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1. Bevezetés és célkitlizés

A paprika 6shazaja Mexiko déli része, Kozép-Amerika és az Antillak szigetvilaga. Kolumbusz
koraban még disznovénynek tartottak ezt a novényt, mara mar azonban az egyik legnagyobb
mennyiségben és a legmodernebb technoldgiakkal termesztett, nagy értékd zoldségkultarank. A
Kolombusz Krist6f hajéjan 1494-ben Diego Chanca hajéorvos altal Eurépaba hozott paprika mar
1570-ben Magyarorszagon is ismert volt. A torok kozvetitéssel hazankba érkez6 paprika els6ként
a paraszti konyhakat héditotta meg, kés6bb mar a féuri ételek elmaradhatatlan kiegészitdje, illetve
izesitGjeként is szerepelt. A paprika indoeurdpai elnevezései a ,,bors” jelentést gorog-latin ,,peperi”
és ,,piper” szavakra vezethet6k vissza, magyar neve a dél-szlav papar sz6 kicsinyit6képzés alakjabol
ered. A Magyarorszagon termesztett valamennyi étkezési-, valamint fszer paprika-fajta a Capsicum
annuum fajba tartozik.

A paprikanak szamos kérokozdja ismert, kézilik a virusok ellen a legnehezebb a védekezés.
A virus fert6zo6tt névények termdképességé nagymértékben vissza eshet akar mar egy virus
fert6zésnél is. Burgonya Y virus 6nmagaban is képes akar a 80-100%-o0s termésveszteségre. Ezzel
szemben a burgonya A virus 6nmagaban elhanyagolhaté terméskiesést okoz. Burgonya X
virusfertézottség altal eldidézett termésveszteség 10-20% kozott ingadozik. A Paprika klorotikus
foltossaga vilagon mindeniitt elterjedt kérokozo, szamos névény esetében igen sulyos (50-90%0-0s)
mindségi és mennyiségi termésveszteséget okoz (GLITS és mtsai, 1997). Emlitett virusok egytittes
el6 fordulasa is lehetséges ilyenkor komolyabb termésveszteség 1ép fel. Tekintettel arra, hogy a
virussal fert6z6tt névények gyogyitasara nem all rendelkezésre hatékony megoldas, igy napjainkban
a fertézések kialakulasanak prevencidjara helyez6dik a hangsuly. A névénypatogén virusokkal
szembeni védekezés eszkoztaraban szerepel a helyes fajtahasznalat, a rezisztenciara nemesités, a
virusmentes szaporitoéanyag hasznalata, a virusrezervoar gyomnévények irtdsa és a virusatvitelben
szerepet jatszo vektorok elleni védekezés, valamint a karanténszabalyok betartasa (pl. Tomato
brown rugose fruit virus). A paprikanak, mas Solanaceae csaladba tartoz6 novényfajhoz hasonléan,
szamos virusbetegsége van.

Diplomamunkamban célul tGztem ki a keszthelyl tangazdasigban termesztett paprika
virusfertézottségének vizsgalatat, valamint a fontosabb virusok esetén epidemiologiai jelentSségiik
meghatarozasat. Vizsgalatunkat a Keszthelyi tangazdasag paprika termd teriiletek allomanyan

végeztik 2016 és 2017-ben.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A paprika (Capsicum annuum L.)

A paprika (Capsicum annuum) a burgonyaviraguak rendjébe (Solanales), a burgonyafélék
csaladjaba (Solalaceae) tartoz6 z6ldség- és tiszerndvény. A gazdasagi hasznot jelentd része a termése,
amely botanikai értelemben egy husos fali toktermés. A paprikat gylimolcsos ize, flszerezé
tulajdonsaga és tapanyag tartalma miatt is kedvelik (HODOSSI ez af., 2004). Az 6t termesztett
Capsicum taj (C. annuum, C. baccatum, C. chacoense, C. chinense, C. frutescens) koz6tt megkulénboztetiink
csip6s és édes tipusokat is. India, Kina, Spanyolorszag, Magyarorszag, Nigéria, Thaif6ld,
Torokorszag, Kenya, Szudan, Uganda, Japan, Etiopia, Indonézia, Pakisztan és Mexiko tartozik a
legnagyobb paprikatermeszt6 orszagok kozé (Internet 1).

Hazankban, az ,étkezési paprika"-tipusok a 19. szazad végéig ismeretlenck voltak. Az els6
nagy bogyoju (Kalinkéi, Varnai) ,,paradicsom” alaku, valamint kosszarva tipusokat a térok
megszallas el6l Magyarorszagra telepiilt bolgarkertészek hoztak be a 1900-as években. Az étkezési
paprikat a bolgarok az akkoriban forradalmi és jol megalapozott technolégiaval egyltt maguk
terjesztették el az orszagban; a bolgar termesztés igen sok akkori elemét a mai napig 6rzik a magyar
termesztési modszerek (ZATYKO, 1993).

A tapanyagéOsszetétele az termésérettség mértékétdl és a névény genotipusatol fiigg. Jelentds
antioxidans, A-, C-, és E-vitamin tartalma miatt kiilonosen egészséges a fogyasztasa. A paprika
szamos olyan bioaktlv vegylletet tartalmaz, amely miatt kulcsfontossagi zoldség- és
faszernévényiink. Ilyen bioaktiv vegyiiletek példaul a kapszaicinoidok, a kapszinoidok, az oleorezin
és karotinoid vegytletek (IKUMAR et al., 2000).

Jellegzetesen elterjedtek a fehér termésszind tipusok, ezek j6 {zével magyarazhaté a 10 kg
feletti egy f6re jutd fogyasztas és a nyers paprika szerepe az étkezésben. Jellegzetesség a magyar
klimahoz szelektalt fajtak gyors fejlédési sebessége is (HODOSSI et al., 2004).

A kornyezetbarat termékek iranti kereslet névekedésének eredményeképp, egyre nagyobb
figyelem iranyul a paprikaban talalhat6 bioaktiv vegyiletekre. A csip&s paprika magas kapszaicin és
karotinoid tartalma miatt hatdsosan alkalmazhat6 a gyogyszeriparban, de akar kozmetikumokban
is. A gybgyszeriparban az antioxidans tartalmat, fajdalomcsillapité hatasat és konnyd oralis
adagolasa miatt hasznosithaté kivaléan. (HAYMAN - KAM, 2008). A karotin bevitelnek is nagy
jelentésége van az egészség szempontjabol, kutatasok tamasztjak ald hogy pl. a szem egészsége
szempontjabol, kiulonésen az életkor el6rehaladtaval jelentkezé makula-szembetegség

progresszidjanak lassitasaban bizonyul igen hasznosnak. (EGGERSDORFER - WYSS, 2018).
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Jellegzetesen elterjedtek a fehér termésszind tipusok, melynek jo izével magyarazhaté a
magas, 10 kg feletti egy fére jutdé fogyasztas, illetve a nyers paprika szerepe az étkezésben.
Jellegzetesség a magyar klimahoz szelektalt fajtak gyors fejl6dési sebessége is (HODOSSI et al,,
2004).

Az 1960-as évekig sikertlt tisztazni, hogy hazankban a paprikan el6idézett ,,bokrosodasi”
megbetegedést a CMV (Cucumber mosaic virus), valamint a legnagyobb karokat a TMV (dohany-
mozaik virus) okozza (SZIRMALI, 1941; PETROCZI, 1956; SOLYMOSY, 1958; KAPELLER,
1962; HORVATH, 1969).

A novényvirusokkal szemben a rezisztens fajtak eléallitasanak, a virusmentes
szaporitéanyagok hasznalatanak, a fertézést elGsegité gyomnévények, a virusatvitelben szerepet
jatsz6 vektorok elpusztitasanak, illetve a karantén rendszabalyok betartasanak a legnagyobb a
jelentésége. Az utébbi idében tapasztalt szélsGséges idbjarasi tényezSk alakulasa mindinkabb a
virusvektor rovarok elszaporodasanak kedvez. Szirmai Janos munkassaganak koészonhetS, hogy

1997-ig 11 virus és egy fitoplazma lett publikalva (SZIRMAI, 1941).

2.2 A paprika gazdasagi jelentGsége

A 2009-2019 kozott eltelt id6szakban a teljes paprikatermesztés hozzavetSlegesen 33%-kal
emelkedett, mig a z6ld paprika termelés 40%-kal né6tt. 2019-ben korilbelil 38,03 milli6 tonna friss,
valamint 4,25 millié tonna szaritott paprikat termeltek a vilagon. (SATYAPRAKASH és mtsai.,
2022).

A paprika termesztést tekintve hazank a vildg tiz legnagyobb termel6je kozott van.
Magyarorszag a szabadfoldi paprika termesztés északi hatara (KALMAN, 2003).

