DIPLOMADOLGOZAT

Ivanka-To6th Benedek
Novényorvos MSc

KESZTHELY
2023



MI/ANTNE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus

Novényorvosi MSc Szak

Kerti arvacska (Viola x wittrockiana) virolégiai vizsgalata DAS
ELISA médszerrel

Bels6 konzulens: Pasztor Gyorgy
Egyetemi adjunktus

Készitette: Ivanka-To6thBenedek
JQVLGZ

Nappali

Intézet/Tanszék: Novényvédelmi Tanszék

KESZTHELY
2023



Tartalomjegyzék

1. BEVEZETES ES CELKITUZES.......ccueuieeeireiieeiescissesesisesssessssesssssessssessssessesssssssssssesesssssesssnsssssessssssassssssane 3
2. IRODALMI ATTEKINTES.....cccesereeerrerereerssesssenssseessesssssssnsssssesssssssssessssnsesssssssssnssnsssssssssssnssensssssssensssensens 4
2.1. KERTI ARVACSKA SZARMAZASA . ..eueeteeeieeete et e ete et e et e e e st e e st e st e st eeaa e saasaaaessa e stnesanestesansestnessnsensnnees 4
2.2. IMIEGJELENESE, ELETFORMAJA ... ettueeettieeeetttie e ettt e s etteeeettaeeeettaeestaaeeeasaeeesanseeesnnneeersaneeennnneesrnnseeesnnseessnnns 5
2.2.1. Fajtabesorolds, felNASZNGIGAS. ............cccueeieeuiieeeiiiie ettt eea e e a e ssiaea s 6
2.2.2. TermesSztEStECANOIOGIGIA ..........eeeeeeiiiieeeiiiee ettt e e e et e e et e e s ea e e 7

2.3. FONTOSABB BETEGSEGE], KARTEVO! ..eevvuueeetiieeetuieeeettieeeetteeeesuneeessuneesssnessssnseessnnessstnnesssnnneesrnseessnnsesnsnnns 9
2.3.1. KOFOKOZO c...ovvveeeeeeeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeaaaeeaaeeeaaeaaaavevvesenes 9
2.3.2. e T (=4 | PPN 12

2.4. NOVENY I VIRUSOK FELFEDEZESE .vvuueertuneeessunesessnneesssnnesessnnessssnnessssnsessssnnessssnessssnnessssneesssnneesssneessnnneerees 13
2.4.1. Névénypatogén virus fogalma, fElEPItESE ...........ueueeeemeeceieiiieeee e eeeccitaaa e e e 14
2.4.2. Névénypatogén virusok replikacioja, tErJEAESE ..........oouuuririeeeeeeeiiiiieeeaeeeesciiieeaaaeeeesssssaeeeas 15
2.4.3. VITUSGEVIT! ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeneens 17
2.4.4. Fertdzések tlineti diagNOSZEKA Q. ..........cceueeeeeeeeeeiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaeeeeaesesssesssssnsnnnnes 19
2.4.5. A névények védekezési reakcioi VirusfertGzESKor .........uuuuuummmmmmmmieiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevveevnaaans 21
2.4.6. A N6VENYI VIruSOK KiMULAEASA ......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeaeeees 23

3. ANYAG ES IMODSZER ......cuceurreeraerersesenesseessesessessssssensssessssessnssssnsssensesessssssensssssssssssssesssssssssssessssensssssnsns 28
3.1. A MINTAVETELEZES HELYE ES IDOPONTIA 1uuevvuuneeeruneeesrsneeesssneeessnneesssnneesssnneesssnneesssnnsesssnnsesssnneesssnneesssnneernns 28
3.2. A KISERLET HELYE ES IMODJA 11t ueeettieeersnneesssueesssnesssnneesssaneesssnsessssnsessssneesssnnsesssnnsesssnnsesssansesssneesssneernes 28
3.3. A KISERLET PONTOS MENETE 11uuevvsuneerrsuneesssuneesssnneesssnseesssnsessssnsessssnsessssneesssnnsessssnsessssssessssneesssneesssaneesens 30

4.  VIZSGALATI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK .......ceuereeerrereraerunseesessessssesssesesssssssssensssessesessssesssssensssenens 32
4.1. A MINTAK KOZOTT A FERTOZOTTSEG MEGOSZLASA vvvuvevvrunerrrueeessseeesssneesssseesssnseesssnneesssnneesssneesssneesssaneesens 32
4.2, A FERTOZOTT MINTAK KOZOTT A KOROKOZOK ARANYA ...eevuuneerrnieeersuneeessneesssnneerssnneesssnneesssnneesssnneesssnneesssneerens 32
4.3, AZ OSSZES MINTA KOZOTT A FERTOZESEK SZAMA ... evvuneeerrieeeetsieeessseeessuneesssseesssnneesssnneesssnneesssnnsesssneerssaneesens 33
4.4, KOMPLEX FERTOZESEK A MINTAKBAN .evvuueervruneeessuneerssuneeessnesssssnesssssneessssnesssssnsessssneesssnseesssnneesssneesssnneesens 34

5.  KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK ....cesvivirveereereiseesseesesssessessessessesssessessessssssessessssnsessessesssensessessesnsessessesnees 35
6.  OSSZEFOGLALAS .....cveereeeeereerrieeeseeseseessesseestsssessessesstessessessessssssessessesnsessessesstsnsessessesssessessessssnsessessesnees 36
7.  FELHASZNALT IRODALMI FORRASOK......cuceruerrireereeereesesseessessessesssessessessesssessessssssessessesssessessessssnsessessesnees 38



1. Bevezetés és célkitlizés

Dolgozatom a kerti arvacska (Izla > wittrockiana), rovid tenyészideji kétnyari disznoévény
virusfert6zottségének kimutatasat dolgozza fol, amelyet Double Antibody Sandwich ELISA teszt
segitségével allapitottunk meg.

A n6vényt megtaldlhatjuk minden kozparkban, sétinyok mentén, kiskertekben, valamint
temetSkben is az sz, illetve tavaszi id6szakban az egynyari disznévények el6tt és utan.
Hazankban talalhat6 kéztertleti viragagyakba kézel 10-12 millié egy- és 5-6 millié kétnyari palantat
tltetnek ki minden évben. A kétnyari palantak 95%-a rovid tenyészideja és ennek pedig korilbelil
80-85%-a arvacska (Schmidt, 2002).

A nagy mennyiségti névényanyag potencialis fert6zési gocokat jelenthet a névénypatogén virusok
oldalarél nézve is, ezért esett a valasztdsom a hazankban leggyakrabban felhasznalt kétnyari
disznovényre.

A szerologiai vizsgalatok kozil pedig a DAS ELISA tesztet alkalmaztuk, mivel a hasonlé eljarasok
kozil a legérzékenyebb. A kulturnévényeinket is fert6z6 virusok kozil, pedig a leginkabb széles
gazdanovénykorrel rendelkezd kérokozok felderitésére torekedtiink és elemeztiik megoszlasukat.
A kerti arvacska  termesztéstechnologidjan  végighaladva  ismertetem a  legéget6bb
novényegészségligyi  problémakat, kilonos  tekintettel a  kilonb6zé  névénypatogén
virusbetegségekre. A jellemzéen ¢él6- és élettelen hataran elhelyezkedd korokozok kozil eltérd
megjelenési format mutaté képviselSikkel foglalkoztam, megtalalhatéak kozottik helikalis, fonal
alakd; izometrikus (gombszer() illetve bacillus alaka virionnal rendelkez6 fajok egyarant.

A kerti arvacska esetében ugyan nem lehet jelentékeny kartételrél beszélni, viszont fertézési gbcot
jelenthet, amely teriiletrél konnyedén atjuthat egy adott koérokozd valamely, a kozelben

elhelyezked6 kulturnovényre, ahol viszont mar szamottevébb, gazdasagi kart okozhat.



2. Irodalmi attekintés

2.1.  Kerti arvacska szarmazasa

A kerti arvacska (Viola x wittrockiana, 1. dbra) hibridet Eurépaban és Kozép Azsiaban honos
fajokbol nemesitési eljarassal alakitottak ki. Az eljaras soran felhasznalt fajok kozott taldljuk a
haromszina vadarvacskat (Izla tricolor L.), sarga arvacskat (17ola lutea Huds.), vékonyka arvacskat
(Viiola gracilis), llletve az altaji arvacskat (Iiola altaica Ker Gawl). A hibridek donté tobbségében

megtalalhat6 barsonyos kék szint pedig a szarvacskas arvacska (17ola cornuta) bevonasaval érték el
(Schmidt, 2002).

1. dbra: Kozterileti viragagy (Forras: sajat kép)

A novény az ibolyafélék (177olaceae) csaladjaba tartozik, amely 15 nemzetséget és mintegy 400 fajt
foglal magaba, amelyek kozott talalunk fas- és lagyszard novényt egyarant. A fas szard fajok
z6mében trépusi teriiletek magas hegyvidékeirdl szarmaznak (Nagy, 1975).



2.2.  Megjelenése, életformaja

A vad fajok, amelyek mez6kon, legel6kon, réteken nyilnak akar 25 cm magas névénnyé

tejlédhetnek és virdgaik sarga, fehér és lila szinben pompaznak (INTERNETT).

A kerti arvacska hibridek (2. abra) esetében dltaliban kevesebb, de nagyobb méretd viragaik
sziromlevelei kerekdedebbek, gyakran foltosak. A viragzas hossza bar idGjaras fiiged, nalunk
jellemz6en 1-2 honapig eltart, téli és tavaszi, nyari viragzasi id6szakokkal. A névény kilonlegességét
adja a szinte kimerithetetlen szinskala- és kombindcio, a tiszta fehért6l a majdnem teljesen feketéig

a z6ld kivételével barmi megtalalhaté a kinalatban (Hessayon, 1993).

A viragtormat illetGen az eredetileg inkabb kissé nyujtott, enyhén szogletes formak helyett nétt a

szabalyos, kerek viragu, enyhén hullamos sziromleveld fajtak aranya.

El6fordulnak egészen aprd viragd, ugynevezett miniatdr arvacskak, amelyek szintén egyre
gyakoribbak. Leginkabb virdgtalak, ampolnaedények betltetésére, tovabba hazikerti virdgagyak
gazdagitasara hasznalhaté fajtak, legjobban kézkedvelt sorozat az *Alpensommer’ F1, amelyre a
béven elagazo, z6mok habitus és 2,5-3 cm-es virag a jellemzé, melyek nagy témegben nyilnak

egészen a nyari szarazsag és meleg bekoszontéig (Schmidt, 2002).

