Csillam’-hoz hasonléan ’Csaba gyongye’
esetében a szabadfoldihez képest, a sztilbének szintje 2,2xmagasabb volt
laboratériumi koriilmények kdzott. Annak ellenére, hogy kevesebb sztilbén tipust
vizsgaltunk, mégis magasabb Osszesitett sztilbén mennyiséget tapasztaltunk

laboratériumi koriilmények kozott.

Feketerothadas ellenallo és fogékony fajtak sztilbén szintjének meghatarozasa
levélbol szabadfoldi kisérletben

Az éltalunk vizsgalt fajtak fiatal, kisméretii levelei kevesebb sztilbént
tartalmaztak, mint az iddsebbek szabadfoldi korilmények kozott. A kétféle
levélméret sztilbén tartalma kozott paros t-proba alapjan szignifikans
(p=0,0006, df=14) volt a kiilonbség. Az eltér6 levélméretekbdl szarmazod
kiilonb6zd sztilbén szintek miatt kiillon vizsgaltuk tovabb a kisméretli és
nagyméretli levelek sztilbén szintjeit. A kisméretii levelek esetén Kruskal-Wallis
teszt alapjan jelentés volt (p=0,0024) a kiilonbség az egyes fajtak sztilbén
tartalmaban (p<0,05) megbizhatosagi szinten.

A feketerothadéssal szemben ellendllo és arra fogékony fajtdk és
genotipusok leveleinek sztilbén tartalmanak vizsgalata alapjan Vitis vinifera cv.
’Furmint’ fajtdban volt a legalacsonyabb (atlag 2156 ng/g FW ¢és 2944 ng/g FW)
az Osszesitett sztilbén szint kis és nagyméretli levelek vizsgéalatanal is egyarant,

de a feketerothadas, lisztharmat és peronoszpora rezisztens Vitis vinifera cv.
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"Solaris” és a ’Souvignier gries’ is meglepden alacsony sztilbén szinttel
rendelkezett mindkét levélméretnél. A fogékony ’Furmint’-hoz képest csupan
1,3% magasabb a ’Solaris’ €s 2,4x a *’Souvignier gries’ sztilbén szintje a kisméretii
levelekben. A kis levélméreti 'Csillam’-nal magasabb lett a *Csaba gyongye’
sztilbén szintje, viszont nem volt szignifikans a kiilonbség kozottiik kétmintas t —
proba alapjan (p=0,6062) (p<0,05) megbizhatdsagi szinten.

A nagy levélméretli *Csillam’-nal viszont alacsonyabb lett a ’Csaba
gyongye’ sztilbén szintje, Mann Whitney teszt alapjan viszont ez sem jelentds
eltérés (p=0,4000). A legalacsonyabb sztilbén szinteket tanulmanyozva, a
nagyméretl levelek esetén a fogékony *Furmint’-hoz képest 1,6x magasabb volt
az atlag sztilbén szint az ellenallo ’Solaris’-ban, mig a fogékony *Kékfrankos’-
ban 1,7x-es a kiilonbség mértéke. A legmagasabb sztilbén szintek mindkét
levélméretnél (atlag 15180 és 17108,5 ng/g FW) egy Vitis amurensis F2 hibridnél
volt lathat6. A "Rayon d’Or’ sziilovel rendelkez6 *CSFT29’ (6378,9 ng/g FW) és
’Rayon d’Or’ nagysziil6jii *Merzling’-ben (6414,4 ng/g FW) szinte megegyezett
az Osszesitett sztilbén szintek atlaga (1.abra). A nagyméretli levelek esetén
Kruskal-Wallis teszt alapjan szamottevo volt (p=0,0016) a kiilonbség az egyes

fajtak sztilbén tartalmaban (p<0,05) megbizhatosagi szinten.