Mindkét orszagban igen kicsik a termésatlagok, illetve specialis, tobbségliikben apré termésa
paprikat termelnek. A legmagasabb termesztési szinvonalat Hollandia és Olaszorszag érte el
Hollandiaban 10 hénapig tarté hajtatassal 15-20 kg/m® termést takaritanak be, Olaszorszagban a
szabadfoldi orszagos termésatlag 24 t/ha. Nalunk a legnagyobb -12-15 kg/m? termésatlagokat a 7-
8 hoénapos, un. hossza tartami termesztéssel érik el. A szabadfoldi orszagos atlagtermés 12 t/ha
kortl van. Nigéria kis termésatlagaibol az oriasi fajtaeltérések miatt nem kovetkeztethetiink a
technologia elmaradottsagara, ugyanigy a magyar fehér fajtak kilonleges igényessége sem teszi
lehet6vé az Gsszehasonlitast az olasz termesztési eredményekkel. A 90-es években az allami
konzervipar, illetve a friss export altal igényelt mennyiségnek kb. 50%-a, a frissen fogyasztott
mennyiségnek mintegy 15 %-a paradicsompaprika, a tobbi tobbségben fehér szind, édes. Az

ssztermés 10%-a csipSs paprika volt (ZATYKO, 1993).
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2017 és 2021 kozott hazankban termesztett zoldpaprika és paradicsompaprika teriiletel
folyamatosan csokkentek ezzel egyidében a betakaritott 6ssztermések is zuhanéban vannak. Mig
2017-ben a zoldpaprika 2425 hektaron volt betakaritva, amely 132691 t termést eredményezett,
mindez 49900 kg/ha-os termésatlagot jelent (Internet 2). Addig 2021-ben a zoldpaprika
betakatitott teriilete hazankban 1612 hektar volt, a termés atlaga 49720 kg/ha. Paradicsompaprika
2017-ben 8592 tonna termést realizalt 409 hektaron majd 2021-re mar csak 120 hektar

termotertilettel rendelkezett ahol 3353 tonna termést takaritottak be (Internet 3).

2.3 Paprika gyomnévényei

A szant6foldi paprika  termesztést két technologia jellemzi: helyrevetés, valamint
palantatltetés (HUNYADI et al., 2000). A helyre vetett paprika gyomirtasaban a legnagyobb
gondot a kései gyomosodas okozza (IKADAR, 1982). Szabadféldi paprikakultirak gyomflérajanak
elemei a T4-es életformacsoportba tartoznak, tajegységenként, illetve 6koldgiai kiillonbségek alapjan
mas és mas egylttest alkotva. A T4-es, nyar elején kel6 gyomok csirazasi optimuma 12-30 °C kozott
van. Igen gyors fejlédéstiek, a szarazsagot jol thrik. Leggyakrabban el6fordulé fajok az Amaranthus
sp., Chenopodinm sp., Pobygonum sp.; a tészkesviragaak kozul az Awmbrosia elatior, Erigeron canadanse,
Gallinsoga parviflora, Sonchus sp; a keresztesviraghaak k6zul a Diplotaxis muralis; az ajakosviragiaak kozil
az Ajuga chamepitys és a Stachys annua; a porcsinfélék kozul a Portulaca oleracea; az egyszika fafélék
koziil a Digitaria sanguinalis, az Echinochloa crus-galli és a Setaria sp. (ZATYKO, 1979). Evelé gyomok
kozul a Sorghum halepense 1. PERS. (fenyér cirok) Agropyron repens L. P. B. (tarackbuza), a Convolvulus
arvensis 1. (apr6 szulak) és a Cirsium arvense L. SCOP. (mezei acat) el6fordulasara kell figyelni
(HYUNYADI et al, 2000). A paprika gyomirtasiban érdemes az agrotechnikai, valamint a
mechanikai védekezés elemeit Otvozni a vegyszeres gyomirtassal. Legeredményesebben a
termesztési teriilet vagy a tabla megfeleld kivélasztasival védekezhetiink. A termesztésre szant tabla
kivalasztasanal tigyeljiink az ével6 gyomok, illetve a veszélyes, nehezen irthaté fajok mentességére.
Lehet6leg ne legyen nagy gyomcsirazasi ,,nyomas" a tablan (HYUNYADI et al., 2000).

Az tveghazi, valamint félia alatti termesztés egyik legnagyobb akadalyat a gyomnévények
jelentik. A gyom flora kialakulasat emellett az ott érvényesiilé 6koldgial tényezSk (viz. hémérséklet,
talajmunka) befolyasoljak. E tényez8k allanddsaga miatt egy adott tertileten sajatos gyomflora alakul
ki, amely a talajféleségre jellemz6 Osszetételd lesz. A termesztéberendezésekben a szantofoldi
korilményekhez viszonyitva a héingadozas joval kisebb mértékd, a rendszeres 6ntdzés hatasara

allandé a nedvesség paras a kornyezet. Mivel a legtobb gyomfaj csapadék kedvels, valamint



melegigényes is egyuttal, a termesztéberendezésekben intenziv szaporodasuk biztositott. Nagy
mennyiségben tUveghazban, illetve folidban egyarant a melegkedvel6 egyévesek talalhatok. Itt
megemlitend6é a kozonséges kakaslabfd, faké muhar, a sz6rés disznoparéj, a varjumak, a

tarlolisztesfd, illetve a kovér poresin (Egyed, 1979).

2.4  Arezervoar névények szerepe a kultirnévény-virus-vektor
kapcsolatban

A Solalaceae csaladba tartozé kulturnovények a legnagyobb gazdasagi értékkel bird zoldség-
és szantofoldi novényeink kozé tartoznak, olyan nagy értékd és nagy felileten termesztett
kultarakat ideértve, mint a paprika (Capsicum annuum), a paradicsom (Solanum lycopersicum), a
tojasgyumolcs (Solanum melongena) a dohany (Nicotiana tabacum) és a burgonya (Solanum tuberosum)
(GEBHARDT, 2010).

Szamos gyomndévény is azonban ebbe a csaladba tartozik, mint pl. a csattané maszlag (Datura
stramoninm), a tekete csucsor (Solanum nigrum), az ebszOl6 csucsor (Solanum duleamara) a bolonditd
beléndek (Hyoscyamus niger), de a hazikertekben és disznévény-termesztéhazakban egyéb fajok is
feltGnhetnek, mint a k6zonséges 6rdogcérna (Lycium barbarum), a petinia (Petunia x hybrida) vagy a
sarga angyaltrombita (Brugmansia aurea). Az utdbbi évtizedek gasztrotrendjei miatt olyan, korabban
hazankban ismeretlen névények is otthonra leltnek a kertekben mint a csili alapanyagaul szolgalé
bogy6s paprika (Capsicum baccatum), a ,,habanero-tipusa” kinai paprika (Capsicum chinense), a cserjés
paprika (Capsicum frutescens), vagy a ,,rocotillo-tipust” sz6t16s paprika (Capsicum pubescens), de olyan
kilonlegességekkel is talalkozhatunk ma mar, mint a mexikdi foldicseresznye, vagy tomatillo
(Physalis philadelphica), a paradicsomfa, vagy tamarillo (Solanum betacenm), lletve a tojasdinnye, vagy
pepino (Solanum muricatum) (SVOBODOVA - KUBAN, 2018).

A klimavaltozas, és a globalizal6dé piacok ujfajta kihivasok elé allitjak a So/anacea csalad tagjait
termeszté gazdalkodokat. A melegedd klima mellékhatasaként a mi klimatikus viszonyaink kozott
korabban attelelni képtelen kartevék talélik enyhe teleinket, bizonyos kartevok elterjedési teriilete
északabbra tolodik. A klimavaltozas egyben 6j Solanacea gyomfajok megtelepedésének is kedvezhet,
hiszen ezek dél-amerikai eredetiik miatt kedvelik a melegebb klimatikus viszonyokat. Ezek a
névények késébb potencialis virusrezervoar novényként jelenhetnek meg a tablan
(KATHIRESAN - GUALBERT, 2010).

Mindezek mellett szamos olyan allati vektort is ismerink, melyek Solanaceae névényeken
képesek karositani, mint a dohany levéltetd (Macrosiphum euphorbiae), az Sszibarack levéltetd (Myzgus

persicae), sarga burgonyalevélteti (Aphis nasturtii), a foltos burgonyalevéltetl (Aulacorthum solani),



vagy a nyugati viragtripsz (Frankliniella occidentalis). Tovabbi nehezité tényezd, hogy a levéltetvekkel
terjedS stylet-borne, nem perzisztens virusokat a probaszivasok folyaman olyan levéltetvek is
képesek leadni a novényen, melyeknek adott névényfaj nem a tapnovénye (SZABO, 2021).

Fonti vektorok olyan szintagy oligofag, vagyis az egész Solanaceae csaladot veszélyeztetS
virusfajok terjedését segithetik el6, mint pl. a dohanymozaik virus (Tobacco mosaic virus, TMV), a
paradicsommozaik virus (Tomato mosaic virus, ToMV), a burgonya Y virus (Potato virus Y, PVY),
a burgonya X virus (Potato virus X, PVX), a paradicsom bronzfoltossaga (Tomato spotted wilt
virus, TSWV), vagy a burgonya A virus (Potato virus A, PVA) (HANCINSKY; MIHALIK et al.,
2020).

A mindezek egytittes hatasabol képz&dé gytelegy, vagyis a nagy szamu termesztett- és gyom
Solanaceae n6vény, a klimavaltozas miatti és a kartevéknek kedvezé enyhébb telek, a nagy szamu
oligofag kartevé és korokozoé, illetve a globalizalédé piacok miatti konnyebb terjedés miatt a
névényvédelmi gyakorlatban a virus rezervoar névények szerepe folyamatosan felértékel6dik

(FOTOPOULOS; DOVAS et al., 2011).