Altalanos morfoldgiai jellemzésként a 15-50 cm-es névénymagassag, félig elfekvé szar, nagy szama
elagazas, valamint az alsé levelek sziv, illetve tojasdad, a fels6k landzsas alakja, csipkés széllel

emlithet6 meg (Nagy, 1975).



2.2.1. Fajtabesorolas, felhasznalas

A rengeteg fajta koz6tt nehéz az eligazodas, ezért célszerti a fajtacsoportok ismerete. F. Encke

példaul a viragszin és forma, illetve a viragzasi id6 alapjan végezte el az osztalyozast.
A virag morfologiaja szerint megkiilénboztet:

O egy-vagy kétszint fajtat, a virag kzepén szempettyel,
o harom als6 szirmon szemfoltos fajtakat,

o mind az Ot szirmon szemfoltosokat,

o vegyes szind, csikozott viragokat, tovabba

o fodros, hullamos szirmu képviselSket.
Viragzasi id6 alapjan pedig:

o a koran viragzo6 Pirnaer,

o télen viragzé Hiemalis és

o a késén viragzé Maxima-Roggli fajtakért (Nagy, 1975).

El6fordul még az el6bb emlitett szempontok mellett a virag- és névényméret szerinti besorolas is.
A novekedési hajlamtol figgéen alacsony, kompakt (15-18 cm) és kozépmagas, lazabb elagazasu
(18-25 cm) névények killonithetéek el. A £6 diszértéket meghatarozo viragzat mérete szerint pedig
4 csoportot emelnek ki; a kisviragt, miniatdr arvacskaktol (2,5-3 cm) az tgynevezett orias, akar 8-

10 cm-es viragzattal rendelkez6kig (Schmidt, 2002).

Kétnyari disznovényként a mi éghajlatunkon ,hézagpo6tlé” szerepe van, az egynyariak szamara
kedvezbtlen id6jaras mellett is gyonyoriien és tartdsan diszit. Kiiiltetheté kozparkok vagy éppen
hazikertek agyasaiba szegélynovényként, de gyakran talalkozni balkonladaba, cserépbe iiltetett
novénnyel is. A megfelel6 diszitéértéket nagy tomegl, csoportos iltetéskor adja, viragagyakban

tavasszal igen mutatos szinfolt hagymas disznovényekkel parositva, példaul tulipannal.

A PanAmerican Seeds elnevezést nemesité cég altal kifejlesztett 1) valtozatok futé habitustak,
tehat a szintén futé megjelenési muskatli fajtak mellett ) alternativaként szolgalhatnak

balkonladaba, esetleg fiigg6 kaspoba tltetve (INTERNET2).



A cég altal Cool Wave-nek nevezett sorozatba tartozik a ,,Blueberry Swirl” és a ,,Fire” fajtak (2. abra).

v

2. abra: Futé arvacska fajtak (Blueberry Swirl-bal oldali, Fire-jobb oldali)(Forras: INTERNET?2)

Koztertleten az 6szi kililtetések aranya elmarad a tavaszihoz viszonyitva, ugyanis az arvacska
s6érzékeny novény, emellett a taposast sem tiri jol. Az 6sszes megnevelt palanta egyharmada kertl

kitltetésre 6sszel (Schmidt, 2002).

A kerti arvacska azonban nem csak, mint disznévény haszndlhaté, hanem példaul a
konyhamtvészetben is alkalmazzak eheté viragai altal, leginkabb salatakba vagy desszertek

dekoralasara. Nyari italokhoz is adhaté menta levelével jégkocka formajaban.

Szirup is készithetd a viragbol, amely jégkrémek, sorbet vagy akar vodka izesitésére is alkalmas.

Eurépaban az arvacskabol készitett sziruppal {zesiti néhany méhész a termékeit.

Tovabbi érdekességként emlithetd, hogy a koraban uttérének szamitd természetgydgyasz, Maud
Grieve (1858-1941) a mezei arvacska viraganak, magjanak és levelének szamos jotékony hatasarol
szamolt be, igy példaul epilepszia, szivmtkodési zavarok, 6déma és kilonboz6 1éguti gyulladasok

enyhitésére szolgalhat INTERNET?3).

2.2.2. Termesztéstechnologiaja

A kerti arvacskat leginkabb generativ aton, tehat magrol szaporitjak, kiemelt fontossagu tehat a
teljes mértékben egészséges, fertézésmentes és lehetéleg gyommagmentes vetémag hasznalata.
Termesztése soran az egyik legnagyobb kihfvast jelentheti a magvetések soran sziikséges alacsony

hémérséklet biztositasa. A névény optimalis csirazasi hémérséklete 15-18 C° kortl alakul, ennél
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magasabb hémérsékleten csokkenhet a csiraszam és egyenetlen lesz a kelés. A vetés id6pontjat
minden esetben a tervezett viragzasi idé hatarozza meg (INTERNETH4).
Oszi kiviragoztatashoz példaul junius-julius a megfelelé idépont, tavaszai kivirdgoztatashoz pedig

attol fuggden, hogy szabadfoldi vagy zart termeszté berendezésben (3. abra) torténik a vetés lehet

mar augusztus végétdl egészen oktoberig.

3. abra: Uveghazi nevelés (Forras: INTERNETS5)

Szabadfoldi vetésre inkabb csak a hGvosebb, parasabb klimaja Nyugat-Dunantdl valaszthat6. Az
ugynevezett palantagyarakban a csiraztatdé kamrakban gond nélkil tarthaté az optimalis
hémérséklet (18 C°), a névények fényigényét mesterséges megvildgitassal biztositjak (Schmidt,

2002).

Nagyjabodl 7-14 napos csiraztatast kévetéen mar a szabadba is kihelyezhet6k a szaporitéladak,
viszont tovabbra is arnyékolast és parasitast igényelnek a névények, egészen a tlzdelésig. A tzdelés
torténhet 8-9 cm-es cserepekbe, illetve szabadféldi agyba egyarant. A cserepes novényeket
begyokeresedéstikig arnyékolni kell majd ezt kévetéen nevelheték szabadban is. Egy résziket
6sszel értékesitik, a termesztéknél maradt tobbi névényt viszont hideghazi, hidegagyi koriilmények

mellett, fagymentesen teleltetik, altalaban 0-4 C° kéz6tti hémérsékleten (Schmidt, 2002).



4. abra: Szabadfoldi vetés arnyékoloval (Forras: INTERNETO)

A tavaszi viragoztatashoz elterjedt 6szi vetés (oktober) és nevelés soran a fagymentességrdl és
szell6ztetésr6l kell gondoskodni, a bimbok megjelenésekor pedig mar kissé magasabb

hémérsékletrél INTERNET4).

Kései vetésnél is legtobbszor cserepekbe tlzdelnek és 12-16 C°-os hémérséklet mellett nagyjabol
egy hét soran megtorténik a gyGkeresedés, ezt koveti a szintén fagymentes teleltetés. Februar
kézepétdl kezdik a hajtatatast, marcius kézepétél mar értékesithetSk a ,kész” noévények. A
bokrosodast, novekedést a hajtatds soran folyékony tapoldat adagolasaval segitik el6

(Schmidt,2002).

A termesztés folyaman id6ponttdl és helytdl fuggetlentil a megnyulds megakadalyozasa érdekében
alacsony koncentracioju Cycocellel vagy Alarral 1-3 alkalommal sziikséges permetezni, kiemelten a

novekedés korai szakaszaiban (INTERNET4).

2.3.  Fontosabb betegségei, kartevéi
23.1.  Koérokozoi

Legsulyosabb novényvédelmi problémat jelenthetik a termesztés soran a talajlaké névénypatogén
gombak, amelyek fertézése altal legtobbszor a novények gyokerei halnak el. A fekete
gyokérrothadas betegséget okozd Thielaviopsis  basicola faj példaul a novény sargulasaban,

zsugorodasaban mutatkozik meg.

A Fusarinm oxysporum var. aurantiacum gomba fertézésekor a novény varatlanul elhervad, révid idén

belil el is pusztul, nem véletlen a koérokozé a fuzariumos hervadas elnevezést kapta. A
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levéllemezeken rozsdaszerd foltokat idézhet el a Rammlaria lactea, fehér levélfoltossig gomba
(Nagy, 1975). Az emlitett kérokozora jellemzé tiinetek kézott emlitheté meg a levélen keletkezé 5-
8 mm atmérdjd, eleinte sarga, majd kifehéred6 foltok, melyek id6vel papirvékonnya valnak, illetve
a foltokban koncentrikus zonaltsag is megfigyelhetd, terjedése maggal torténik (Martinovich et al.,

1975).

Szintén levélfoltossagot tapasztalhatunk a névényeknél Cercospora violae Sace. lletve a Phyllosticta violae

Desm. fert6zés kovetkezményeként.

TObb szerz is az arvacska gombas megbetegedését el6idézo fajok kozé soroljak még a lisztharmat,
illetve peronoszpora fajokat, nevezetesen az Erisyphe cichoracearnm DC. ex Mérat. és Peronospora violae
de By képviselGket, melyek kozil a lisztharmat igen gyakori megjelenést a iola tricolor, cornuta
fajokon tovabba a wittrockiana hibridjén, mig a peronoszpoéra sokkal ritkdbban jelentkezik

(Martinovich et al., 1975; Schmidt, 2002).

Teljes fejlédésmenetd rozsdagombaja az ibolyaféléknek a Puccinia violae DC., legjellegzetesebb
tlinetei a narancssarga kidudorodasok a névények szamos részén, példaul a levélfonakon, szaron,
csészeleveleken. Ezeket a kés6ébbiekben apré sarga, majd barna foltok kovetik a levél szini részén,
a fonakon szintén barna, de szétporzo képletek, ezek a mar kifejlédott teleutotelepekre utalnak.
Ilyen formaban torténik a telelése is. Az ecidiumok képzésekor nem ritkan akar 80-90%-os
pusztulast is okozhat, igy a védekezés mindenképp sziikséges. Fert6zott novények Osszegyljtése,
megsemmisitése, a szaporitashoz kizarolag egészséges egyedek felhasznalasa, emellett kora
tavasztol biszditio karbamat hatéanyagu fungicidekkel torténé kezelések nyujthatnak megfeleld

védelmet.