A sztilbén szintek és az ellendllosag vizsgdlata feketerothadas ellendllo és
fogékony genotipusok keresztezésébol szarmazo utodnemzedékben

A hasad6 nemzedék sziildinek esetében, mint a ’Csillam’, ’SK001/7’,
’01-1-797" megvizsgaltuk a kisméretil, nagyméretii és a még idésebb (7,5 cm-nél
nagyobb) leveleket is, mivel a *Csillam’ x ’SK001/7’ és a *Csillam” x *01-1-797’
pedig az SK001/7-nél nem szignifikans (p=0,3393), *01-1-797’-nél szignifikans
(p=0,0425), mig ’Csillam’-ban nem jelentés (p=0,1679) a sztilbén szintek

kiilonbsége a levélméreteket sszehasonlitva.
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A sziilok Kisméretli leveleinek Osszesitett sztilbén tartalma kozott
Kruskal-Wallis teszt alapjan nem volt szamottevd kiilonbség (p=0,0857), nagy
levelek esetén még kevésbé (p=0,3821) és a még idésebb, még nagyobb méretii
leveleknél egytényez6s ANOVA teszt alapjan (p=0,2328) sem volt szignifikans a

kiilonbség 95%-0s megbizhatdsagi szinten a sztilbén szintekben.
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1. abra

A kis méretii (,,3 cm”) levelek és az daltalunk mért osszesitett sztilbén szintek a
kiilonboz6 szol6 fajtakban. A szaggatott vonaltol jobbra a feketerothadadsra
rezisztens, mig balra a fogékony fajtikat jeloltiik.

A hibridek kozil a 109,147,180,187 és 192 BR (feketerothadas)
ellendllok. A kis levél esetén a hibridek kozott a legalacsonyabb sztilbén szinttel
a BR rezisztens 180 és 187-es hibrid rendelkezett, 2713 ng/g FW, 3123 ng/g FW
sztilbén tartalmuk volt. Azonban a legmagasabb sztilbén tartalma a szintén BR

rezisztens 147-es hibridnek volt (50284 ng/g FW). A 147-es hibrid igy feliilmulta
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a fogékony *SK001/7’ (3836,5 ng/g FW) és a BR rezisztens *Csillam’ (9489 ng/g
FW) sziilit (2.abra).

A nagy levél tanulmanyozasa soran a hibridek kozott a legalacsonyabb
sztilbén szinttel a 213-as, BR fogékony hibrid rendelkezett (3835 ng/g FW),
viszont tovabbra is a BR ellendlldo 147-es utod lett a legmagasabb
(39248 ng/g FW) sztilbén szintii a hibridek koziil.

60000~

40000+

20000 -

Osszesitett sztilbén tartalom (ng/g FW)

2. abra
A hasado nemzedék hibridjeinek sztilbén tartalma kis (,,3 cm”) levélben. A
szaggatott vonaltol jobbra a feketerothaddsra rezisztens, mig balra a fogékony
fajtakat jeloltiik.

Ha 0sszehasonlitjuk a rezisztens hibridek és a fogékonyak kis leveleit,
akkor Mann Whitney teszt alapjan nem volt kiilonbség a csoportok kozott (p=
0,3543), ez nagyméretii leveleknél is igaz (p=0,7242) volt. Mann-Whitney teszt
alapjan nem volt szignifikans (p=0,3543) a kiilonbség a feketerothadas ellenalld
¢s fogékony hibridek kozott (p<0,05) a ,,3 cm”-es leveleknél, de ez az ,,5 cm-es”
leveleknél (p=0,7242) is lathato volt a sztilbén szintekben. Mindezek alapjan a
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rezisztencia és a sztilbén szintek kapcsoltsaga nem igazolhato, ezen tulajdonsagok

fiiggetlentil 6roklddhetnek.