2.5 Arezervoar névények jelentségének kutatasi el6zményei

A virusok mar jéval a haszonnévények haziasitasa el6tt egyiitt éltek és fejlédtek a vadon €16
névényekkel. Ezeknek a névényeknek a genetikai és alaktani gazdagsaga egyben a virusok genetikai
sokszinliségének forrasai is. Mégis a rezervoar névények vizsgalata sokaig egy alulkutatott tertilet
volt, a kutatok figyelme inkabb a haszonnovények iranyaba iranyult (COOPER AND JONES,
2000).

1994-ben Floridaban a trépusi szodaalma rezervoar szerepét vizsgaltak. 220 névényi egyedet
gyGjtottek be 1992 és 1993 kozott, melyeket DAS-ELISA moédszerrel vizsgaltak. A vizsgalatuk
soran CMV, PYV, ToMV, tovabba dohany karcolatos virus (Tobacco etch virus, TEV), a burgonya
levélsodrodas virus (Potato leaf roll virus, PLRV), a paradicsom tarkulasa virus (Tomato mottle
virus, TMoV) virusfajok jelenlétét vizsgaltak a trépusi szédaalman. Az eredményeket mesterséges
virusatviteli tesztekkel is megerdsitették, a PVY és ToMV vialtozatos tineteket okozott az inokulalt
paprika, dohany és paradicsom névényeken. Megfigyelték tovabba, hogy a gyomnovény nem csak
a virusfajok szamara gazdanévény, de az alternarias levélfoltossag (Alternaria solani) és a
burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata) is képes volt fonnmaradni rajta (MCGOVERN;
POLSTON et al., 1994).

Goroégorszagi dohanytltetvényeken vizsgaltak a lucernamozaik virus (Alfalfa mosaic virus,

AMYV), a tojasgyumolcs tarka torpulését okozo virus (Eggplant mottled dwarf virus, EMDV) a
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CMV, a TMV, a TSWV ¢és a PVY fennmaradasanak lehetéségeit az Gshonos floraalkotod
névényfajokon. A PVY fajjal valo fertézottség tekintetében 1999 és 2000 kozott megvizsgalt 3450
novényi egyed vizsgaltak meg, eredményeikben 10 csalad 17 fajanak rezervoar szerepét
bizonyitottdk. A CMV esetében ebben az id6szakban 2931 névényi egyedet vizsgaltak meg és 12
névénycsalad 16 fajanak rezervoar szerepe nyert bizonyossagot. Az AMV esetében 1998-ban 961
novényi egyedet vizsgaltak meg és 9 csalad 13 fajaban talaltak meg a fertézést
(CHATZIVASSILIOU; EFTHIMIOU et al., 2004).

Egy 2005-6s Torokorszagban végzett kutatasban a szabadfoldi paprika gyomnovényeinek
rezervoar szerepét vizsgaltak. Kutatasuk soran 15 névénycsalad 24 gyomnovényfajat vizsgaltak meg
virologiai szempontbdl, kéztik olyan hazankban is széleskortien elterjedt gyomnévényeket, mint
pl. a sz6r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus), a tehér libatop (Chenopodinm album), vagy a korabban
mar emlitett fekete csucsor, és csattané maszlag. A szeroldgiai vizsgalatok eredményeképpen
megallapitottak, hogy jellemz&en hat virusfaj volt jelen a névényekben, melyek a CMV, PVY, TMV,
ToMV, AMV és TSWV fajok. A 24 névényfajba tartozé 313 névényi egyed vizsgalata soran
megallapitottak, hogy 16 névénycsaladba tartozo faj legalabb egyik egyede virusfertézott volt.
Legjelent&sebb rezervoar szerepét a sz6ros disznoparéjnak allapitottak meg, melyben a CMV, a
PVY a ToMV, a TMV és a TSWV is volt jelen (ARLI-SOKMEN; MENNAN et al., 2005).

Szintén Torokorszagban vizsgaltak az  tveghazi paprika  kornyezetében fellelhet
gyomnovények rezervoar szerepét a TSWV virusfaj fenntartasaba.

A kutatas soran 156 levélmintat gydjtottek, melyek kozil 57 db virustunetekre emlékeztetd
tineteket mutat6 paprikalevelek voltak, tovabbi 99 db pedig az tveghaz koérnyezetében fellelhet6
egyéb, Osszesen 31 kilonboz6 gyomnovény- és paprikatol kilonb6zé kultirnévény  fajrol
szarmazott. A vizsgalat végeredményeképpen megallapitottak, hogy az 6sszes levélminta 55,76%-a
volt fert6zott a TSWV fajjal, ezek kozil a tineteket mutaté 57 db paprika levélminta 96,49%-a,
mig a 99 darab egyéb novényrdl szarmazé levélminta 32,32%-a volt fertézott a virusfajjal. A vizsgalt

31 faj kéziil 13 fajon sikeriilt lefrni a TSWV virusfajt (YESIL AND GOMLEKLI, 2021).

2.6  Paprika virusbetegségei

2.6.1 Uborka mozaik virus (Cucumber mosaic virus, CMV)

Az étkezési és fuszerpaprikanak szabadfoldi kérilmények kézott a Cucumber mosaic virus

legsulyosabb koérokozéja. A fajtak érzékenysége kozott nagyok a kulénbségek, jelenleg egyetlen



fajtarol sem allithatjuk, hogy rezisztens, de mar sikerilt CMV-tolerans fajtakat el6allitani
(ZATYKO, 1993).

A CMV a szomszédos orszagokban is jelentés karokat okoz a szabadfoldi paprika
termésekben. Franciaorszagbodl, valamint Olaszorszaghdl vannak adataink sulyos kartételrél, ebbol
kifolyolag az eddig legjelentésebb rezisztencianemesitési eredmények is Franciaorszagban
sziilettek. (ZATYKO, 1993).

A fertézés kévetkeztében a névények fejlédése gyengébb az egészséges tarsaihoz képest. Az
oldalhajtasok rovid {z kozlek, azokon a levelek nagy szamban, csoportosan képzédnek. A levelek
sargaszold szintek, elkeskenyednek, aszimmetrikusak, a levélnyél pedig hosszi vagy nagyon rovid.
A névény béségesen viragzik, a viragok pedig alig kotédnek elsésorban a névény korai szakaszaban
(EGYED, 1979). A kotédott bogyok aprok, rajtuk szabalytalan vilagos vagy sotétbarna foltok
lathatSk, a bogyok alakra torzak (BOGNAR, 1978). Az eléforduld térzsek tipusatél fiiggben a
leveleken enyhe vildgoszold vagy kaliké-mozaikfoltossag, nekrotikus tolgyfalevél-mintazottsag,
illetve nekrotikus gydrifoltossag is megéllapithaté (ZATYKO, 1993).

Mechanikailag konnyen, paprikamaggal, valamint termesztett kabakosok magjaival nem
vihet6 at. Magatvitel csak a gyom gazdanovényeknél ismert. Legfontosabb forrasok a szabadban
atteleld, kiilonb6z6 névénycsaladokba tartozé névények. Példaul a tyakhar (Stellaria media) és a
tekete csucsor (Solanum nigrum). A koérokozoét a levéltetvek terjesztik, nem perzisztens (nem a tetd
sajat nedveiben, csak felileti) médon. A megbetegedés ideje, valamint mértéke a levéltetvek
megjelenésétdl és mennyiségétdl fiige. A levéltetvek a sz¢l utjan akar tobb kilométerre is elhurcoljak
a virust, és szivaskor a koérokozot azonnal leadjak. A virus mechanikai uton, névénynedvvel is
atvihet6. A legfontosabb feladat, a virusvektor levéltetvek elleni rendszeres védekezés. A
novénynedvvel torténd atvitel tejpermetezéssel csokkenthetd. A tejpermetezést fleg tlzdelés,
valamint kitltetés el6tt fontos elvégezni (1 rész f616z6tt tej, 1 rész viz vagy savé higitas nélkdl)
(BOGNAR, 1978). Komplex fert6zés esetén a CMV-vel egyiitt leggyakrabban a dohany mozaik
virus (TMV) fordul el§, ilyenkor a tinetek silyosabba valnak, a paprika szaran, illetve termésén
pedig elhalasok, nekrézisok keletkeznek. A virus a névénynedvben 55-60 °C-on elpusztul, de
szobahémérsékleten a fertézéképességét 3-6 napig is megtartja. (ZATYKO, 1993).

Hobbs és Eastburn munkéjaban, tébb mint 5000 névényt tesztelt ELISA moédszerrel Illinois
déli részén, ahol a paprika £6 betegségét a CMV okozta. Vizsgalatuk eredményei szerint, 6t levéltetd
fajta volt képes atvinni a CMV-t a vizsgalt nadalyt6rdl a paprikara. (HOBBS-EASTBURN, 2007).
Egy torokorszagi vizsgalatban a kutatdk, egy éves periddusban Osszesen 313 mintat gydjtottek
szabadfoldi paprikakbol, mely mintakat ELISA mddszerrel elemezték. Eredményeik alapjan, hat

virus volt kimutathaté a mintdkban: AMV (lucerna- mozaik virus), CMV (uborka mozaik virus),
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PVY (burgonya Y virus), ToMV (paradicsom mozaik virus) TMV (dohany mozaik virus) és TSWV
(paradicsom foltos virus). Az Gsszes mintabdl 42 mintaban talaltak kétszeres fert6zottséget, illetve

a TMV+ PVY volt a jellemz6 kettds fert6zottség. (ARLI-SOKEM és mtsai., 2005).