Teliosporakkal fert6z6 tiszoggomba faj az Uroeystis violae Fisch. v. Waldh.. A fold feletti részek nagy
részén okozhat fémesszirke kidudorodasokat, amelyekbdl felszakadva koromszerl anyag,
teliosporak tomege szabadul ki. A fertézott névényi részek erésen gorbiiltek, deformaltak lehetnek.
Maggal is atvihet6 gomba. A védekezés a rozsdabetegséghez hasonldéan zajlik, ugyanakkor a
vetémagvakat 0,5%-os formaldehid oldatban kell csavazni, allomanykezelésre pedig kaptan

tartalmu fungicid javasolt (Martinovich et al., 1975).

A kétszikd novényeket fert6z6 Botrytis sp. is megjelenhet az arvacskan, els6sorban a viragon és
szaron okozva homalyos, szirkés szinG bevonatot. Viragfert6z6 mivolta miatt az eloregedett
viragok eltavolitasaval is lehet védekezni, emellett a megfelel6 allomanysirdség és a légaramlas
biztositasa nyujt védelmet. Sulyos fert6zés alkalmaval esetleg klorotalonilt, mankocebet vagy

rézgombadlé szereket hasznalhatunk fel INTERNET?7).

10



Atraknozis jellegl tineteket okoz a Colletotrichum violae-tricoloris taj; 3-6 mm-es s6tétbarna szegélyd,
sziitkés kozept foltokat eredményezve. A foltok belsejében koncentrikus zonaltsag (5. abra)

tapasztalhato.

R Wick, UMass

5. abra: Antraknozis tiinete arvacska levelén (Forras: INTERNETS)
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2.3.2. Kartevél

Szipokas rovarkartevék kozil elsGsorban a levéltetvek, takacsatkak és tripszek okozhatnak
problémat, védekezni viszont inkabb csak a levéltetvek ellen indokolt. Utébbi fajok a
virusbetegségek terjesztésében is szerepet jatszanak, potencialis vektor fajok, nevezetesen példaul
az uborka levéltetd (Aphis gossypii Glov.). Mindemellett a mézharmat kivalasztasuk altal masodlagos
fert6zésként korompenész gomba telepedhet meg a novények levélzetén. Az ellenik vald
védekezés természetes ellenségeik felhasznalasa mellett, bioldgiai uton is lehetséges, tobbek kézott
a mindenki altal koézismert katica fajokkal (Coccinellidae, 6. dbra), illetve a tetirontd fémfiirkészek
(Aphelinidae) csaladjaba tartozd Aphelinus abdominalis faj bevethetS, a levéltetd gyilkosfurkészek
alcsaladjaba (Apidiinae) pedig kizardlag levéltetveket predalo fajok tartoznak.

6. abra: Uborka levéltetveket ragadoz6 Harlekin katica larva (Forras: INTERNETY)

A takacsatkak megjelenése kevésbé jellemz6, hiszen a szaraz, meleg id6jaras kedvez a
felszaporodasuknak, amelyet egy zart termesztéberendezésben konnyedén kikiiszobolnek, emellett

az Oszi szaporitas esetén példaul erre nincs is sziikség,

Kisebb jelent6ségli kartevéi kozé tartozik a  gyOkérfonalféreg, bundasbogar, ibolya-
gyokérormanyos, illetve gubacsszinyog. A gubacsszunyog fert6zés esetén az erésen ferté6zott
novényeket tavolitsuk el a termeszté berendezésbdl és semmisitsiik meg Sket. Vegyszeres kezelésre
a paration, dimetoat vagy metidation hatdéanyagok hasznalhatéak. Megel6zésképpen aprilistol

kezdve lindan hatéanyagu szerrel valé kezelés segithet (Martinovich et al., 1975).
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2.4.  Novényi virusok felfedezése

A virolégia, azon beltll is a ndvényvirolégia mara mar tobb, mint 100 éves multra tekint vissza, a
mikrobiolégia megjelenésével egyidében alakult ki. A legelsS feljegyzett névénypatogén virus altali
tinet a tulipan szintorése volt (Carolus Clusius, 1576) még a 16.-ik szazadbdl, ezen tiinetek a
kés6bbiekben tébb németalfoldi fest6 alkotasain megjelentek, amelyek ,,Rembrandt-tulipan” néven

valtak kézismertté (Ersek, 1998).

Az elsé részletesen tanulmanyozott és leirt névényi virus a dohanymozaik virus (TMV) volt,
amelyet mar a betegségeket el6idéz6 kérokozoként azonositottak. Adolf Eduard Mayer nevéhez
kothetjiik azt a kijelentést, miszerint a dohdny mozaikbetegségét el6idézé korokozéd a ndvényi
nedvekkel képes terjedni. 1892-ben Dmitrij Ivanovskij pedig a fert6zo6tt névényi nedvet
baktériumszirén atvezetve azt tapasztalta, hogy a minta tovabbra is megdrizte fertéz6képességét.
Az eredmények alapjan Ivanovskij kis baktériumnak, illetve baktérium toxinnak vélte a kdrokozot,

figyelembe véve azt a megfigyelését is, hogy a fert6z6tt szOvetekben zarvanytesteket fedezett fel.

1898-ban, néhany évvel Ivanovskij eredményeit kbvetGen, Martinus Willem Beijerinck ugyancsak
arra a megallapitasra jutott, hogy a fert6z6tt novényi szévetnedv filtralas, illetve higitds utan is
fertéz6képes maradt. Beijerinck mar azt is megallapitotta, hogy a tanulmanyozott patogén
kilonbozik a baktériumoktol és valamilyen fogékony ragalyanyagnak (contagium vivum fluidum), illetve
a latin virus sz6 alapjan méregnek nevezte (Beijerinck,1898). A mai, valéjaban helytelen elnevezés,

tehat Beijerinck nevéhez kothetd.

A 20.-ik szazad masodik felére égetévé valt, hogy egy teljesen atfogd és hivatalos taxonémia
keriiljon kiadasra a virologia tertletén, ezért az 1966-ban, Moszkvaban ulésezett nemzetkozi
kongresszusa és a mikrobioldgiai csoportok nemzetkozi egyesiilete (IAMS) megalapitotta az akkori
a virusok névjegyzékéért felelés nemzetkozi bizottsagot (ICNV), amely 1974-ben a ma is él6 a

virusok taxonomiajaért felel6s nemzetkozi bizottsag (ICTV) nevet viseli INTERNET10).

A szervezet vezetésével 2005-ben latott napvilagot a virus taxonémia elnevezést kényv, amely
széleskorien mutatja be az eddig feljegyzett mintegy 1938 virus fajt, 287 nemzetségét, 9 alcsaladot,
73 csaladot; magaban foglalva természetesen a novényeket fert6zé fajok mellett, az allat- és

humanpatogén virusokat egyarant INTERNET11).
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2.4.1. Novénypatogén virus fogalma, felépitése

A virusok maguk ferté6z6 genetikai informacidk, az él6 anyag szervezddésének legegyszeribb
formai, amelyek életciklusa két szakaszra bonthatd. A még sejten kivili, inaktiv format virionként,

mig a sejten belili, 6nmagat megsokszorozo virust vegetativ virusként kilonitjuk el.

A virion egyrészt all egy szabalyos elrendez6dést mutatd fehérjeburokbdl, illetve a fehérjeburok
kozé foglalt nukleinsavlancbol, amely lehet dezoxiribonukleinsav és ribonukleinsav (DNS, RNS)

egyarant. A nukleinsav felelSs a fertéz6képességért (Ersck, 1985).

A fehérjeburok vagy mas néven kapszid kapszomerekbdl (monomerekbdl) éptil £6l, a kapszomer a

nukleinsavval egytitt pedig alkotja a nukleokapszidot (Réczey, 2008).

Jelen allas szerint nagyjabol 1200 virus ismert, ezek sokféle taxonémiai csoportba oszthatok.
Gazdasagi kartételiket tekintve kortlbelil 250 fajt tartanak szamon, amelyek jelentSs

terméscsOkkenést okozhatnak a szant6foldi és kertészti ndvényeknél.

A novénypatogén virusok genomija lehet egy- vagy kétszala; pozitiv, illetve negativ polaritast.
Ezenfelil a nukleinsavszal szensz, antiszensz a leolvasas iranya alapjan vagy esetleg mindkettd
tulajdonsagait magan hordozhatja. A novényfert6z6 virusok 70 %-anak genomjaban az 6rokit6é
anyag RNS, igy ebben altaldban kiilonb6znek a human- és allatpatogén virusoktol, amelyek DNS-t
tartalmaznak (Heszky, 2014).

A virusok alakjat tekintve az elektronmikroszképos képek és a vizsgalati modszerek,
kilonosképpen a virionok negativ festése adtak megfelelé tampontot. A virionok minimalis
részénél (els6sorban Rhabdoviridae, Tospoviridae) megfigyelheté egy lipo- vagy glikoproteid
burok, ezek inkabb a human- és allatpatogén virusokkal mutatnak rokonsagot. A névényeket

fertéz6 virusok dénté hanyadanal ez a burok hidnyzik (Ersek, 1998).

A korszerl felvételezés alapjan két csoportra osztottak a virionokat. Az egyik esetben ezek merev
palcika vagy hajlékony fonal alakdak (7. abra), itt a kopenyfehérje alegységek, kapszomerek
csigavonalat kovetve helyezkednek el, ezeket helikalis virusoknak nevezziik. A masik csoport
esetében az alegységek kozel gomb alakban helyezkednek el, ezeket izometrikus virionoknak
nevezték el. Az osztalyozas, rendszerezés egyik kezdetleges alapjat jelentette ez a formabeli

killonboz6ség (Ersek 1998).
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7. abra: TMV virus (bal) és CMV virus (jobb) elektronmikroszkopos képe (Forras:
INTERNET12)

A novénypatogén virusok genomja lehet egykomponensd, osztatlan, illetve tobbkomponensd,
osztott. Utobbi esetben a kiilonallé nukleinsav darabok egymastol elhataroltan burkolodnak be, de
ugyanazon fehérje alegységekkel. FErdekesség a multikomponenstd virusoknal, hogy a
fert6z6képesség csak akkor jelentkezik, ha az 6sszes komponens egytittesen, egyidében jelen van

(Ersek, 1998).
2.4.2. Novénypatogén virusok replikacioja, terjedése

A n6vényi virusok, az egyéb €16 szervezeteket parazitalé hasonlé fajokhoz, 6nall6 replikacids és
reprodukciés mechanizmusokra nem képesek. A virusreplikacié tulajdonképpen a virusnukleinsav-

lancok megsokszorozodasa, mely folyamat a sejtmagban zajlik.