Feketerothadas fertézésre ellenallo és fogékony fajtaban eltérden reagalé

gének expresszidjanak validalasa

Sz6loben a feketerothadasra adott sejt szintli korai valaszban (0, 6, 18,
36 hpi) az RNS szintli valtozasokat vizsgaltuk a rezisztens ’Csillam’ ¢és a
fogékony ’Csaba gyongye’ esetében. A génkifejez6dési adatok alapjan
feltételeztiik, hogy a feketerothadas fert6zésre adott korai valaszban a sztilbén
szintaz gének kiemelt szerepet jatszanak, mivel a DE (Differencialt expressziot
mutatd) gének kozott talaltuk meg Oket. Az Osszesitett sztilbén szintek viszont
nem mutattak Osszefiiggést a sz616 feketerothaddsos megbetegedésével, illetve
ellenallosagaval. Ezért egyenként kielemeztem a mindség sziirt DE gének
expresszios mintazatat (0,6,18,36 hpi) idépontokban (p<0,01), mely alapjan 32
azonos transzkripcidés mintazattal rendelkezd csoportot €s 49 egyedi expresszidji
gént tudtam elkiiloniteni a két fajta vizsgalata soran.

Az eredmények kiértékelését mindegyik gén esetén p<0,05
szignifikancia szinten végeztiik. A relativ expresszio értéke a mock kontrollhoz
képest a fert6zott minta génkifejezddési értékét mutatja.

A VVRPMI1 gén a feketerothadasra fogékony *Csaba gyongye’ fajtadban
a nem fertdzott és a spora izolatummal inokulalt levelekben sem expresszalodott
egyik altalunk vizsgélt idopontban sem. A rezisztens Csillam fajta viszont a mock
inokulalt és a fert6zott levelekben is expresszalta az RPM1 gént. Az egyes
idépontok (6, 18, 36 hpi) kdzott azonban nem volt szignifikans (p=0,7417) a
kiilonbség egytényezés ANOVA teszt alapjan.

"Csillam’-ban 6 hpi-nél a mock expresszio 0,6-ra csokkent a fertdzott

levelekben, tehat a nem fert6zott mintaban volt magasabb az RPM1 expresszidja.
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18 hpi-nél a fert6zott levelekben mar 1,1x volt magasabb az expresszio a féllevél
kontrolljahoz képest és ez megmaradt 36 hpi-nél is vagyis szinte nem volt
kiilonbség ezekben az idOpontokban, nem tortént a feketerothadas fertdzés
hatasara jelentds indukcio a transzkripcioban.

A VWDMRG6 gént vizsgalva a két fajta kozott nem volt szignifikans (p=
0,3381) a kiilonbség kéttényezés ANOVA teszt alapjan Geisser-Greenhouse
elemzésben. A ’Csilldm’-ban az egyes mintavételi idopontokban a mock és a
fert6zott mintak kozott sem igazolhatd (p= 0,6883) az expresszios kiilonbség
egytényez6s ANOVA teszt (p<0,05) alapjan, mig ’Csaba gyongyé’-ben
szignifikans volt (p=0,0470). A 6 hpi mintaban a fert6zott mintaban alacsonyabb
volt (0,8%) az expresszid, mig 18 hpi-nél 2,16x magasabb, 36 hpi esetében 1,23
volt magasabb a fert6zott levélben a mockhoz képest.

A VWDMR6 egy betegség fogékonysagi gén, a fogékony fajtdban vartuk
a magasabb expresszios szintjét, amely a 18 oras idopontban jelentésen meg is
emelkedett.

Az STS (sztilbén szintaz) géneket és a PAL (fenilalanin-ammonialiaz)
gént 3 biologiai ismétlésben vizsgalva bizonyos iddpontokban magas volt a szoras
értéke, ezért nem tudtam egyértelmii kovetkeztetéseket levonni a relativ
expressziOjukrol. Az STS10 és STS21-nél kéttényezés ANOVA elemzés alapjan
nem volt igazolhat6 a kiilonbség a két fajta kozott (p= 0,0629) és (p=0,2304),
addig STS20-nal ez szignifikans (p=0,0407) lett. A PAL esetén (p=0,6306) sem
volt jelentds az eltérés a *Csilldm’ és *Csaba gyongye’ kozott.