2.6.2 Paprikat fert6z6 tobamo virusok (Tobacco mosaic virus, TMV), (Tomato
mosaic virus, ToMV)

Az els6 idbészakban a paradicsom mozaik virust ugy tartottak, mint a dohany mozaik virus
ugynevezett ,paradicsom”  torzse. ‘Tobamo  virusok megkilonboztetése — kulénb6zé
gazdandvényeken mutatott tiinetek, szeroldgiai reakciok, valamint a fehérje és nukleinsav vizsgalat
alapjan lehetséges (HOLLINGS — HUTTINGA, 1976; ZAITLIN, 1975). Napjainkban mar
molekularis technologiaval lehetséges a nukleinsav szintézise. A paradicsom mozaik virus kozeli
rokonsagban van a dohany mozaik virussal (ZATYKO, 1993).

Paprikahajtatasban, illetve a szabadfoéldi paprika termesztésben legveszélyesebb
betegségokozék (BOGNAR, 1978). Gazdanévényei a paprika, a paradicsom, a dohany és a
kabakosok.

A TMV és a ToMV okozta tinetek erésen fiigenek a jelen 1év6 virustorzstdl, valamint az
adott paprikafajtatol. A tiinetek a levélen, szaron, az oldalhajtason, valamint a bogyon figyelheték
meg, azonban elsésorban a levélen. Egyes torzsek olyan levélredukciot, valamint deformitast
okoznak, melyek igen hasonlitanak a hormonbazisi gyomirtdszer karistolasara. (EGYED, 1979)

A leveleken az erek kozotti mozaik szine lehet sarga (pl. ToMV Ob torzs esetében),
vilagoszold vagy so6tétzold. Egyes idGszakban jobban terjednek azok a virustorzsek, amelyek a
paprika levelén szabad szemmel nem lathaté (latens) tunetet okoznak, de a termésen nagyon feltiné
vilagos, valamint s6tétebb foltokat talalunk, melynek eredményeképp legtobb esetben erésen torzul
a termés. Altaliban a fert6zés kovetkeztében a levelek kisebbek, a névény gyengébben fejlédik,
torpil, illetve a termések is kisebbek (ZATYKO, 1979). Erzékenyebb fajtakon, illetve egyes
virustorzsek esetében nekrotikus terméscsikossag és szarnekrozis, valamint a viragok elrigasa is
bekévetkezik. A termésben 1évé magvak részben vagy teljesen barnak. Leggyakrabban az uborka
mozaik virussal egyiittes jelenléte igazolt a paprikan (ZATYKO, 1993).

ToMV Ob torzzsel mesterségesen megfert6zott ToMV-érzékeny, javitott Cecei fajtan mar
az elsé lomblevélen megjelent a sarga szinG mozaik; a TMV-rezisztens Rapires F; névényeken
semmilyen tiinet nem alakult ki, valamint a késébbiek soran sem lehetett virust kimutatni.

A virus fertézheti a kiillonbo6z6 termeszté berendezéseket, névényapold eszkézoket, amelyrol
a mechanikai virusatvitel a kil6nb6z6 munkafolyamatok soran bekovetkezhet. A virus rendkivili

ellendlosagabdl kovetkezik, hogy a fert6zott, szaraz levelekben sokaig (tobb évig) megdrzi
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tert6z6képességét. Fert6zott novényrészekkel szennyezett talajbol palantazaskor a sérilt gyokéren
keresztil is fertézhet (EGYED, 1979).

A mag feliletére tapadva, maggal is terjedhet, ezért sziikséges a vetémagvak csavazasa. A
maggal t6rténd atvitel a természetes virusatvitel legaltalanosabb modja, a fert6zott ndvény
magjaibdl fertézott utédok fejlédnek (FRSEK — GABORJANYT, 1998). A talajjal valé virusatvitel
az ott ¢él6 fonalférgek tevékenységével fiigg Gssze (ERSEK — GABORJANYI, 1998). A
nematodakkal atvihetS virusok alapvetéen két csoportba sorolhatok, a NEPO-virusok és a NETU-
virusok kézé (HORVATH, 1972). A palantik éltalaban atiiltetéskor fertézédnek, az idésebb
névények termésszedéskor eshetnek aldozatul. 85-95 °C-on virus a névénynedvben elpusztul, de

szobahémérsékleten a fert6zGképességet tdbb hénapon keresztiil is megtartja. (ZATYKO, 1993)

2.6.3 Burgonya Y-mozaik vagy vonalasbetegség (Potato virus Y, PVY)

Gazdasagi jelentésége igen fontos mivel képes mas névényeket is megfertézni pl.
paradicsomot, dohanyt, burgonyat (SZEPESSY, 1977)

A virusfert6zés jellemzé tiinetei a mozaikfoltosodas. A fert6zés évében a fels6 levelek
feliletén el6forduld apro, nekrotikus , tintafoltszer" 1ézidk. A beteg levelek konnyen letdredeznek,
de a novény szararél nem esnek le (cstingd levelek) . Sulyos fert6zés kévetkeztében a levelek fonaki
részén erételjes ér nekrozis figyelheté meg (SZEPESSY, 1977). A virus dohanyérnekrézis, illetve
érbarnulas torzse (PVY N) a burgonya levelein gyenge tineteket idéz el. A virus egyik, el6szor
Magyarorszagon izolalt, majd ezt kovetéen Eurdpa szamos orszagaban megjelend 4j torzse (PVY
NTN) sulyos gumo-, szar-, levél és bogyo nekrozist idéz el6.

Minden burgonyat termeszt6 orszagban el6fordul, ahonnan a virus vektorok kénnyen nagy
méretd jarvanyt tudnak el6idézni.. Magyarorszagon féleg az 1960-as évektdl valt igen jelent6ssé. A
burgonya levélsodrédas virus mellett a legsulyosabb karokat idézi el6. A kartétel mértéke elérheti a
80-100%-ot is (ZATYKO, 1993).

A virus a beteg névény(ek) szovetnedvével kénnyen atviheté. A novények epidermisz
szoveteiben el6forduld, nem perzisztens virus. Komoly vektor szerepe van a a burgonya gumoénak
mivel egyik évrél a masikra tudja atvinni a virust. Levéltetvekkel igen kénnyen terjed (SZEPESSY,
1977). A Myzus persicae az egyik legaktivabb virusvektor, de mas levéltetd fajok, mint példaul Aphis
gossypi, az A. nasturtii, az Anlocortum circumflexum, a Macrosiphum euphorbiae stb. is jelentés vektorai
(SZALAY-MARZSO, 1969). Mechanikailag atvihetS virus igy a levélérintkezés utjan is terjed.
Magatvitel nem ismert viszont a betegség elterjedésében igen fontos szerepet jatszik a fert6zott

burgonyagumé (ZATYKO, 1979).
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A virusfertéz6tt névény mint ,,attelel6 virusgazda", az endogén és exogén virusforrasokon
(pl. burgonya, dohany, paprika, paradicsom) taplalkozé levéltetGvektorok és a levéltetvek
szaporodasara, rajzasara kedvezo, szaraz, meleg id6jaras elényos feltételeket teremt a betegség
tellépésére és gyors elterjedésére (SZEPESSY, 1977).

A virus legfontosabb forrasa a Solanum tuberosum, valamint a S. nigrum (ZATYKO, 1979).

A fert6zott névény szovetnedvével valo taplalkozas kozben virusrészecskék tapadnak; rovar
szipokajara (styletum). Ez esetben a rovar egészséges novényre kertilve azonnal fert6z6képes lesz,
nincs szitkség lappangasi idére. A vektorok hamar, egy-két szivas utan elveszitik virusatviteli
képességliket. A stylet-borne virusok a levélparenchimaban lokalizalédnak, mozaikos tiineteket
okoznak, valamint mechanikailag kénnyen atvihet6k. A védekezés ellenik szinte lehetetlen,
leginkabb a levéltetvek szamanak csokkentésére korlatozodik. Erre az atviteli modra példa a
burgonya Y-virus (potato Y potyvirus), lletve a z6ld Gszibarack levéltett (Myzus persicae) kapcsolata
(ZATYKO, 1993). A M. persicae a virus terjesztésében ugy mond kéztes gazdaként szerep a paprika
(szaznal is tobb virusos betegséget képes terjeszteni) (PETROCZI, 1982)

2.6.4 Burgonya X-mozaik vagy enyhe mozaik (Potato virus X, PVX)

A tunetek nagyon valtozatosak, melyek féleg a burgonyafajtak eltéré reakcidira, valamint a
kilénbo6z46 virustorzsekre vezethetéek vissza. VirusfertGzés kovetkeztében levélszél-hullimosodas,
valamint mozaikfoltosodas figyelhet6 meg. A magas nyari hémérsékletnek tiinetmérséklé hatasa
van (latencia) am a hidegebb hémérsékleten fokozodnak a tunetek (SZEPESSY, 1977).

Minden burgonyatermeszté orszagban el6fordul. Magyarorszagi el6fordulasa az 1930-as
¢évektdl ismert. A hazankban termesztett fajtakban mindeniitt eléfordul. A virusfert6zottség altal
el6idézett termésveszteség 10-20% kozott ingadozik. Igen gyakran egyéb virusokkal egyiitt,
komplex formaban 1ép fel, és ez esetben a kartétel lényegesen stilyosabb (ZATYKO, 1979).