A virusok 6nmaguk nem rendelkeznek nukleinsav-, és fehérjeszintetizal6 képességgel, e tekintetben
teljes mértékben a gazdaszervezetre utaltak, anyagaik -elGdllitisahoz annak enzimkészletét
hasznaljak fel. A virionok bioszintéziséhez vezeté mechanizmusok Gsszességét produktiv
infekcionak hivjuk, amely 6 szakaszra bonthaté: adszorpcid, penetracid, dekapszidacio, eklipszis,

maturaco, és végul kiszabadulas (Horvath, 1999).

Az adszorpcids fazis soran a virion és a gazdasejt kozott stabil kotédés alakul ki. A novényfertéz6
virusok passziv modon képesek csak eljutni a még egészséges gazdasejthez és az abba vald
behatolas soran (penetracio) is sziikséges valamilyen segité mechanizmus, példaul fagocitdzis vagy

olyan vektor hasznalata, amely egyenesen a sejtbe hatol.

A harmadik szakasz soran a dekapszidacié torténik, ami egyet jelent a virus fehérjeburkanak

elemésztésével, ehhez egy kapszidbontdé enzim sziikséges, mely elvégzi a fehétrjeburok
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deproteinizalddasat. Ez feltétlentil sziikséges ahhoz, hogy az 4j virusok keletkezéséhez a nukleinsav

teljes egészében hozzaférhetd legyen az enzimek szamara.

A negyedik 1épés, az eklipszis soran zajlanak le azok a szintetikus folyamatok, amely soran a virus
nukleinsavban tarolt informacidja alapjan, a gazda polimeraz enzimjeinek segitségével
szintetizalbdnak az 4j virus elemei. Legtobbszor a pozitiv szalrdl el8szor egy negativ szal
szintetizalodik, majd arrél nagy szamid 4Gj pozitiv szal képzédik, igy torténik a nukleinsav

megsokszorozddasa, replikacioja.

A maturaci6 alatt a szintetizalodott nukleinsav és fehérje virionna éptilnek Ossze (assembly), a
folyamat végeredményeként jelennek meg a teljesen 4j virionok, amelyek a gazdasejtben szabadon
vagy zarvanyok formajaban halmozdédhatnak f6l. Az Gsszeéptilés a névényvirusok esetében nem
minden esetben megy végbe, hiszen a plazmodezmakon at t6rténd terjedéshez a virion létrehozasa
nem nélkilézhetetlen. Az utolsé fazisban, a kiszabadulas soran a fert6z8képes virus vagy virion

kijut a sejtbdl (8. abra).

vektor kozvetitett 3
virusatvitel
.s. enzlmfeher;ek
S K expresszidja

%9
\

e
egyszalu (+)RNS-ré
Uj virus szintézise
virion a
sejtben

virusok vektor

altali felvétele -(+)
| Uj virionok g (
teljes hosszlsagu ( p
(+) sSRNS-ek
. |
Osszeszerelodés : 4 tel;es hosszlsagl vnrus virus replikéz
szintetzalja a
k (+) RNS-ek replikacidja
SR komplementer
(-) RNS szalat
W késdi gének expresszidja ’ v(+)(+)
2, —— 8o
@4 3 7 )
virus a virus genom Uj (+) RNS fragmentumainak
szerkezeti fehérjéinek termelése (késGi gének) replikacioja

8. abra: A produktiv replikaci6 folyamata (Forras: INTERNET13)

Az RNS virusok esetében a replikacié szemikonzervativ, tehat csak az egyik szal alkalmas az 4j
nukleinsavlanc kialakitasara. Ezzel szemben a DNS virusok a messenger RNS-sel egyenértékd, 4
RNS darabokat is létrehoznak, amelyet transzkripcionak neveziink. Ideiglenesen eléfordulnak
kett6s, tovabba harmas szali nukleinsav lancok, ezek a replikaciés formak vagy intermedierek

(Ersek, 1985).
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2.4.3. Virusatvitel

A novényi virusok 6nmaguk altal képtelenek bejutni adott névénybe, illetve ujabbakat megfert6zni,
mindenképpen sziikség van valamilyen mechanikai sériilésre, sebzésre a novények feltletén, tehat
passziv folyamatrél beszélhetink. A terjedés torténhet anélkil is, hogy a virus elhagyna a névényt,
ez torténik a vegetativ szaporitas soran, hiszen a mar fert6zott névényi rész Uj tertletre kertil. A
generatfv szaporitas soran is torténhet a tovabb terjedés, tehat akar a mag kilsé (perikarpium), akar

bels6 (endospermium) sejtjeibdl kiindulva fertézheti a csiranévényt (Heszky, 2014).

No6vényrél novényre vald terjedés, viszont csakis mechanikai sértlés, tovabba ¢€l6 szervezetek
kozremtkodésével valésulhat meg, utébbiakat vektoroknak nevezziik. Az atviteli méd adott

virusra, viruscsoportra jellemzé és egyetlen fajnak is tobbféle médon végbemehet (Ersck, 1998).

Az egyik fontos atviteli forma, amikor a koézvetlen fert6zés sebzéseken, sériléseken keresztil
torténik, ezt mechanikai atvitelnek nevezziik. Okozhatja ezt névényapolasi munkak soran példaul
a mirigysz6rok letorése, vagy a metszés, emellett a talaymunkak elvégzése soran a gyokérzet
sérilésein at is bejuthat a kérokozé. Az id6jaras is el6idézhet ilyen bejutasi pontokat, példaul a szél

vagy a jégverés.

Az atvitelnek egy sokkal specialisabb, viszont ezzel egyiitt ritkibb mddja is, amikor él6skédé
novények, konkrétan az aranka fajok (Cuscuta spp., 8. abra) hausztoriumaik segitségével képesek

felvenni, majd leadni a virionokat.

9. abra: Aranka fert6zés parlagon hagyott terilleten INTERNET14)
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A vektorral torténé virusterjesztési mod a leggyakoribb a természetben, torténhet ez akar talajlakéd
gombakkal, példaul a cukorrépa rizomania nevezetd betegségét el6idéz6 répa nekrotikus
sargaeriség virusat a Polymyxa betae rajzospérai terjeszthetik. A talajlakd él6lények kozul a
fonalférgek szamitanak a legjelentésebbnek. A Trichodorus, Xiphinema és Longidorus fajok képesek
virusok atadasara. A vektorok legnépesebb csoportjat azonban kétségkiviil a rovarok teszik ki, azok
kozott is inkabb a szard-szivo szajszervvel rendelkez6 fajok alkalmasak jarvanyok kialakitasara, itt

mar magas fokanak tekinthet6 a specializaltsag korokozo és vektora kozott.

Legnagyobb mértékd fert6zéseket altalaban a szinte mindenféle kulturnévényen vagy példaul
gyomnovényeken megjelené és taplalkozo levéltetvek okozzak. A virusok raadasul a szrd-szivo

szajszerves rovarok altal tobbféleképpen is képesek terjedni INTERNET15).

Az egyik lehetéség, amikor a virusrészecskék csak a szardsertén (styletum) tapadnak meg, a rovar
testébe, emésztérendszerébe nem kertl be, ezt a format stylet borne atvitelnek vagy nem cirkulativ
atvitelnek is hivjak. Ebben az esetben mar egyetlen probaszivast kévetéen is fertéz6képessé valik
az egyed, tehat a préba- és fert6z6 szivas kozott nincsen latenciaidé. A potyvirusokra jellemzé ez
a terjedési mod, illetve a levélatkak altal terjesztett buza csikos mozaik virusnal (WSMYV) is ugyanezt
tapasztaltak. A védekezés ebben az esetben a legkomplikaltabb, hiszen nem szamithat6 ki el6re a

természetes terjedés ideje, az adott vektor faj tomeges megjelenésének idépontjara kell igazitani azt.

A nem cirkulatfv atvitelnek két alcsoportjat jelenti a nem perzisztens, illetve a félig perzisztens
(szemiperzisztens) forma. A nem perzisztens terjedésnél a korokozoé felvétele néhany perc, mig az
utobbi esetben néhany ora is sziikséges. A fert6z6 szivast nézve a nem perzisztens virusoknak par
masodperc, mikozben a szemiperzisztens virusoknal ez perceket vesz igénybe. Mindazonaltal
viszont a nem perzisztens virusok hamarabb elvesztik a fertéz6képességiiket, szemiperzisztens

rokonaikhoz képest.

A masik nagy csoportja az atviteli formaknak a cirkulativ vagy perzisztens tipusd atvitel, ahol a
virusrészecskék mar az emésztészervrendszerbe is bejutnak és onnan transzlokalédnak a
nyalmirigyekbe. A legfontosabb kiilonbség a nem cirkulativ atvitellel szemben, hogy itt a felvételi
és a fert6z6 szivas kozott jol mérheté latenciaidé figyelheté meg. A cirkulativ atvitel tovabb
bonthaté szintén két alcsoportra, az egyik a csak cirkulativ, mig a masik az ugynevezett propagativ
forma. Jelen esetben a killonbség abban rejlik, hogy a propagativ virusok a vektor szervezetében

nem csak keringenek, hanem felszaporodni is képesek.

Mindkét esetben biztositott a kdérokozd hosszu tiva fennmaradidsa a vektor szervezetében, a

propagativ virusoknal a fert6z6képesség a vektor teljes élete soran megmaradhat (Ersek, 1998).
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2.4.4. Fert6zések tiineti diagnosztikaja

A novényeket fert6z6 kérokozo fajanak pontos meghatarozasahoz mindenképpen sziikségesek a
laborvizsgalatok, hiszen sok esetben a szabad szemmel lathaté szimptémak alapjan lehetetlen lenne
elkiiloniteni Sket. A virusok esetében sincsen ez masképp, itt ugyanis raadasul nagyon gyakori, hogy
egylttes fertGzést tapasztalnak, sok faj egyidében megfigyelhet6 az adott névényben, viszont a

kilonbo6z6 életciklusuk miatt a fertGzések kis hanyadanak van csak végzetes hatasa a gazda sorsara.