Az OPR2 ¢és a WRKY gén esetében kéttényezds ANOVA elemzése
alapjan nem volt szignifikdns a két fajta kozott az expresszids kiilonbség
(p=0,3497) és (p=0,3914), azonban az OPR2 relativ expresszidja a 36 Oras
idépontban a nagy szoras miatt nem is értékelhet6. A transzkriptomikai adatok

eredményei a valos idejii PCRrel kapott relativ expresszios adatokkal nem fedtek
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at. Ez alol egy gén, az RPM1 volt kivétel, amely valoban DE gén volt, csak az

ellenalld ’Csillam’-ban expresszalddott.

CRISPR konstrukciok elkészitése és embriogén kallusz indukcié fejlesztése
’Furmint’ fajtanal

Eddig harom konstrukciot készitettiink el és all rendelkezésre a sz616
lisztharmat fogékonysagaban szerepet jatszo MLO gének esetében, melyek koziil
egy a FUMLOI11, egy a FUMLO13 géneket veszi célba egy-egy célponttal, mig a
harmadik konstrukci6 a FUMLO6 és FuMLO7 géneket célozza harom pontban.
Ezen kiviil szintén rendelkezésre all a FuDMR6 gént célzo egy db konstrukcio,
amely a gén két pontjat célozza egyszerre. A csendesités folytatdsdhoz azonban
sziikség van egy, a ’Furmint’ fajtaban hatékony novényregeneracids rendszerre,
aminek kidolgozésat szintén megkezdtiik.

A °Furmint’ fajta 4 kiilonb6z6 viragzatabol (A, B, C, D) kipreparalt
portokokat MSE/2 ¢s MST/2 taptalajokra helyeztiik az aldbbi elnevezéssel:
MSE_A, MSE_B, MST_C, MST_D. Az A ¢és B viragzat portokjai voltak MSE/2-
n, C és D virdgzat portokjai voltak MST/2-n taptalajon elinditva. Egy honap
mulva az 0Osszes portokot MSE/2 téaptalajra tettiik at és 22+/-2°C-0s
homérsekleten sotétben inkubaltuk. Egy honapos inkubécid utan, vagyis a kisérlet
elinditasa utan 2 honappal halvany és sotétsarga kallusz jelent meg a portokok
nagy részén és elvétve fehér szinti kalluszosodast is megfigyeltiink.

A kisérlet kezdetétdl szamitott 6. honapban NAA, BAP illetve IAA és
Kinetin tartalmt taptalajokra kerillt at a kalluszok egy része az MSE/2
taptalajokrol, melyek 22+/-2°C-on meleg és hidegfehér (Polylux XL 36W és
Tungsram F7 Daylight 36 W) megvilagitast fényszobaba keriiltek 16 ora vilagos
¢€s 8 ora sotét szakaszokban. Az MSE/2 taptalajokon tovabbra is fenntartottunk a

portokon fejlédott kalluszokbol, melyek tovabbra is sotétben voltak 22+/-2°C-on.
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Az ) NAA, BAP és [AA, kinetines taptalajokon 2,5 honappal késobb a portokok
nyele bezoldiilt, mig az MSE/2-n 1évé portokok nem mutattak tovabbra sem
valtozast.

A kisérletiinkben sikeresen végeztiink embriogén kallusz indukciot
Furmint szdléfajta levelekb6l NAA, BAP tartalmtt MS/2 és aktiv szenet
tartalmazé MSE/2 téptalajon. Az TAA, kinetin tartalmt téptalajokon 30 nap
elteltével a levelek széle bebarnult. A kisérlet kezdetétdl szamitott 80 nap
elteltével pedig kismértékli fehér kallusz képzddés volt megfigyelheto.

A kisérlet inditasa utan 30 nappal az NAA/BAP tartalmu taptalajon mar
grizszeri fehér kallusz képzodés volt megfigyelhetd, 60 nappal késobb pedig a
fehér kallusz région kiviil rozsaszinli is megjelent, ezért atettiink kalluszokat
0,05 g/I aktiv szenet tartalmazé MSE/2 taptalajokra is, hogy teszteljiik, valoban
embriogének-e.