A virus mechanikailag kénnyen atvihet6. Az atvitelben (terjedésben) a beteg névény gyokerei,
gumoi, tovabba a Syunchytrium endobioticum gomba zoosporai is szerepet jatszanak. A virus un.
gytrusfoltossag torzse Cuscuta fajokkal (C. campestris, C. epilinum) is atvihets. Megemlitendé a mozaik
virusok koziil ez az a torzs, melyet a levéltetiek nem terjesztenek (EGYED, 1979).

A virusfertézott  burgonyagumé, a  tdlsagosan  sGrG  névényallomany, a
virusgyomgazdandvények allomanyon belili tomeges elterjedése, valamint a kertészeti kultarak (pl.
paradicsom) jelentés hatassal vannak a koérokozoé gyors felszaporodasara, illetve elterjedésére.
(GLITS és mtsai., 1997). Fontos a virusokkal szembeni preventiv eljarasok tobbek kozott a

rezisztens fajtak el6allitasa, a virusmentes szaporitbanyagok hasznalata, a fert6zést el6segitd

gyomnovények, valamint a virusatvitelben szerepet jatsz6 vektorok elpusztitasa, illetve a karantén
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rendszabalyok betartisinak a legnagyobb a jelentésége (HORVATH — GABORJANYT, 1999). A
sargasagot okoz6o novénybetegségek koérokozoi  (virusok és  fitoplazmak) elsésorban
kabécavektorokhoz kéthetk (HORVATH, 1972). A kérokoz6 a rovar tojasaval (traszovarialisan)
is képes terjedni. A sejtmagban, valamint a zsirtestekben okozhat elvaltozast. Altaldban a vektor
élettartama lerévidul. A kabocakkal atvihet6 virusok a levéltetvekkel terjed virusokhoz hasonléan
style-borne, szemiperzisztens, cirkulativ, valamint propagativ természetlick lehetnek, azonban az
egyes csoportok nem kiilonil el egymastol olyan élesen. A kabdca a forrasnévényen valé 5 perces

tartzkodas utan felveszi a virust, inkubacios ideje egy és négy nap kozétt ingadozik. (HORTVATH
— GABORJANYT, 1999).

2.6.5 Paprika klorotikus foltossaga (Tomato spotted wilt tospovirus, TSWV)

A TSWV-t Ausztraliaban észlelték elsé alkalommal 1915-ben (BRITTLEBANK, 1919)
Kontinensiinkén el6szor Kovacevski (1957) jelezte a TSWV megjelenését. Ezt kovetéen nem volt
szamottevd fertdzés BEurdépaban az intenziv, tripsz vektorok ellen iranyulé inszekticides
védekezéseknek koszonhetéen. Azonban a nyolcvanas évek végén, kilencvenes évek elején a
TSWV okozta fertézések egyre nagyobb teret nyertek Eurdpaban, amelynek f6 oka a nyugati
viragtripsz (Frankliniella occidentalis Pergande) csaknem vilagméretd elterjedése (MARCHOUX et al.,
1991).

A fert6zés helyén apro, szabalytalan klorotikus, majd nekrotikus foltok alakulnak ki. A korai
id6szakban tortént fert6zés nagymértékd novekedésgatlast, torpulést eredményez. Jellemzé a
csucsriigy karosodasa is, amely palantakorban akar a csucsrigy elhalasat, kés6bb a névény teljes
hervadasat, pusztulasat eredményezi. A kései fert6zés a névény csucsi részének pasztorbotszerd
ferdiilését idézi el6 (GABORJANYT et al., 1993)..

A vilagon mindeniitt elterjedt korokozo, szamos ndvény esetében igen sulyos (50-90%-0s)
mindségi, valamint mennyiségi termésveszteséget okoz.

A virus mechanikailag atvihetd, de terjedésében a kilonb6z6 tripszfajok a legjelentésebbek.
Azokat az ¢él6 szervezeteket, melyek kozremikodésével kérokozot a fert6zott névénybdl az
egészséges névénybe keril, virusvektoroknak nevezziik (SZANTONE, 2012). Hazankban a
TSWV terjesztésében tveghazakban — igy hajtatott paprikaban is - elsésorban a Frankliniella
occidentalis-nak, szabadfoldon pedig a Trips tabaci -nak van szerepe (JENSER - GABORJANYI,
1998). A Frankliniella intonsa vektor szerepe ez idaig csak laboratériumi korilmények kozott
bizonyitott (WIJKAMP et al., 1995).A virust csak a larvak képesek a beteg névényekbdl felvenni,
majd a virus a larvaban inkubalédik (propagativ virus), és ezt kvetSen torténik meg az egészséges

névények megfertézése. A vektorok életiik végéig fertézéképesek.
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A tripszek a Thysanoptera rendbe tartozé kozmopolita, polifag rovarok. A tripszfajok koztl a
Thrips tabaci és a Frankliniella fajok a legjelent6sebb virusvektorok. A tripszek nyala nem fitotoxikus.
A virus atviteli médja altalaban cirkulativ, de el6fordul, hogy 30 perc is elég a virus felvételére,
illetve leadasara. A virus vektorban torténé szaporodasa bizonyitott. A mechanikailag kénnyen
atviheto, bar eléggé labilis paradicsom bronzfoltossag virust (Tomato spotted wilt tospovirus) a
Thysanoptera rendbe tartozé vektorok csak larvastadiumban képesek felvenni. Az imagok, amelyek
virussal fert6zott larvakbol fejlédtek ki fertz6képességiiket életiik végéig megtartjadk (HORVATH,
1972) A paradicsom bronzfoltossag virusnak hazankban két vektora ismert: a Thrips tabaci és a
Frankliniella occidentalis. Bzek kozul a Thrips tabaci 6shonos, a Frankliniella occidentalis behurcolt, faj.
Szabadfoldi korilmények kozott a T. tabaci vektornak 4 egymasba folyé nemzedéke van évente
(BALLAZS — SARINGER, 1982) (. A kifejlett nstény attelel, ezen mar kora tavasszal fert6z6 forras
lehet. Az uveghazakban egész évben zavartalanul szaporodik, ilyenkor 10-12 nemzedéke is
kifejlédik. Az Fszak-Amerikabol behurcolt F. occidentalis a magyarorszagi kérilmények kozott
szabadf6ldon nem tud attelelni. Télen csak tiveghazi, valamint hajtatéhazi novényeken marad fenn.
Mindkét faj széles tapnovénykord, és kozottik tobb névényfaj a paradicsom bronzfoltossag
virusnak is gazdanévénye. A hazai vizsgalatokat tveghazi korilmények kozott végezték a
szabadfoldon fert6zott gyomnovényekrdl gyGjtott 1. fabaci egyedekkel. A rovarok jelentds
mértékben atvitték a virust Nicotiana benthamiana tesztnovényekre (GABORJANYI, 1993). A
paradicsom bronzfoltossag virus szaporodasat Frankliniella fusca tripszvektorban elészor 1998-ban
igazoltak (PAPPU, 1998).

Rendkivil széles gazdandvény korébdl adoddan (t6bb mint 500 névényfaj) a TSWV-nek
vilagszerte nagy gazdasagi jelent6sége van (GERMAN et al., 1992). Szamos atteleld, éveld (Stellaria-
media, Convolvulus arvensis, Solanum nigrum stb.) gazdandvény tartozik kozéjik. Hazankban is végeztek
rendszeres gydjtéseket, amelyek soran alalettamasztva a Stelaria. media, a Galinsoga parviflora
(SZENASI et al., 2001; JENSER et al., 2003) és az Ambrosia artemisiifolia rezervoar szerepe
(JENSER et al., 2009b).

Hazankban az elmult évtizedekben a virus okozta jarvanyok gyakorisaga fokozédott. A
legnagyobb karokat a dohany-, a paprika- a paradicsom-, a salata-, valamint a
disznévénytermesztésben okoz (JENSER, 1995). Egy esetben a 400 - 500 ha dohanytltetvényben
a novények csaknem 90% - at karositotta (NAGY-LIGETI, 1972). 2004-2005-ben a hazai
telmérések alapjan az atlagos TSWV fert6zottség mértéke a vizsgalati helyeken 5,92% volt. A
TSWV-vel fert6zott teriileteken a tripsz vektorok jelenlétét is megfigyelték (VASZINE et al., 2006).

A TSWYV okozta veszteségek csokkentése érdekében csupan a prevenciora szoritkozhatunk.

Fontos a palantanevel6k, valamint kornyékének gyommentesen tartasa, hatékony inszekticides
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védekezés a tripsz vektorok ellen, ezenfelil a virusmentes szaporitbanyag hasznalata is
elengedhetetlen (BITTERLICH - MACDONALD, 1993). A TSWV okozta fertézések mérséklése
érdekében rendkiviil fontos a fogékony termények egymastol valo izolalasa. A biztonsagos tavolsag
els6sorban a sz¢l iranyatdl figg (LEWIS, 1973). Nem szabad egymas utan virusfertézésre fogékony
névényeket termeszteni, tovabba betakaritas utan a fert6zott névényl maradvanyokat meg kell

semmisiteni (LATHAM - JONES, 1997).

2.6.6 Burgonya A-mozaik (Potato virus A, PVA)

Az A virus széles kérben elterjedt a legtobb burgonyatermel6 orszagban, de sokkal kevésbé
fontos, mint a PVY (SZEPESSY, 1977).