Akut fertézés soran sulyos tinetek jelentkeznek, amelyek letalisak lehetnek a gazdandvényre nézve,
ezzel szemben példaul perzisztens fertézés soran a korokozoé hosszu ideig életben maradhat a
gazdandvényben enyhe tineteket okozva, de idénként latens is maradhat. Akut fertézések soran
lehet szamitani komoly gazdasagi vagy Okologiai karra, ezért tobb kutatds is iranyult a kétféle

fert6zési mod kozotti eltérések azonositasara (Fva, 2020).

Varallyay et al. (2020) kisérleteikben azt tapasztaltak, hogy a vizsgalt névényeknél (Nicotiana
benthamiana, Solanum lycopersicum) a perzisztens fertézéshez képest az akut fert6zésnél a gazdandvény
génjeinek expresszidja jelentésen csokkent (shut off), tovabba arra is fényt deritettek, hogy a
valtozasok nem a fertézés altal okozott nekrézis koévetkezményei, és fliggetlenek a viralis

géncsendesitést gatld fehérje jelenlététol.

Kompatibilis virus-névény kapcsolat soran a kérokozé képes hatékonyan elterjedni a
gazdaszervezetben és ezt kdvetéen megvaltoztatni annak génexpresszios rendszerét, ami végul a

tiinetek kialakuldsahoz vezetnek (Jaksa-Czotter, 2019).

A tunetek egy része szabad szemmel is észlelhetd, ezeket makroszimptémaknak nevezziik. A csakis
mikroszképpal (elektronmikroszképpal) vizsgalhat6 elvaltozasokat pedig mikroszimptémaként

ismertek.

A lathat6 tinetek k6zott is tudunk kiillonbséget tenni, azokat amelyek a fertézés kézvetlen helyén
képzédnek, lokalis szimptémanak, amelyek viszont a fert6zott névény egyéb, tavolabb esé részein
is megjelennek lesznek a szisztemikus szimptomak, ez arra utal hogy a kérokozdé mar tovabb terjedt

a gazdanovényben.

A lokalisan jelentkez6 tiinetek a fert6zheté és a megfert6zott helyek szamardl is arulkodnak
(fert6zésfogékonysag), példaul a klorofill helyi bomlasa altal kialakulé sargulasok, a lokalis
klorézisok (10. abra). A lokalis 1éziok (keményité 1éziok), illetve nekrézisok a hiperszenzitiv reakcid

eredményei, ekkor az inkompatibilitas miatt a fert6zott sejt hirtelen pusztulasa kovetkezik be, amely
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folyamat pedig a kérokoz6 lokalizalasaval jar (Ersek, 1998). Ezt egyre tobben a névény sajat

védekezési mechanizmusanak tekintik, err6l majd a kovetkez6 fejezetben térek ki részletesebben.

10. abra: Obuda paprika virus okozta tiinetek paprikin (Forras: INTERNET16)

A szisztemikus tiinetek rendkiviil véltozatos formaban jelentkezhetnek, ezek a kompatibilitas soran
alakulnak ki. A legaltalinosabbak talan a sargulas, mozaik- vagy gytrisfoltossag, érnekrézisok.
Gytrts foltokat okozhat a TRSV virus dohanyon, érkivilagosodast, majd érnekrézist idézhet el6
szintén dohany novényen a PVY érbarnulast kivaltd torzse, tovabba szisztemikus nekrozisokat a

paradicsomon a TSWV virus generalhat (Frsek, 1998).

Sok esetben nem csak a vegetativ, hanem a generativ névényi részeken is jelentkeznek a tiinetek,

mint példaul a PPV virus kajszi csonthéjan is megfigyelhet6 bestippedd, gytirts foltok.

Amennyiben a virusos fert6zés kizardlag széveti vagy sejtszinten idéz el6 elvaltozasokat,
mikroszimptémakrol beszéliink. Itt is nagy valtozatossagot mutathatnak a kérképek, aszerint hogy

kompatibilis vagy inkompatibilis kapcsolat alakul ki névény és kérokozoé kozott.

El6bbi esetben igen gyakori lehet a kloroplasztiszok karosodasa. A kloroplasztiszok szama
rendszerint lecsokken, deformaltak és duzzadtak lesznek, emellett belsejikben ozmofil

granulatumok és keményité zarvanyok halmozédnak fol. A zarvanyok deformaljak
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végeredményben a kloroplasztiszok strukturajat, amelyek gyakran torz és kerek formdjuak a
klorotikus sejtekben. A zarvanytestek egyedi csoportjat alkotjak a potyvirus-ok replikacidja soran a

citoplazmaban felhalmozédé tikerék zarvanytestek (Frsek, 1998).

Tovabbi szovettani rendellenességként a rostacsévek nekrézisa vagy a floem hipertréfia emlitheté
(Esau, 1967; Schmidt, 1980). Fert6z6tt ndvénynél gyakori jelenség a sejt falanak megvastagodasa
is, amelynek oka a sejt fenil-propanoid anyagcsere-folyamatainak kéros megvaltozasa. A névény a
mérgez$ vegylletek folhalmozodasat tgy akadalyozza meg, hogy a sejtfalban talilhaté enzimjei
segitségével atalakitja azokat ligninné vagy egyéb polimerekké, ezaltal azokat a sejt anyagformabdl
kivonja. A sejtfal vastagodas pedig ezen anyagok kivalasa, majd lerakodasa altal kovetkezik be (Mc
Mullen et al,, 1978). A plazmodezmadk szerkezetében is megfigyelheté deformacio, a fert6zés
hatasara. A plazmodezmak atmérGjének jelentés névekedése altal példaul a virionok sejtrél sejtre

torténd mozgasa lehet6vé valik (Davison, 1969).

Inkompatibilitas fellépésekor jellemz6ek a sejthalallal kapcsolatos elvéltozasok, melyek a lokalis
1éziok kornyékén, azok belsejében mennek végbe. A 1ézidk megjelenésekor a membranok
karosodasa megkezdédik, az alakos elemek eltavolodnak a sejt falatél, ekézben a sejtelemek
dezorganizalédnak. A légzés intenzitasa fokozédik, amire a mitokondriumok névekvé szama ad

magyarazatot (Ersek, 1998).

2.4.5. A n6vények védekezési reakcidi virusfertézéskor

A novények tébb modon is képesek arra, hogy a virusfert6zések altal okozott betegségek
kifejlédését korlatozzak. Egyrészt passziv rezisztenciardl lehet sz6, amikor a novénybdl ugymond
hianyzik a fogékonysagi faktor, illetve azon védelmi vonalakrol, amelyeken a virusnak at kell
,»kizdenie” magat. Ha a kérokozo tul is jut szamos fizikai, kémiai barrieren, még mindig ott van a
gazdaszervezetnek a nem specifikus védekezé reakcidja, amellyel a kilonb6z6 patogénekben
altalanosan meglév6é molekularis mintazatokra reagal. A virusok tehat jellemz6en akkor tudnak
fert6zést indukalni, hogyha az evolicié soran virulencia faktorokra tettek szert, amelyekkel
ellensulyozni tudjak ezt az alapveté novényi védekezést. A novények evoliciojuk soran, viszont
erre is reagalva mar fajspecifikus védelmi vonalat aktivaltak, amely csak akkor , kapcsol” be, amikor
az adott virulencia faktorért felel6s virussal talalkozik. Azon gazdaszervezetekben, ahol ez a szintt

védelmi funkcié nem muikodik, ott létrejohet a korokozo altali fertézés (Pallas, 2011).
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Egy masik at, amely valaszreakciét indit meg a ndvényben a viralis RNS altal indukalédik, a

folyamat pedig az RINS csendesités, RNS interferencia megnevezést kapta (11. abra).

Virusfertozés és RNS interferencia

$ hasitas

T

11. abra: A virusfert6zés kovetkeztében kialakulé névényi RNS interferencia lépései:(1)virus
bejutasa (2)virus eredet dsRNS-ek keletkezése (3) siRNS-ek keletkezése (4) siRNS szalak RISC
komplexbe épiilése (5) komplementer RNS-ek hatastalanitasa(Forras: Balassy, 2016)

A mechanizmus lényege, hogy a virus replikacidja soran képz6dott duplaszala virus eredetd RNS-
ket a novények képesek felismerni és hatastalanitani. Elsé 1épésként a névényi Dicer komplex a

duplaszala viralis RNS-t 21-24 nukleotid hosszasagu, kis interferalé6 RINS-ekre (siRNS) hasitja.

Ezt kovetSen kap szerepet az ugynevezett RISC enzim komplex (RNS induced silencing complex),
amelybe az interferal6 RNS egyik szala beépil és az enzim egyfel6l gatolhatja a szallal
komplementer szekvenciak transzlacidjat, vagy pedig hasitja azokat, amelyek ennek koszonhet6en
védtelenné valnak a nukleinsav bontasara képes nukleazokkal szemben. Az igy ,,csendesitett” virus
RNS-ekrol fehérje mar nem fog képz6dni, tehat a virus megsokszorozodasa ellehetetlentil (Parent

et al., 2012).

A novényi ellenalloképesség egyik leginkabb tanulmanyozott formaja a hiperszenzitiv reakcio.

Ilyenkor a fert6zés helyén néhany sejt, tehat egy viszonylag kis szévetrész hirtelen elhal,

22



nekrotizalédik. Ezaltal a korokoz6 nem tud felszaporodni és tovabb terjedni a gazdaszervezetben,
hatasos gatlast szenved. A jelenség felfedezéje H. M. Ward (1902) volt, aki a pazsitfafélék

rozsdabetegségeivel kapcsolatban figyelt fel erre a tipusu ellenall6 képességre.

A reakcié specifikussaga egy igen fontos jellemzd, hiszen csak némely gazdanévénytorzseknél
(fajtak) jelentkezik ez a ,rezisztencia” és csak bizonyos kérokozo térzsekkel, azaz rasszokkal
szemben. A névénynemesités szempontjabol ez a magas foku specializaltsag hatranyként tudhato

be.

A HR tipusu rezisztencia akkor johet létre, amikor a névényben 1évé rezisztenciagén kapcsolatba
kertl a korokozé ugynevezett avirulencia génjével, voltaképpen a géntermékek reagalnak
egymassal. Az eredmény a novény ellendllésiga, ami a rezisztencia "gén-gén kapcsolati
hipotézisének" (gene-for-gene hypothesis, Flor, 1971) lényege. Fontos kérdésként mertlt £6l a
kutatokban, hogy vajon a HR aktiv része az ellenalld képességnek, vagy csak indikatora a

rezisztencianak.