50 nappal az aktiv szenet tartalmazéo MSE/2 taptalajra vald atoltas utan
pedig sotétsarga, feltehetden embriogén kallusz jelent meg és globularis
proembrio is képz6dott, amely a ’Furmint’ levél embriogenezisre vald
képességére utal. Az NAA/BAP tartalmu taptalajon maradt kalluszokon 87
nappal a kisérlet kezdete utan halvanysarga, embriogén kalluszképzddés indult,
mely egyre jobban fejlédott, kb. 180 nappal a kisérlet kezdete utan egyre sargabba

valtak a kalluszok.
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KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

Botrytis cinerea ellenallésag szabadfoldi vizsgalata klonkisérletben

A ‘Juhfark’ erésen fogékony a sziirkerothadasra, ehhez a szOlofiirt
tulajdonsagai, mint a bogyohéj vastagsdga, a fiirt tomottsége mind
hozzéjarulhatnak. Az eredmények alapjan a Vitis vinifera cv.’Juhfark’ esetében
az évjarat-érzékenység a fajta jellegébdl, a fiirtrothadésra vald érzékenységgel
fliggott Ossze. Mindkét klon szignifikdnsan eltérd érzékenységet mutatott a
botritisz fertdzéssel szemben a kiilonb6zdé évjarata flirtokben. A 2. évjarat
csoportban magasabb értékeket, vagyis rosszabb eredményeket kaptunk, mint a
tobbi évjaratcsoportban. A Botrytis cinerea altal okozott flirtrothadast
nagymértékben befolyasoljak a sz6l6 érése soran az iddjarasi koriilmények. Az
eredmények alapjan a klonszelekcid nem jelent teljeskorii megoldést az

¢ghajlatvaltozas negativ hatasainak kikiiszobolésére.

Rezisztencia gének és a sztilbén szintek a sz616 feketerothadasaban, Csillam
és Csaba gyongye fajtakban laboratoriumi koriilmények kozott

A sztilbén szinteket egyrészt azért vizsgaltuk meg, mivel a differencialt
expressziot mutatd gének kozott talaltunk sztilbén szintdzokat, masrészt a
feketerothadas térképezés legels6 eredményei alapjan talaltak egy olyan
feketerothadassal kapcsolatos QTL-t, amely atfedett egy rezveratrol bonté QTL-
lel a 16-0s kromoszoman, amelyen olyan sztilbén szintdz gének lokalizalodnak
(VWSTS7-48), amelyek a stresszvalaszban vesznek részt (Vannozzi et al., 2012).

Hasonloképp a transzkriptom szekvenalds alapjan kivalasztott sztilbén

szintaz génjeink (VVSTS10, 20 és 21) is a 16-os kromoszoéman lokalizalodtak. Ha
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valds szerepiiket szeretnénk feltdrni a feketerothadas folyamataban, akkor arra
alkalmas lehet a sztilbén szintek vizsgélata.

A sztilbén szintdzok koziil az STS10 és az STS21 expresszidjdban nem
volt szignifikans kiilonbség a rezisztens ¢és a fogékony fajtdban, mig az STS20-
nal jelentds volt a kiilonbség. Vezzulli és munkatarsai (2019) a sz6l6peronoszpora
rezisztencia és a polifenol tartalom vizsgalataban a DE gének kozott talalta meg
az STS10, STS20, STS21 gént. Az STS10 potencialis szerepét a cisz-piceid
szintézissel hozta Gsszefiiggésbe.

Az egyik génjeloltiink az rpml-like rezisztencia gén, melynek sz616
oomikdtas megbetegedésre vald szerepét mar leirtak. Az RPM1 szintje megndtt a
szOloperonoszporara fogékony Vitis vinifera cv. ‘Centennial Seedless’ fajtaban
Plasmopara viticola fert6zés hatasara (Liu et al., 2020).

A DMR6 egy szololisztharmat fogékonysagi gén, mely egy
oxidoreduktazt kodol a 2 oxoglutarat (20G)- Fe(ll) oxigenaz csaladban. E16szor
a szbldperonoszpdra vizsgalatokban Arabidopsis thaliandban mutattak ki a
fertézési folyamatban fontos szerepét (van Damme et al., 2008). Sz616lisztharmat
kisérletében differencialt expressziot mutatd géneket kozott tudta Makovecz-Toth
(2016) kimutatni.