A virus okozta tiinetek a burgonyafajtaktdl fiigeben erds valtozatossagot mutatnak. Szamos
burgonyafajta latens hordozdja a virusnak. A tiinetek altalaban enyhe mozaikosodasban, levélszél-
hullimosodasban nyilvanulnak meg. A tlnetek kifejl6dését a hosszan tarté meleg id6jaras
akadalyozza. Gazdasagi szempontbodl a kisebb virusokhoz tartozik. Jelent6sége féleg akkor van,
amennyiben a burgonya Y-virussal és a burgonya X-virussal egyiitt fordul el6, ilyenkor stlyos
deformaciokat okoznak (SZEPESSY, 1977).

A virus mechanikailag kdnnyen atviheté. Megemlitendé a ragd szajszerd vektorok atvitelében
a bogarak, azon belil is a levélbogarak (Chrysomelidae), jatsszak a legjelentésebb szerepet.. A vektor
virusmegérzése alapjan két csoportra oszthatok. Egyesek 7-20 napig megmaradnak a bogarakban,
masok meg6rzési periédusa csupan 24-48 6ra (HORVATH, 1972). Terjesztésében a kilonbézé
levéltettfajok /[Myzus persicae (SULZ.), Aphis nasturtii Kltb.] jatszak a legfontosabb szerepet. A larvak
sokkal intenzivebb vektornak bizonyultak, mint az imagék (MARKHAM — SMITH, 1949). A
levéltetvek felszaporodasanak kedvez a mérsékelten meleg, valamint paras viszonyok. Kezdetben
a gabona levelein, szaran, majd a kaldszokon szivogatnak, illetve a virusok tetjesztésében is jelentSs
szerepuk lehet. A levéltetd karositasara legfontosabb a virdgzas ideje alatt kell a legnagyobb
figyelmet forditani, mivel az ilyenkor kialakult erds fertézés jelentSs terméskieséssel jarhat
(SZANTONE, 2012).

A virus a nem perzisztens, ill. a stylet-borne virusok csoportjaba tartozik (FISCHL és mtsai.,

1995).
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3. Anyag és mddszer

3.1 Vizsgalat anyaga

Dolgozatomban bemutatott vizsgalat, a keszthelyi tangazdasag tertiletének folia satraibol
szarmazé mintakbol tortént. A mintdk kivalasztasanal torekedtiink arra, hogy a névények a
virusfert6z¢és tiineteit mutassak. Osszesen 75 db minta keriilt begyabratjtésre 2015 szeptemberében
(1. abra). A laboratériumi vizsgalatok elvégzéséig a mintakat egyesével polietilén tasakokban
csomagolva fagyasztva taroltuk. A mintak Osszetétele: 18 darab Paprika (Capsicuns annunm) levél, 19
darab Fehér libatop (Chenopodium album), 20 darab Apré szulak (Convolvulus arvensis), nyolc darab
Kicsiny gombvirag (Galinsoga parviflora) és 10 darab minta Sz6r6s diszndparéibol (Amaranthus
retroflexcus). A levél mintakon els6sorban mozaik foltossag volt lathaté. Talaltunk még TSWV-re

utalé torpilt egyedet is. Egyes mintak pedig olyan névényekrdl szarmaztak, amelyek deformitasok

jeleit mutattak, ez elsé sorban a burgonya A- és a burgonya Y virus egytittes jelenlétére utalt.

1. dbra Mintdk gy(jtésé 2015-ben
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3.2 Vizsgalati médszer

A duplaellenanyag-szendvics (double antibody sandwich, DAS ELISA) modszert
alkalmaztuk a virusfertézések kimutatasara.

A vizsgalatokat a LOEWE Biochemica Uborka mozaik virus (Cucumber mosaic virus CMV),
Burgonya Y-mozaik virus (Potato virus Y PVY), Burgonya X-mozaik virus (Potato virus X PVX)),
Burgonya A-mozaik virus (Potato virus A PVA), Paprika mozaik virus (Tobacco mosaic
tobamovirus TMV), Paradicsom mozaik virus (Tomato mosaic virus ToMV), Paprika klorotikus
foltossaga (Tomato spotted wilt tospovirus, TSWV) reagenseit hasznaltuk. A vizsgalathoz
szitkséges 0,4 g friss sulya paprika és gyomnovény mintakat 2 ml homogenizalé pufferben
dorzsmozsar segitségével eldorzsoltiik, igy présnedvet nyertink (2. abra) (CLARK — ADAMS,
1977).

A virusok kimutatasahoz sziikséges az ELISA kit, amely az antiszérumot, az antiszérum—

enzim konjugaltomat, valamint a pozitiv és negativ kontrolt is tartalmazta.

2. abra Novényi présnedv pipettazasa.

A kisérletben polisztirolbil késziilt, mikrd titrdlo lapokat haszndltunk. A mikrotitralé lapok 300 ul-
es bemélyedéseibe 200-200 pl virus-specifikus immunglobulin 500-szorosara higitott oldatat
pipettaztuk. 37°C-on t6rténd 4 6ras inkubalas soran az IgG molekuldk a celldkhoz kétédtek. A
celldkat a receptira szerint kimostuk. Miutan a nem kot6dott IgG molekuldkat a mosé-pufferrel

eltavolitottuk, a mélyedésekbe pipettaztuk a névényi présnedvet (CLARK — ADAMS, 1977).
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A mikrotitralé lapokat 4°C-on inkubaltuk egy éjszakan at, majd masnap mosopufferral
kétszer kimostuk, majd ismételten haromszor, a mosépuffer hairom percig cellakban térténd
inkubélasaval. Ha a minta tartalmazta a keresett virust (antigént), az a lemezhez el6z6leg kot6dott
IgG-hez kapcsolddott, mas virust vagy fehérjét a pufferrel kimostuk (CLARK — ADAMS, 1977).

A mosas utan konjugatum-pufferben higitott virus-specifikus immunglobulin-konjugatumot
pipettaztunk a cellakba. Ha a virus jelen volt, akkor a konjugatum a virushoz kot6dott, létrehozva
az ,jmmunszedvicset”. 37°C-on 4 6ran at inkubaltuk, majd pufferrel a cellakat a receptira szerint
kimostuk, eltavolitva a nem kotott konjugatumot (CLARK — ADAMS, 1977).

Az kovetkez 1épésként az enzim szubsztratjat juttattuk a cellakba. A szubsztratot folyamatos
keverés mellett para-nitro-fenil-foszfatot szubsztratpufferben feloldtuk, majd a cellakba
pipettaztunk és inkubaltunk (CLARK — ADAMS, 1977).

A para-nitro-fenil-foszfat szintelen vegytilet. Az alkalikus foszfatiz enzim a szubsztrat
molekuldkrdl lehasitja a foszfat csoportokat, igy sarga szinG para-nitrofenol keletkezik. A
szinvaltozas eréssége a virus koncentracié fuggvénye. Az enzim addig mikodik, mig megfelel6 a
kémiai kornyezet és a szubsztrat jelen van. A pozitiv reakcidk szemmel jol lathatok, de ELISA
fotométer (ELISA reader) alkalmazasaval kaphatunk megbizhat6é eredményeket. A szinvaltozas
mértékét Labsystems Multiscan RC ELISA readerrel 405 nm hullamhosszon értékeltiik. Pozitivnak
tekintettitk azokat a mintakat, melyek extinkcios értékei a negativ kontroll extinkcids értékének a

haromszorosat meghaladtak (CLARK — ADAMS, 1977).
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4. Eredmények, kovetkeztetések

A 30 uborka mozaik virusra (Cucumber mosaic virus, CMV) vizsgalt mintabol két paprika
esetében mutattuk ki a kérokozo jelenlétét. Tomato spotted wilt virus (TSWV) fert6zés vizsgalata
75 mintara lett elvégezve, melyek kozul 11 virus pozitiv minta volt. Mindez nyolc paprika, ketté
sz6ros disznoparéj és egy aprod szulak mintabdl tevédott 6ssze. A burgonya A virus (PVA) 75
esetbdl 22-ben volt jelen, igy a vizsgalatunkban a legnagyobb mennyiségben kimutatott virus. A 22
virus pozitiv minta Gsszetétele: hét paprika, hét fehérlibatop, négy kicsiny gombvirag, harom apré
szulak és 1 sz6r6s disznoparé). Potato virus X (PVX) fertézés 75 minta koziil egyetlen esetben sem
mutatott fertGzést. A 75 mintabol dsszesen 14-ben talaltunk burgonya Y virust (PVY). Négy apréd
szulakbol, négy paprikabol, négy kicsiny gombviraghol és kett6 sz6ros disznoparéjbol adddott
Ossze a 14 fertézott minta. 75 mintabol négy fehér libatopban és harom paprikaban volt
kimutathat6 a Tobacco mosaic virus (TMV). A 45 Tomato mosaic virus-ra (ToMV) vizsgalt
mintabdl harom apré szulakbol, harom sz616s disznoparéjbol, kettd kicsiny gombviraghdl és egy

paprikabol mutattuk ki fert6zést (3. dbra).
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3. abra A komplex fertézést mutaté mintak a DAS ELISA szerolégiai

A paprika mintak koziil a Tomato spotted wilt virus adta a legtobb pozitiv értékelést a virus
jelenlétére (8db). Ez a virus els6sorban ével6 gyomnévényekkel 6rokiti at magat a kovetkezé évre.
Terjedése elsédlegesen tripszek segitségével megy végbe, amely esetiinkben igazolva is lett: Apréd
szulakban is kimutathat6 volt a TSWV. A masodik leggyakrabban a burgonya A virus volt
kimutathaté. A paprikanal két esetben fordult el, hogy ugyanabban a mintaban megtalalhaté a
PVA és PVY is, mindemellett PVY négy masik mintaban is jelen volt. TMV-vel harom minta volt
fert6zédve. Uborka mozaik virus ketté mintaban jelentkezett. A legkevesebb, azonban még

kimutathat6 virus a ToMV, amely csak egy mintakban volt jelen (4. abra).
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MW Nincs virus

M Virus fert6zott

Mintak szama(db)

4. abra Paprika virus fert6zottségének vizsgalata.