Kiraly et al. (1972) kisérleteikben arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy egy gombakoérokozdval
szemben a HR reakcié a burgonya rezisztencidjanak kovetkezménye, és nem pedig az oka.
Késébbiekben tovabbi tanulmanyok kapcsan is hasonlé megallapitast tettek, tobbek kozott
baktériumos (Yu et al., 1998) és virusbetegségek (Bendahmane et al., 1999; Cole et al., 2001; Schoelz
et al., 2003) rezisztenciajaval kapcsolatban egyarant. Elmondhaté tehat, hogy a hiperszenzitiv

reakci6 soran lezajlo nekrozis és a patogén gatlasa két kiilonboz6 reakcidja a rezisztens névénynek.

2.4.6. A novényi virusok kimutatasa

A novényvirologia kialakulasat koveté néhany évtizedben a virusfert6zések kimutatasa kizardlag
vizualis alapon, a tiinetek felvételezésével tortént, ez volt a bioldgiai diagnosztika. Az adott
korokozo faj pontos beazonositasa, viszont ilyen médon problémaba titk6zik, hiszen egy komplex
fert6zés soran példaul a kilonb6z6 kérokozok egymasra antagonista vagy éppen additiv médon
hathatnak. A mar korabban is emlitett elektronmikroszkoép feltalalasa és alkalmazasa hatalmas
el6relépést jelentett ezen a téren is, a korokozok elkilonitése alakjuk, szerkezetik és Gsszetételitk

alapjan lehetévé valt (Horvath, 1999).

A muszer és a még modernebb moddszerek kombinalasa lehet6vé tette a pontos meghatarozast,
rendszertani besorolast. Nagy szamu minta feldolgozasara ellenben magas koltségigénye miatt nem

igazan alkalmas (Kiraly, 2014).

Az egyik leggyakrabban hasznalt médszer a diagnosztikaban a szerolégiai vizsgalatok lettek,

amelyek alapja az antigén-antitest reakcio. Koztik is a leginkabb elterjedt az tgynevezett ELISA
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teszt (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), amelyet elséként Avrameas (1969) alkalmazott a
névénypatogén virusok kimutatasara. Témeges vizsgalatok esetén is gazdasagosan kivitelezhetd,
amely szempont alapjan az elsé helyen szerepelt a hasonlé tipust vizsgalatok kozott.
Kisérletiinkben szintén ELISA tesztet végeztunk a lehetséges fert6zések megallapitasara, ezért az

eljaras pontos menetére az anyag és modszer cimi fejezetben térek ki.

A harmadik és egyben legtjabb csoportba tartoznak az dgynevezett nukleinsav alapu, in vitro
meghatarozasi modszerek. Hibridizaciés és amplifikaciés eljarasokkal a DNS és RNS virusok
egyarant kimutathatok ¢és jellemezhetSk. A sikeres detektalds alapja a keresett koérokozod
orokitéanyaganak, genomjanak legalabb részleges szekvenciaismerete. A nukleinsav-hibridizacios

eljarasokhoz a purin-pirimidinbazisok komplementaritasat hivjak segitségiil.

A Southern-, Northern- és dot-blot-hibridizacié pedig altalanosan elterjedté valt médszerek a
névényvirologiaban, raadasul ezen eljarasok segitségével sikertlt kimutatni els6ként a BYDV
(Batley yellow dwarf virus) és a WSMV (Wheat streak mosaic virus) virusokat (Habili et al., 1987,
Sherwood, 1987).

A polimeraz lancreakcids (PCR) eljarasokat szekvenciaspecifikus amplifikaciora hasznalhatjuk, ha
a kimutatni kivant nukleinsav kis mennyiségben van jelen. Az automatizalt folyamat soran, mely
ciklikusan ismétlédik a termékek mennyisége exponencialisan novekszik, ezért akar pikogramm
mennyiségd kiindulasi nukleinsav is elegendé az eredményhez. A felszaporitott DNS szakaszt a

késébbiekben gélelektroforézissel (12. abra) kimutathato.
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12. abra: Gélelektroforézis mikodési elve (Forras: INTERNET17)
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A modszert Kary Mullis vegyész dolgozta ki 1983-ban, amelyért 10 évvel kés6bb Nobel-dfjat
kapott (Mullis és Faloona, 1987).

A PCR hasznalata gyorsan elterjedt a virusdiagnosztikaban, hiszen erésen specifikus, rovid idén
beliil (akar 4-6 6ra) eredményt ad és hogyha sikerill optimalizalni a reakcié paramétereit, akkor akar

egyidében tobbféle virus is detektalhat6 ugyanazon névényi mintabdl (Deb és Anderson, 2008).

A szerologiai médszerek érzékenységét is meghaladé specifikussaga, azonban hatranyt is jelenthet,

mivel konnyen félrevezetd kévetkeztetéseket lehet levonni a gélfoto alapjan.

A hagyomanyos PCR inkdbb mindségi, mintsem mennyiségi eredményt ad, tehat a fert6zottség

tényét igazolja, viszont annak mértékét még megbecstilni is nehéz.

A gRT-PCR (quantitative real time PCR), egy precizebb valtozata, viszont mar kikiisz6boli ezt a
problémat is, igy a nukleinsavamplifikiciot az egyik legmegbizhatobb diagnosztikai médszerré teszi.
A legtébb gabonavirus kimutatasanal sikerrel alkalmaztdk az eddigiekben ((Malmstrom és Shu,

2004; Mumford és mtsai, 2004; Jarosova és Kundu, 2010).

A kisérletben szereplé 6 db névénypatogén virus kozil legjobban tanulmanyozott faj a dohany
mozaik virus (TMV-Tobacco mosaic virus), amely egyértelmiien polifig természetd, tehat széles
gazdanovénykorrel rendelkezik és tipikus mozaik tineteket okoz példaul a fogékony dohany
novényeken, idénként ez teljes névénypusztulashoz is vezethet. Ez volt a legels6 névényi virus,
amelyré] elektronmikroszkopos felvételt készitettek, illetve kristalyos formaban tisztitottak (Ersek,

1985).

A virionjai merev, palcika alaku, helikalis szerkezet(iek és egykomponenstek. Atvitel tekintetében
mechanikai uton koénnyen tud terjedni, de emellett még akar magvak felilletére tapadva, a
szaporitbanyaggal is képes tovabb fertézni. Specialisabb atviteli lehetéségként még széba johet az

aranka fajokkal, mint él6sk6d6 gyomnovényekkel valo fertézés.

A Virgavriridae csaladba és a Tobamovirus nemzetségbe soroltak, rendkivil széles gazdanovénykorét
nézve pedig elmondhat6, hogy leggyakrabban a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjat fertézi, azon
belil pedig a kilonb6z6 dohany fajok emelheték ki, de emellett a paradicsomon, paprikan,

uborkan, s6t szamos disznévényen is képes tiineteket produkalni.

A begytjtott arvacska mintakban a szilva torptlés virust (PDV-Prune dwarf virus) is probaltuk
azonositani, amely a csonthéjas gyuimolesfélék gazdasagi oldalrdl tekintve egyik legjelentésebb

virusbetegsége.
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Virionja izometrikus, 3 db, egyszala, burok nélktli RNS, tehat multikomponensi virusrél van szo,

amely szemzéssel, oltassal és esetleg pollennel is terjedhet.

A PDV-t a Bromoviridae csalad, llarvirus genuszaba soroltak a csalad 6 nemzetsége kézul. Az Larvirus
nemzetség, pedig 19 fajt tartalmaz (INTERNET18). Az elnevezésbdl kiindulva logikusan elséként
szilvan irtak le a tineteit, annak ellenére, hogy mas csonthéjas gytimolcsfajon sokkalta gyakoribb,
igy példaul cseresznye vagy meggyfakon. Jelentésebb terméskiesést inkabb csak mas virusfajokkal

val6 egytttes fertézéskor okoz.

A makroszimptoémak k6zott eléfordul a klordzis, levéltorzulas, gytris foltok, esetleg mézgafolyas

is tapasztalhato, a torpilés viszont nagymértékben gazdandvénytiiged.

A kovetkez8, fontosabb virus, amit kerestiink a burgonya Y virusa, amely a dohany mozaikhoz
hasonléan szintén polifag természetd, mintegy 400 gazdandvényét irtak mar le, 31 névénycsalad,

72 nemzetségébdl.

A virionok helikalis, fonal alakiak, egyszald RNS-bél allo, egykomponenst és burok nélkiiliek. Az
atvitelnél el6fordulhat mechanikai tton vald terjedés, burgonya esetében a vegetativ
szaporitdanyaggal, tehat guméval is végbe mehet, emellett a virus 4 torzse koziil a PVYS, C torzsét

kivéve a z0ld 6szibarack-levéltetli egy fontos vektora a kérokozonak.

A PVY a Potyviridae csalad, Potyvirus nemzetségébe tartozik, amely genusz a gazdasagilag talan
legfontosabb virusokat foglalja magaba, példaul ide tartozik még a cukornad mozaik virus (SCMC)
vagy a szilvahimlé virus (PPV) is (Ersek, 1998). A kérokozé az Amaranthaceae, Chenopodiaceae és
természetesen a Solanaceae névénycsaladokat fert6zi és egyik legjelent6sebb gazdandvénye a

burgonya (Solanum tuberosum), koszénhetéen az igen széles korben vald elterjedtségének.

A tiinetek legtobbszor mozaikfoltossag, érkivilagosodas, levéldeformacioként jelentkeznek, illetve

a burgonya gumojan kialakulé nekrézisok is utalhatnak erre a patogénre.

A lucerna mozaik virus (AMV- _Alfalfa mosaic virus) ismét egy polifag kérokozo, 70 névénycsalad

kozel 600 fajanal allapitottak meg valamilyen szint fogékonysagot.