A sztilbén szintek kapcsolata a levélmérettel Csillamban, Csaba
gyongyében és mas BR rezisztens és fogékony fajtakban szabadfoldi

koriilmények kozott

Azt a feltételezést vizsgaltam, hogy a magasabb sztilbén szint valoban
magasabb  ellendlloképességgel jar-e a levelekben. Ehhez  el6szor
laboratoriumban hajtatott *Csaba gyongye’ és ’Csillam’ fajtan vizsgaltam meg
féllevél modszerrel a legfelsd levelekben a feketerothadds hatasat a korai

valaszban (0-36 h ko6zott).
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A fajtdkon beliill az altalunk vizsgélt Osszesitett sztilbén szinteket
tanulmanyozva a feketerothadas fertézés hatdsara nem figyeltiink meg,
szignifikans kiilonbségeket a fert6zéstdl szamitott 0, 6, 18, 36 6ras mintak kdzott
sem a ’Csillam’, sem a ’Csaba gyongye’ fajtdban. A fajtan beliil az egyes
mintavételi idOpontokban nem volt kiilonbség a féllevél modszer alapjan
felhelyezett mock és a fert6zott parja kozotti sztilbén szintekben. Ez arra utal,
hogy az adott rendszereben a fertdzés nem valtott ki olyan reakciot, mely
jelentdsen megemelte volna a sztilbén szinteket a vizsgalt idGintervallumban.

Az eredmények alapjan viszont igazolodott a fajtak kozti kiillonbség, a
BR ellenall6 *Csillam’-ban a ’Csaba gyongyé’-hez képest mért magasabb sztilbén
szintekben.

A szabadfoldi kisérletben a kisméretli levelek vizsgalataban ez nem
mutatkozottmeg, s6t alacsonyabb volt a sztilbének szintje is, annak ellenére, hogy
kevesebb sztilbén format vizsgaltunk a laboratdriumi koriilmények kozott nevelt
novényekben. Azt feltételezziik, hogy a hajtatott, mesterséges fényen nevelt sz616
nem biztos, hogy alkalmas ilyen jellegli mérések vizsgalatara, mert a mesterséges
kornyezet stresszhatast valthat Ki.

Az Osszes fajtdban szabadfoldi kisérletben mért Osszesitett sztilbén
szintek levélméret alapjan torténd megkiilonboztetése szerint a kisebb levélméret
kevesebb, mig a nagyobb levélméret magasabb sztilbén szintekkel jar. Ez
aldtdmaszthatja a korabbi ontogenetikai rezisztencidval kapcsolatban leirt
eredményeket.

Osszességében a kisebb méretii levelek fogékonyabbak lehetnek részben
az alacsonyabb sztilbén szint miatt. Az, hogy a magas sztilbén szint oka vagy
kovetkezménye az ontogenetikus rezisztencia kialakuldsanak, nem ismert. A
levelek novekedésével €s a sztilbén szintek emelkedésével egyiitt a teljes
rezisztencia all be. Kizarolag a fiatal levelek esetében beszélhetiink

fogékonysagrol €s ellenallosagrol.
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Szabadfoldi koriilmények kozott mar nem volt lehetdségem a fertézés
hatasat megvizsgalni, viszont a fertézést megeldzo allapotokat *Csaba gyongyé’-
n és ’Csillam’-on kiviil t6bb fajtaban is megvizsgaltunk. A *Csillam’ tiinetmentes
rezisztenciaja mogott rejlé okokat is kerestiik, a differencialt expresszidét mutatd
gének ¢és a sztilbén szintek, illetve a BR indukalt sztilbén szintek alapjan.