A fehér libatop egy igen komoly ellenfél a kultdrak szamara, mivel nagyon nagy
mennyiségben fordul eld, illetve igen nehéz védekezni ellene. Itt a legnagyobb mennyiségben a
PVA volt jelen, amely 6nmagaban nem okoz silyos termés kiesést. Szokatlan, hogy a PVY-t és a
PVX-t altalaban nagyobb el6fordulassal jellemzik, itt viszont ezek el6fordulasa mind a kettének

nulla volt. A TMV volt a masik kimutathaté virus amely négy esetben fordult el6 (5. abra).

H Nincs virus W Virus fert6zott

19

19

Fehér libatop

19

5. abra Fehér libatop virus fert6zottsége.
Az apré szulaknal legnagyobb mennyiségben a burgonya Y virus fordult elé (4db mintaban).

A paradicsom mozaik virus és a paprika klorotikus foltossag virus mutatott nagy szamu pozitivitast

még. Harom esetben jelentkezet a ToMV és PVY egyiittes jelenléte az apré szuldkban. Egy olyan
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minta volt, ahol egyszerre volt megfigyelhet6 a paprika klorotikus foltossaga, a paradicsom mozaik

virusa, a burgonya A virusa valamint a burgonya Y virus (6.4bra).

20
15
10

cmv
TSWV  pya
PVX PVY
TMV
Apro szuldk
Apré szulak
Ccmv TSWV PVA PVX PVY TMV TOMV
\ B Virus fertézott 0 1 3 0 4 0 3
‘ B Nincs virus 10 19 17 20 16 20 7

0. abra Apré szulak virus tesztje.

A kicsiny gombviragban szintén taldltunk harom olyan mintat, melyben egyszerre volt jelen
a burgonya A, valamint a burgonya Y virus is. Ezzel igazolhat6 a két virus egyiittes jelenléte a
névényekben. Osszesen négy-négy esetben volt kimutathaté a PVA és a PVY. A ToMV pedig kett6

mintaban jelentkezett (7.4bra).
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7. abra Kicsiny gombvirag vizsgalata.
Az sz6r6s disznéparé] mintai kozil a Tomato mozaik virus jelenléte volt a legnagyobb

mennyiségben megfigyelhets. Kézel ugyanannyi esetben volt jelen a Tomato spotted wilt virus,

valamint a Potato virus Y. Egy mintanal — az emlitett harom virusbol - mindegyik kimutathaté volt
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egyidében. A harmas mintan kivil még egy esetben volt burgonya Y virus jelen. A burgonya A

virus is jelen volt a sz61r6s disznoparéjban, azonban mind&sszesen egy alkalommal (8.abra).
20
15

10
M Virus fert6zott

M Nincs virus

Sz6r0s diszndparéj ‘

8. abra. Sz61r6s diszndparéj vizsgalata a fontosabb virusokra nézve.

Munkam eredményei alapjan a gyomnévények a kézvetlen kartételikon kivil kézvetett kart
is okoznak a termesztett kultdrainkban, jelen esetben az altalam vizsgalt paprika kultdraban.

Fentiek okan kiemelked6 jelent6sége van - az allomany prevencidjanak szempontjabdl - a
gyomnoévények és a virus vektorok elleni védekezésnek.

Az altalunk gyGjtott mintakban a Burgonya Y-mozaik virus (Potato virus Y, PVY) fordult el6
a legnagyobb mennyiségben. Az Uborka mozaik virus (Cucumber mosaic virus, CMV), a Paprika
mozaik virus (Tobacco mosaic tobamovirus, TMV), a Paradicsom mozaik virus (Tomato mosaic
virus ToMV), valamint a Paprika klorotikus foltossaga (Tomato spotted wilt virus, TSWV) kisebb
mennyiségben fordult el6 a kisérlet folyaman. Burgonya X-mozaik virus (Potato virus X, PVX)
jelenlétét egy esetben sem tudtuk igazolni.

A Burgonya A-mozaik virus (Potato virus A, PVA) lett a legnagyobb mennyiségben
kimutatét korokozé. Ez a virus 6nmagaban a terméskiesés tekintetében sem mondhaté tal jelentSs
korokozonak. Mivel bizonyos fajtak képesek a virus jelenlétével egytitt élni, illetve a rezisztencia
nemesités is nagyban csokkenti a jelent6ségét. Ki kell emelni azonban, hogy mas korokozdval,
példaul a burgonya Y virussal egyiitt, mar igen komolya kartétellel szamolhatunk. A fenti egyiittes
megjelenést nyolc esetben sikertlt kimutatnunk. Fentiek igazoljak, hogy egy adott névényben két
virus egyszerre torténd jelenléte létez6 probléma, amelyen keresztiil a névényben nagyobb
kartételre képesek. A tiinetek kifejlédését a hosszan tarté meleg id6jaras akadalyozza. Bar a
korokozé mechanikailag konnyen atvihetd, terjesztésében nagy szerepet jatszanak még a

levéltetvek, példaul Myzus persicae, Aphis nasturti.
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A kartétel mértéke igen magas onmagaban is. A kisérlet folyaman jelenlétét igazoltuk a
paprikaban, az apré szulakban, a sz6r6s diszndparéjban, valamint a kicsiny gombviragban is, igy
bebizonyosodott, hogy a solanum ftajok virusai a kultarak mellet, illetve kozott él6 gyomokrol
szarmazhat. Ezen gyomnévények elleni preventiv védekezés az egyik legfontosabb védekezési
lehet6ség, mivel a levéltetvek a fert6zott gyomokkal vald taplalkozast kvetéen azonnal képesek
terjeszteni a burgonya Y virust. A preventiv védekezésnek fontos szerepe van, mivel a PVY
mechanikai utén is terjed. Vizsgalatunkban sikertlt igazolni mas kérokozokkal térténd egytittes
el6fordulasat, példaul a paprika klorotikus foltossaggal, a paradicsom mozaik virussal, a dohany
mozaik virussal, illetve mar az elé6z6ekben emlitett burgonya A virussal. Vizsgalatunk soran igen
nagy mennyiségben volt jelen az emlitett korokozo: 11 alkalommal lett pozitiv minta, melybél nyolc
alkalommal a paprikabdl szarmazott ez az eredmény. Azonban a kultirak mellett szedett gyomok
esetében csak harom alkalommal volt kimutathat6. Ebb6l kovetkeztethetiink arra, hogy a virus
terjedésében igen nagy szerepet jatszhatott a mechanikai utén valé tovabb fert6z6dés is. A
védekezés alapvetéen a technologiai fegyelemre, valamint az altalanos névény-egészséglgyi
rendszabalyok betartasara kellene éptilnie.

A paprikat fert6z6 tobamo virusok is nagy szamban fordultak el6 a gyomnévényekben,
azonban a paprika fert6zottsége igen kicsi volt. Ebb6] arra kévetkeztetek, hogy nem mechanikai,
valamint nem vektorok altal tortént a fert6z6dés, hanem vélhetéen a mag szarmazhatott mar
fert6zott novénytol.

A paprika klorotikus foltossag virus terjedésében igen fontos szerepet jatszanak az évelS
gyomok. Vizsgalatunk soran az apré szulakban csak egy esetben tortént fert6zottség kimutatasa. A

nagyszamu paprika fert6zottsége valoszinileg a tripszektdl szarmazhatott.

25



5. Javaslatok

A paprika nagy gazdasagi jelent6ségti, kozkedvelt zoldségnovény a maga éves fogyasztasaval,
mely 10 kilogramm egy emberre levetitve. Ezért is jelentenek nagy gondot a virusok, melyek a 10-
90%-os termés csokkenéssel igen komoly anyagi, valamint élelmezési gondot képesek 1étre hozni a
kultarankban.

Az altalunk vizsgalt kultara a Solanacea csaladba tartozik, ebbél is a Paprikat (Capsicun annunm
L.) vizsgaltuk. Ezeket termesztésiik, valamint genetikajuk alapjan tébb csoport tudjuk sorolni:
beszélhetiink szabadféldi, illetve tiveghazi termesztésrél, azonban megkiilonboztetiink még folyton
nové fajtakat az tiveghazakban, melyek eltérd taptalajon vald termesztése is befolyasolhatja a virus
fert6zést. De megkulonboztethetjiik a paprikat az ugynevezett fogyasztasi cél alapjan is, amely egy
mas paprika fajtat jelent: a faszerpaprikat (Capsicum annuum L. var. longum).