Virionjai bacillus alakd, 4 komponensbdl all6, tehat multikomponenstek, illetve egyszald, burok
nélkili RNS alkotja a genomjat. Sokféleképpen megtorténhet az atvitele, elsésorban a mechanikai,
maggal (akar 60%-ot is elérheti) és vektorokkal torténé fertézés a jellemz6bb, de itt is fertézési
forrast jelenthetnek az aranka (Cuscuta spp.) fajok. A vektorok kozil pedig leginkabb a z6ld
Oszibarack-levéltett terjeszti, az ugynevezett stylet-borne atvitellel, de a fekete répalevéltetti vagy a

z6lborso-levéltetd is vektora lehet INTERNET19).
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Az AMV koérokozojat a Bromovirdae csaladjanak Alfamovirus nemzetségébe soroltak. A legfontosabb
gazdanovénye az els6sorban szalas takarmanyként hasznositott lucerna (Medicago sativa), de
z6ldségnovényeken is okozhat stlyosabb elvaltozasokat. A megtfigyelt tiinetek kozott szerepel a

mozaikfoltossag, levélfodrosodas és a levelek normalishoz képest kis mérete.

Az uborka mozaik virus (CMV-Cucumber mosaic virus) megint csak egy polifag, sok gazdanévényes

faj. A fogékony fajoknak a szama megkozeliti az ezret is.

Ennek a kérokozonak izometrikus, harom komponensbdl allé, azaz osztott genomu virionja van,
amely szintén egyszala, burok nélkili RNS virust alkot. Az atviteli formak kézil kiemelhet6 a
maggal valo terjedés, mivel mintegy 19 névényfajnal figyelték meg ezt a tipusu terjedési moédot. A

patogén emellett mechanikai uton és vektorral nem perzisztens médon is tud tovabb fertézni.

Az uborka mozaik virus a Bromoviridae csalad Cucumovirns genuszaba tartozik, leginkabb a
z6ldségnoévényeknél okoz sulyosabb problémakat, az uborka mellett példaul a salatat, spenoétot is

fertSzi.

Jellegzetes tiinete lehet a fejlédésgatlas, salatanal elmaradhat a fejesedése a névénynek, ezen feltl a

tipikusabb makroszimptémak, mint példaul a mozaik tinetek és levéldeformacié is megjelenik.

A hatodik és egyben utolsé vizsgalt patogén igazabodl egy teljes csoportot takar, méghozza a
Tospovirus-okat. A nemzetségbdl egyértelmien a paradicsom bronzfoltossag virus (TSWV-Tozmato
spotted wilt virus) keril ki els6ként, hiszen 1915-6s, ausztraliai megfigyelése Ota évente mintegy
egymilliard dollaros kart tulajdonitanak neki és mostanra minden foldrészen elterjedt, ahol az
elsédleges gazdanovényeit termesztjik, igy példaul zoldségféléket (paradicsom, paprika, salata) vagy

akar disznovényeket, mint amilyen a krizantém vagy a begénia INTERNET20).

Az egyeduli viruscsoport a vizsgaltak kozil, amelynek kilsé glikoproteid burka van, virionjai
izometrikusak, egyszald RNS genomu, viszont jellemzéen amfiploid, tehat részben negativ, részben
pozitiv polaritas jellemzé rajuk, ellenben az eddig taglalt fajok kivétel nélkil pozitiv polaritasiak

(Brsek, 1998). A TSWYV inkabb az allatpatogén Bunyavirusokkal mutat rokonsagot.

A paradicsom bronzfoltossag virusa a Nemzetkozi Virustaxonomiai Bizottsag (ICTV) informacioi
alapjan a Tospoviridae csalad egy jelenleg 11 fajt magaba foglalé nemzetségébe, az Orthotospovirus

genuszaba soroltak, a nemzetségnek ez a faj dgynevezett tipusfaja INTERNET20).
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3. Anyag és moédszer

3.1. A mintavételezés helye és id6pontja

A n6vényi mintakat (55 db) a kisérlethez Go6dollén gyGjtottem, koztertileti agyasokbol 2022.
oktéberében. A mintakat ezt koévetGen 2023. februdrjaig, a kisérlet idSpontjaig, -20C°-os
hémérsékletd fagyasztoban taroltuk. A mintavételezés pontos, f6ldrajzi koordinatai a kovetkez6k,

északi szélesség 47.590, keleti hosszusag 19.349.

3.2. A Kkisérlet helye és modja

A vizsgalat helyszinéil a MATE, Georgikon campuszanak Festetics Imre Bioinnovaciés Kutat6-
és Szolgaltaté Kozpont Novényegészségiigyi és Karosité Diagnosztikai Laboratoriuma szolgalt. A
névényi mintak virusfertézottségének megallapitasara szerologiai modszert, pontosabban DAS
(Double Antibody Sandwich) ELISA tesztet alkalmaztunk. Ez a legelterjedtebben alkalmazott,
antigén-antitest kblcsonhatason alapulé nem radioaktiv immunoassay. Az eljarashoz egy 96 (8x12)
lyukt polisztirol alapi muanyag lemezt (ELISA plate, 13. dbra) hasznalnak, amelynek a magyar

szarmazasu dr. Takatsy Gyula altal hasznalt, még csak 6 x 12 lyukat tartalmaz6 mikrotitrator lemez

volt a mintaja.

13. abra: A polisztirol lemezek a 6 viruscsoport kimutatasahoz (Forras: sajat kép)

A lyukak aljahoz és falahoz fehérjéket adszorbealtatunk. Az adszorpciét elsésorban van der Waals
er6k, hidroféb- és elektrosztatikus kolesonhatasok teremtik meg. Az ELISA soran hasznalt
ellenanyagok lehetnek jeléletlenek vagy enzimmel illetSleg biotinnal konjugaltak. Az antitestek

jelolését legtobbszor a tormaperoxidaz (HRP), illetve az alkalikus foszfataz (AP) végzi.
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Az enzim maga nem lathat6, szintelen, az enzimaktivitast altaldban a jelz6enzim kromofér
szubsztratjaval adott szinreakcié segitségével mérik. A szinreakcid erdssége alapjan pedig
meghatarozhaté az antitesthez k6t6dott szabad antigén, vagyis a kimutatando vegytlet mennyisége,

illetve koncentracidja a vizsgalt mintaban (Hegedts, 2003).

A begyujtott és el6készitett mintakban a kovetkezé névénypatogén viruscsoportok jelenlétét

igyekeztunk kimutatni: PDV, PVY, TMV, AMV, CMV, TOSPO broadrange.

ELISA tesztek alaptipusai:

Indirekt ELISA

A reakcid soran a lemez felszinéhez adszorbealtatunk egy adott fehérjét, példaul virus antigént, ezt
coating-nak nevezzik. Ezutan blokkoljuk a lemezt indifferens fehérjével és amelyet a biologiai
mintaval inkubdltunk. Egy szigord mosast kovetéen a biologiai mintdban talalhaté primer
antitestnek megfelel6 jelolt szekunder antitesttel végezzik a lemez Gjabb inkubaldsat.
Megismételjik a mosast, majd pedig H.O, és kromogén hozzdadasaval a lyukakban létrejott
szinreakciot spektrofotométerrel az adott hullimhosszon megmérjiik. Az ELISA lemezen ajanlott
egy standard referencia szérum sorozathigitasat is egyttt tesztelni a vizsgalandé mintakkal, amely
alapjan kalibraciés gorbét vehetiink fel és erre illeszthetjik az ismeretlen mintak abszorbancia

értékeit.
Szendvics ELISA

Ennél a tipusu vizsgalatnal a lemez feliletéhez tgynevezett elkapd/elfogd (capture) antitestet
adszorbealtatunk (coating), majd a blokkolast elvégezve a capture antitestnek megfelel specifitasu
antigént inkubalunk a lemezzel. Egy mosast kovet6en azonos antigénspecifiasy, de az antigén mas
epitopjaval reagald, HRP-jel6lt antitesttel inkubaljuk a lyukakat. Végs6 1épésként itt is hozzaadjuk
a mintakhoz a H,O»-t és kromogént, a kapott szinreakciét pedig adott hullimhosszon

spektrofotométerrel megmérjik.
Kompetitiv ELISA

Itt els6 1épésként a jeldletlen antitesteket eléinkubaljuk az antigént tartalmaz6 biologia mintakkal
és miutan megfelel6 id6 rendelkezésre allt nyilt antigén-antitest komplexek létrejottére, az
el6inkubalt biologiai mintakat vissziik f6l az antigénnel mar fedett ELISA lemez felszinére. Minél
tobb antigén talalhaté a bioldgiai mintaban, annal kevesebb antitest marad szabadon, amely majd

az ELISA lemezhez adszorbealtatott antigénhez kapcsolédhatna. A reakci6 itt is hasonlé médon
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zarul, tehat enzimmel jel6lt masodlagos antitestet, majd kromogén szubsztratot adagolunk. Elénye

ennek a modszernek, hogy kis mennyiségd, jeloletlen antigén kimutatasara is hasznalhato.

A harom altipus kozil mi a szendvics ELISA moddszert hasznaltuk, amely rendkivil érzékeny és
specifikus, ezaltal az antigének kimutatdsa ¢és mennyiségi meghatirozasa még alacsony
koncentraciok mellett is kivitelezhetS. Az antigén eltérd epitopjait felismerd két kiilonbozE antitest
alkalmazasaval a médszer megbizhaté és pontos az antigén mennyiségi meghatarozasat illetGen

(INTERNET21).

3.3. A kisérlet pontos menete

A vizsgalat soran tehat a DAS ELISA modszert alkalmaztuk. A kisérlethez felhasznalt mintakbol
0,4 g-ot kimértink, majd minden egyes mintahoz 2 ml homogenalé oldatot adtunk és ezt
dorzsmozsarban eldorzsoltink. Az igy kapott maceratum tetején kivald réteget levalasztottuk és

ezutan 5 perces centrifugalas kévetkezett 12.000 rpm fordulatszamon.

A centrifugalas befejeztével a mikrotitrald lapok mélyedéseibe cellinként 200 pl IgG-t tartalmazé
antiszérum-oldatot kellett kimérntink pipettaval. Az antiszérum-oldat 6tszazszoros higitasat az
antiszérum-fedSpuffer oldattal végeztik. A higitast egy 4 6ran at, 35C°-os hémérsékleten térténd
inkubalas kovette. Az inkubacié végeztével kétszeres lemosas tortént puffer-oldattal, majd szintén
két-két lemosas 3-3 perces inkubaciéval megszakitva. Bzt kovetéen a lecentrifugalt arvacska
kivonatok kipipettazasara kertilt sor a titralé lemez mélyedéseibe. A kivonatok egy éjszakan at tarto,
4 C°-o0s hémérsékleten zajlé inkubacidja utan ismét t6bbszords puffer-oldatos lemosasara kerilt

Soft.