A vizsgalt fajtak kozott szerepel a ’CSFT29’, a *Csillam’ testvére, amely
szintén BR ellenallonak bizonyult . A ’Rayon d’Or’ (’Seibel 4986°) pedig a
"Csillam’ apai sziil6je, melynek Vitis rupestris 6sét6l eredhet a feketerothadas
ellendllosaga. A ’Csillam’ anyai sziildje a ’Kékfrankos’ viszont BR fogékony. A
’Rayon d’Or’ ugyanakkor a szintén feketerothadas ellenalld *Merzling’ fajta
nagysziilje is egyben.

A ’Csillam’ x *SK001/7” és *Csillam’ x *01-1-797 sziilok altal 1étrejott
hasadé nemzedék tagjait is vizsgaltuk, melyek kozott feketerothadasnak ellenallo
és érzékeny hibridek is voltak. A ’Merzling’ egyik sziil6je a BR ellenall6 *Seyval
blanc’.

A feketerothadas ellendllosag szempontjabdl a szabadfoldi vizsgalataink
soran, az altalunk mért Osszesitett sztilbének szintjében nem talaltunk egyértelmii
Osszefliggést ellenallo és fogékony fajtak kozott.

A legalacsonyabb sztilbén szintli ’Furmint’ azonban nemcsak a
hemibiotrof sz616 feketerothadas, hanem a biotréf sz616lisztharmat, peronoszpora
¢és nekrotrof sziirkerothadésra is fogékony. A biotrof korokozok altalaban a fiatal,
kisméretli leveleket kedvelik, mig az 6regedd, szeneszcens szovetek a nekrotréfok
célpontjai. Ez azt jelentheti szerint, hogy a sz6lének a biotrof korokozokkal,
illetve a hemibiotrof (mivel kezdetben biotrdf) korokozok ellen a fiatal levelek
védelmére lenne sziiksége.

A legmagasabb sztilbén szinti 5-11-02 Vitis amurensis hibrid

feketerothadas ellenallosagan kiviil, nincs adat a tobbi kérokozoval szembeni

crer
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’Seyval blanc’ viszont feketerothadas, sz616lisztharmat, peronoszpora ellenallo és
Botrytis cineredra kevésbé érzékeny.

Az ellentmond6 eredményeket a >Souvignier gris’ fajta elemzése alapjan
talaltuk, mivel nagyfoku rezisztencidja van az elobb emlitett gombas
megbetegedésekkel szemben, mégis kis (5120 ng/g FW) és nagyméretti (8761
ng/g FW) levelekben viszonylag alacsony sztilbén szinteket figyeltiink meg, mely
a feketerothadasra érzékeny, lisztharmat és peronoszpora ellenallésaggal nem
rendelkez6 *Merlot’ fajtahoz hasonlé értékeket vett fel.

A kisebb méretli, BR ¢érzékeny levelek a BR ellendlldo fajtakban
magasabb sztilbén szinttel rendelkeztek, de talalunk kivételeket is a fajtak kdzott.

A °Csillam’, és a fogékony *SK001/7” és *01-1-797 sziiloket vizsgalva
kizardlag a 01-1-797-ben volt a haromféle levélméret kdzott sztilbén tartalomban
szignifikans a kiilonbség. A hasadé nemzedék vizsgalataval valtozatos sztilbén
tartalommal rendelkezd hibridek jottek létre a BR fogékony sziildtol és az
ellenallosag mértékétol fuggetlenil. A kiillonbozé sztilbének eltéré hatassal
birhatnak, ami a sz616 esetében nem teljesen felderitett.

A levelek kora alapvetden befolyasolja a sztilbén szintet. A nagyon fiatal
¢és 1d6s levelekben nem magas a sztilbén szint, a sztdbma nem fejlodott ki teljesen
vagy zarva van, mely korlatozhatja bizonyos patogének bejutasat és igy a
sztilbének indukalt szintézisét.