A védekezés alapvetéen a technoldgiai fegyelemre, valamint az altalanos noévény-
egészséguigyi rendszabalyok betartasara épul. Igen fontos jelentésége van a higiéniai rendszabalyok
(pl. eszkozfertbtlenités, a beteg névények megsemmisitése, a munkaruhak fert6tlenitése, gyakori
kézmosas, illetve elektromos szaritoval valé kézszaritas) betartasanak. A TMV atvitelében komoly
szerep tolt be, a fert6zott névény szévetnedvével vald fertdzés.

Fontos szempont a talajfert6tlenités, valamint a magcsavazas 2%-os natrium-hidroxidban,
vagy 4,2%-0s  kalcium-hypo-kloridban ~ vagy  2,6%-os  szodium-hypokloridban  vagy
triszodiumfoszfat (Na;POy4) 10%-o0s oldataban. Mivel a dohany mozaik virus, a talajban hossza
ideig aktiv allapotban marad, ezért talajjal torténé atvitele is lehetséges.

Eredményesnek tekintheté a magvak szaraz hével (70 °C) egy hétig tartd kezelése is a
betakaritas utan. Fontos kiemelni még a magvak csavazasat. Erre j6 példa paprikat fert6z6 tobamo
mozaik virusok amelyek képesek a magfeliiletén megtapadni.

Intenziv kutatas kezd6dott meg olyan rezisztenciaforrasok feltarasara, amelyek remélhetleg
virus rezisztens paprikafajtak el6allitasahoz vezetnek. Hazankban az utébbi években tébb 4 virus
rezisztens fajtat allitottak el6. A védekezés eredményességét megneheziti azonban az, hogy a
korabban el6allitott rezisztens fajtak, a rezisztenciat attoré torzsek (resistance breaking strains)
fellépése kovetkeztében fogékonnya valtak, valamint elveszitették jelentéségtiket.

Munkankban vizsgalt gyomnovények Magyarorszagon igen elterjedt gyomok, melyek
6nmagukban komoly konkurenciat jelentenck a termesztett kultdrainkban. A megel6zés a virusok
elleni védekezés alapja. A sikeresség egyik fontos tényezéje a helyes agrotechnika. Alkalmazasaval
csokkenhetSk a vektorként kézremikédd kartevSk felszaporodasanak lehet6sége. A tarlohantas,
valamint az egyéb muveletek id6beni elvégzése az agrotechnikai védelem fontos eszkéze. Az aratas

utani talajmunkak elhanyagolasa komoly kockazatot jelenthet. Az arvakelések, illetve a gyomos

26



tertletek felszamolasara herbicides kezelések alkalmazasa javasolt ezzel is gyéritve az ével6
gyomokat. Mivel az agrotechnikai gyomszabalyozas inkabb csak az egyéves névények
szabalyozasaban nyudjt megoldast. Ezek egytttes alkalmazasaval megakadalyozzuk a virusok
felszaporodasat segité gyomnévények terjedését. Preemergens gyomirtasra kell torekedniink
(Stomp Aqua) ezzel se konkurens noévényi szerepét nem tudta betdlteni a gyom se a virus
terjesztésében nem tud szerepet jatszani. Allomanyban valé gyomszabalyozast is alkalmazhatunk
(Leopard 5 EC) am itt mar fenn all a lehet&sége, hogy a virus fert6zott névény mar betdltotte a
gazdanovény szerepét. Folia satrokban valo termesztésnél a szort vetés takarasa utan Devrinol 50
WP gyomirtészerrel kezelhetjik, ha szitkséges allomany kezelésben ujra hasznalhatjuk

Fontos szempont a virus vektorok elleni védekezés mind bioldgiai mind névényvédSszeres
uton. Kiemelend6 vektorok a tripszek és a levéltetvek. Védekezési lehet6ségek kozott szerepel az
ugy mond fizikai tavoltartasuk (Folia satrak), illetve az elleniik inszekticidekkel (Closer 120 SC,
Eradicoat Max) val6é védekezés. Biologiai névényvédoszerekkel is tudunk védekezni példaul a
Botanigard WP. Zarttér kedvezé hatassal bir a termesztett névényre ugyan akkor a kartevékre is
pozitiv kihatassal van. Virusok szempontjabdl fontos kartevé vektorok lehetnek a talajban a
loticsok és a gyokérgubacs-fonalféreg. Lomb- és terméskartevok a kozonséges takacsatka,
bagolylepkék.

Vizsgalatunk {6 célja volt vizsgalni a gyomnovények szerepét a virusok terjesztésében.
Példaul a PVY esetében négy-négy-négy alkalommal is névényi fert6z6dést mutatunk ki apréd
szulakban, paprikaban és kicsiny gombviragban. A paprika klorotikus foltossag virus terjedésében

igen fontos szerepet jatszanak az ével6 gyomok.

27



6. Osszefoglalas

A kisérlet soran célul tdztik ki a keszthelyi tangazdasiagban termesztett paprika és a
gyomnovényein megjelend virusfert6zottség vizsgalatat, valamint az epidemiologiai jelentéségiik
meghatarozasat.

A vizsgalat soran 2015 szeptemberében 75 mintat gydjtottink a PE Georgikon kar keszthelyi
tangazdasagaban szabadfoldi és hajtatott paprika teriilletekr6l. A mintak kivalasztasanal
torekedtink arra, hogy a névények a virusfert6zés tineteit mutassak. A mintak 6sszetétele: 18 darab
paprika (Capsicum annunum) levél, 19 darab fehér libatop (Chenopodium album), 20 darab apré szulak
(Convolvulus arvensis), 8 darab kicsiny gombvirag (Galinsoga parviflora), valamint 10 darab minta sz6r6s
disznéparéj (Amaranthus retroflexus). A virusfert6zés megallapitasaira DAS ELISA szerolégiai
modszert alkalmaztuk. Pozitivnak tekintettiilk azokaz a mintakat, amelyek esetében a mért
extinkcids érték meghaladta a negativ kontrol extinkcids értékének a hairomszorosat.

A 30 Uborka mozaik virusra (Cucumber mosaic virus, CMV) vizsgalt mintabdl két paprika
esetében mutattuk ki a kérokozoé jelenlétét. Tomato spotted wilt virus (TSWV) fert6zés vizsgalata
75 mintara lett elvégezve, melyek koziil 11 virus pozitiv minta volt. Potato virus A (PVA) 22 esetben
tudtuk igazolni a virus jelenlétét 75 mintabol. Potato virus X (PVX) fert6zés 75 minta koziil
egyetlen esetben sem mutatott fertézést. A 75 mintabol Gsszesen 14-ben talaltunk burgonya Y
virust (PVY). Tobacco mosaic virus (TMV) fertézés hét esetben lett kimutatva a 75 minta kézul.
Tomato mosaiv virus (ToMV) 45 mintabdl 6sszesen kilenc esetben mutatott pozitivitast a vizsgalt
virusra.

Az apré szulaknal harom esetben volt olyan korokozéra pozitiv minta, mely esetben egynél
tobb virus volt jelen a gyomndvény mintajaban. Ebb6l két alkalommal volt egyszerre jelen a PVY
¢s a ToMV virus, a harmadik esetben pedig ezen a két viruson kivil még két korokozé jelenléte
volt bebizonyithat6, amelyek a PVA és a TSWV virusok voltak.

A kicsiny gombvirdgban hat minta volt fert6zétt, ebbdl négy esetben két virus is jelen volt,
harom minta soran a PVA és a PVY voltak jelen, illetve a masik egy mintaban pedig a PVA és a
ToMYV voltak jelen egyiitt.

A fehér libatopnal négy mintdban volt két virus egyszerre a névényben, ez esetben a PVA és
a TMV virus egyiittes jelenléte volt kimutathato.

A Paprikanal a 10 pozitiv minta kozil hat esetben volt tobb virus az adott mintaban. Ezek
kozil két esetben volt olyan, hogy a mintaban két virus volt egyik esetben TSWV és PVA fert6zott
egyszerre, a masik esetben a PVA és a PVY voltak jelen. Egy esetben harom korokozé volt jelen a

mintaban, amelyek a PVY, TSWV és a ToMV. Ketté mintaban négy korokozo volt egyszerre, ezek
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kozil egyik esetben jelen voltak a TSWV, a TMV, a PVA és a PVY. A masik esetben pediga PVY
virus nem lett pozitiv, azonban a CMV igen. Az 6sszes mintak koziil egy minta volt a virusokkal a
legfert6zottebb, ebben a mintaban 6t korokozé volt jelen, melyek a CMV,a TMV,a TSVW, a PVA
és a PVY.

A sz616s disznoparéjban két esetben volt kimutathaté az, hogy egynél tobb virus antigénje
mutatott pozitivitast. Ezen mintak kozil egyik esetben jelen volt a PVA, a PVY és a TSWV. Masik
esetben pedig a PVY, a TSWV és a ToMV volt jelen.

Eredményeink ramutatnak, hogy a gyomnovények jelenléte a paprika termesztésében jelentds
szerepet jatszhat a virusok terjedésében. A komplex virusfertézések magas aranya felhivija a
figyelmet arra, hogy a gyomnovényeknek fontos szerepe van a virusok megérzésében és
terjedésében. Mindezek figyelembevételével kiemelt jelent6ségli a gyomok elleni védekezés,

valamint azok terjedésének akadalyozasa.
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