Az §sszes altalunk vizsgalt sz6l6fajta koziil a legalacsonyabb Osszesitett
sztilbén szintet a Vitis vinifera cv. "Furmint’ fajtaban mértiink, amely fogékony
szO6l6lisztharmat, -peronoszpoéra, sziirke- és feketerothadasra is egyarant. A
sztilbének fontos védd metabolitok, gatoljadk az olyan gombdk fejlédését a
sz6l6ben, mint a Botrytis cinerea (sziirkerothadas), Plasmopara viticola
(sz6l6peronoszpora) és Erysiphe necator (sz616lisztharmat).

A ’Csaba gyongyé’-ben és a *Csilldm’-ban is a mock inokulalt levelek

magasabb sztilbén szintje volt megfigyelhetd a fertdzott levelekhez képest.
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Osszeségében az adott méretii levelekben 1évS sztilbén szint és a
feketerothadas ellenalld fajtdk kozott nem talaltunk egyértelmii kapcsolatot. A
sztilbén szint onmagaban nem magyarazza meg az ellenalldésagot.

A hasad6 nemzedékek vizsgalata pedig igazolta, hogy a magas sztilbén
szint és a magas foku ellenallosag fiiggetleniil 6roklédo tulajdonsagok lehetnek.

Az ellenallosdgban mind a preformalt tolerancia (pl. magas sztilbén
szintek) vagy az indukalt rezisztencia is szerepet jatszik. A sztilbén szint
Onmagaban nem magyarazza meg az ellenallosagot. A *Csillam’ esetében magas
sztilbén szint segithet a kimagasld ellenalloképességben, de alacsony sztilbén
szintli fajtak, mint a *Solaris’ is lehetnek, ha nem is ennyire kiemelkedd, de mégis

ellenallok .
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A sz6l6 feketerothadas ellenallosdg kapcsan még nem vizsgaltdk a sztilbén
szinteket szOlélevélben. Megallapitottam, hogy a fiatal 2,5-3 cm atmérdji
levelekben az Gsszesitett sztilbén szint alacsonyabb, mint a fejlettebb 4,5-5cm-es
levelekben, a fogékony ¢és az ellenallo fajtak esetében is, ami 6sszhangban van az

ontogenetikus rezisztencia kialakuldsanak jelenségével.

2. Laboratoriumi mesterséges fertdzési kisérletben, a feketerothadasra fogékony
Csaba gyongye fajta levelében alacsonyabb volt a sztilbének szintje az Osszes

idépontban és mintdban az ellenallo Csillamhoz képest.

3. Csaba gyongyében és a Csillamban a mock és a fertdzott levelek kozott a
sztilbén szintben nem volt szignifikdns a kiilonbség az egyes mintavételi
idépontokban, ami kiemeli a sztilbének (mint fitoanticipinek) szerepét a

preformalt rezisztenciaban.

4. Feketerothadas ellendlld és fogékony fajtak sztilbén szintjei és fajtak
feketerothadassal szembeni ellenallosaga kozt nincs egyértelmii Gsszefiiggés, a

sztilbén szintek onmagukban nem magyardzzak meg az ellenallosagot.

5. A feketerothadassal szemben ellendllo és fogékony sziilok keresztezésébdl
szarmaz6 utddnemzedékben a feketerothadas ellendllosdg és a sztilbén szint
fiiggetleniil 6roklédhet. A nagyszamt populaciobol 3 éves ellendrzés alapjan
Kivalasztott fogékony és ellenalld egyedek sztilbén szintjei nem mutatnak

kapcsoltsagot az ellenallosaggal.
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6. Az ellenallésag molekularis hatterét vizsgalva mesterséges fert6zés hatdsara
bekovetkezd génexpresszids vizsgalatokkal azonositottam egy gént (RPMI),

amely csak az ellenéllé Csillam fajtaban fejezodott ki.

7. Célzott génbevitellel torténd gombarezisztens sz016 eldallitdsdhoz CRISPR
konstrukciokat allitottam elé az altalam vizsgalt és lisztharmat rezisztencidban
fontos génekkel, (DMR6 és MLO) melyek a gombarezisztenciaban illetve
fogékonysagban (MLO) szerepet jatszanak. NOvény transzformacios

kisérletekhez, génbevitelhez.
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