Abban az esetben, ha a készitett kivonat tartalmazta a vizsgalt virusok valamelyikére jellemz6
antigént, az hozzakoétédott a polisztirol lemezhez adszorbealtatott IgG-hez. Egy djboli mosast
kovetben virus-specifikus konjugatum pipettazasat hajtottuk végre a cellakba. A virust tartalmazé
mélyedésekben létrejohetett az immunkomplex. Ennek kialakulasa utin ismét 35C°-os, 4 6ras

inkubacid, illetve aztan tobbszori puffer-oldatos atmosas tortént.

Kovetkez6 1épésként a mintakhoz adtuk a szubsztrat, jelen helyzetben a para-nitrofenil-foszfat
pufferrel alkotott 1:1 aranyu oldatat, amelyb6l 150 ul mennyiség kertilt pipettazasra minden egyes

celldba. A pipettazast ez esetben 35C°-on, 30 percig tart6 inkubalas kovette.

A korokozokat tartalmazo, pozitiv mintakban az inkubaciét kévetSen létrejott a szinreakeid. A

folyamat leallitaisahoz 50 ul 3 N koncentraciéjd NaOH-oldatot hasznaltunk fel. A kapott
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eredmények kiértékelése Labsystems Multiscan RC ELISA reader segitségével valosult meg 405

nm hullamhosszon.

A fert6zést pozitivnak tekintettiik, ha az adott kivonat abszorbancidja elérte vagy meghaladta a

negativ kontroll-oldat abszorbancidjanak kétszeresét.

31



4. Vizsgalati eredmények és kiértékelésik

4.1. A mintak kozott a fertézottség megoszlasa
A vizsgalatnak alavetett 55 db névényi mintabol 9 db bizonyult fert6zésmentesnek, 38 db-nal
sikertilt egyszeri virusfert6zést detektalni, természetesen a 6 kivalasztott korokozé csoport kézil.
A fennmaradé 8 db kivonatban, pedig komplex fertézést allapitottunk meg, viszont ott is maximum

két kilonboz6 kérokozoval. A mintak ezen megoszlasat szemlélteti a 14. dbra.

Fert6zések megoszlasa

@ Fert6zésmentes minta

15% || 16%

O Egyeduli virussal fert6zott
minta

O Komplex fertézések

14. abra: A vizsgalt mintak fertézottségének 6sszehasonlitasa

4.2. A fert6z6tt mintak kozott a korokozok aranya
Az 55 mintabdl 46 db volt, amiben el6fordult legalabb egy kérokozéd a vizsgaltak kozil és a
kovetkezd abra (15. dbra) ezen virusok altali fert6zések egymashoz valé aranyat mutatja szazalékos

értékben.

Pozitiv mintak aranya (%)

EPDV ETMV EHAMV OTOSPO

15. abra: A fert6zott mintak kézott a kisérletbe bevont virusok megoszlasa
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A 46 kivonatot nézve kértlbelil 59%-ban volt jelen a TMV virus, ~19%-ban az AMV, ~13%-o0s
aranyban talaltuk meg a kilénb6z6 TOSPO virusok képvisel6it, illetve legkisebb szazalékban a
PDV volt jelen, ez minddsszesen ~9%-ot takar. A CMV és PVY fajokat egyik mintaban sem
sikertilt azonositani. A varakozasoknak megfelelen a két legmagasabb értéket, azoknal a fajoknal
tapasztaltuk (dohanymozaik és lucerna mozaik virus), amelyek a legszélesebb gazdanévénykorrel

rendelkeznek, tehat abszolat polifagok.

4.3. Az O0sszes minta kozott a fertdzések szama

A 16. dbran az 55 db minta kozott csakis a fert6zott mintak darabszama van feltiintetve, szintén a
korokozok szerint. A PDV esetében ez 4 db-ot jelent, a dohany mozaik virusnal 27 db, a lucerna

mozaik virusnal 9 db és végiil a TOSPO virusokat 6 db mintaban sikerilt kimutatni.

Vizsgalt virusok altali fert6zések (db)

55 55 55 55
55
50
45
40
35
30 27
25
20
15 9
10 4 6
PDV ™MV AMV

TOSPO
B Pozitiv mintdk (db)  m Osszes vizsgalt minta (db)

o wun

16. abra: Fert6zések szama kérokozok szerint az 6sszes mintahoz viszonyitva
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4.4, Komplex fert6zések a mintakban

Az 6sszes minta kozott ~14,55%-ban azonositottunk komplex fertézést, ez 8 db mintat jelent.
Ezekben minden esetben Gsszesen két virust talaltunk a kisérletbe bevont fajokat illetéen, tehat
dupla fert6zésekrdl volt sz6. A kombinaciok kozil a TMV-TOSPO, illetve a TMV-AMV altali
fert6zések dominaltak, ezeket 2-2 mintiaban fedeztuk f6l, 2 maradék 4, tdbbszoros fertézés mar
mind ktlénb6z6 kombinacidkban jelentkeztek, igy példaul PDV-AMV, PDV-TOSPO, PDV-
TMV, tovabba AMV-TOSPO virusok kézott alakultak ki mintanként. Az ilyen egytittes fertézések
gyakran szinergista moédon jelentkeznek a tiinetekben, elsésorban a kultarnévényeknél okozva

ezaltal akar jelent&sebb veszteségeket is.

A kerti arvacska mintaknal felfedezett komplex fertézéseket a 17. dbra szemlélteti.

Komplex fert6zések (db)

yd

4,5/

v

3,5/

N

2,5/ 2 2

,

1,5/1 1 1 1
g == = ]

PDV-AMV  PDV-TOSPO  PDV-TMV  TMV-TOSPO TMV-AMV  AMV-TOSPO

17. abra: A komplex fert6zések szama, illetve azok kérokozok szerinti kombinacioi
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérletunk soran kapott pozitiv eredmények alapjan egyértelmden latszik a bevont kérokozok
kozotti kilonbség a gazdandvények szamat illetéen, hiszen a két leginkabb polifag virus (TMV és
AMYV) okozta a legmagasabb szamu fertézést a Viola x wittrockiana mintakban, tehat itt a

varakozasoknak megfeleléen alakultak.

Erdekesnek taldltuk viszont, hogy a szintén nagy szamu gazdanévénnyel rendelkezé uborka mozaik
virus és a burgonya Y virus esetében egyetlen pozitiv mintat sem sikerilt taldlnunk,
val6szintsithetGen az arvacska ezen fajoknak nem elsédleges gazdaszervezete, az uborka mozaik
leginkabb a tokfélék (Cucurbitaceae) csaladjaba tartozoé fajokra specializalodott, a burgonya Y virusa

pedig elsésorban a Solanaceae, Amaranthaceae és Chenopodiaceae csaladokba tartozo fajokra.

A mintaszamhoz viszonyitva egész nagy aranyban jelentkezett komplex, tehat tobbszoros fertézés
¢és ez csak az altalunk vizsgalt 6 koérokozé kapesan is elmondhat6. A disz- és kultarnévényeknél
egyarant el6fordulnak ilyen tobb faj altali megbetegedések, ezért a kis szamu és inkabb csak
preventiv védekezési modokra igen nagy hangsulyt kell fektetni. Ha példaul mar eleve a
szaporitbanyag fertézott, akkor a novények kezdeti fejlédése is nagymértékben gatlodik,

kulturnovényeknél ilyenkor a termés nagy része karba veszhet.

A védekezési modszerek kozil az egészséges, virusmentes szaporitoanyag el6allitasa és
forgalmazasa kell els6 helyen szerepeljen, amelyhez hatékony segitséget nyujtanak a legtjabb
vizsgalati modszerek. A virusok adott teriiletre valé behurcolasa vektor szervezetekkel, jorészt az
igen nagy nemzedékszamu levélteti fajokkal, illetve egyéb mas f6képp szipokas rovarokkal megy
végbe, gy ezen fajok el6rejelzésére megalapozott védekezéseken kell még tovabbi finomitasokat
eszk6zolni, illetéleg minél alacsonyabb szazalékban inszekticidek kijuttatdsara alapozni a

védekezéseket.

A kerti arvacska és egyéb disznovények hasonléan a szant6f6ldon megtalalhaté gyomnovényekhez,
fert6zési forrast jelenthetnek adott tavolsagon belil, ezért a beteg, tinetes névények miel6bbi
eltavolitasa, megsemmisitése is fontos feladat a kérokozok szélesebb korben valo elterjedésének

megakadalyozasaban.
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6. Osszefoglalds

A diplomadolgozatom elkészitése soran a kerti arvacska, mint egyik legfontosabb r&vid
tenyészideji kétnyari disznovénytink virusfert6zottség vizsgalatat végeztem el DAS ELISA

szerologiai modszerrel a begytjtott 55 db névényi mintan.

A kisérlethez olyan virusokat valasztottunk, amelyek nagy gyakorisaggal fordulnak el a
kultarnovényeink kérében és a felmérés arra szolgalt, hogy képet kapjunk arrdl, hogy a kivalasztott
disznévény esetében milyen aranyban vannak jelen adott kérokozok, melyek fertézik nagyobb

eséllyel, illetve mértékben.

A kisérlet arra is iranyult, hogy megvizsgaljuk vannak-e komplex fert6zések a névényi mintakban,
illet6leg ha igen akkor mely virusok fordulnak el6 egytittesen. Az ilyen egytittes fertézések nagyon
valtozatosan jelenhetnek meg a szimptomatologiaban, idénként a fertézést okozo két vagy akar
tobb faj egymas antagonistai lehetnek és ilyenkor a tinetek, kulturnévények esetében elsésorban a
veszteségek jelentéktelenek lehetnek, ellenben amikor szinergista moédon hatnak egymasra a
korokozok joval komolyabb elvaltozasok alakulhatnak ki mind a makro-, mind a mikroszimptémak

terén.

A noévénypatogén virusokhoz hasonléan a human- és allatpatogén fajoknal is az egyeduli
védekezést a megelézés jelenti, a mezbgazdasagban ¢és disznévénytermesztésben ezt
nagymértékben el6segitheti a hagyomanyos nemesitési, illetve géntechnologiai alapokon nyugvo

eljarasokkal kialakitott tolerancia vagy rezisztencia.
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https://hu.garden-landscape.com/pansy-planting-and-care-9288
https://viragzodunakanyar.hu/cool-wave-futo-arvacska/
https://www.seedneeds.com/blogs/flowers/growing-pansies-from-seed
https://www.floretum.hu/dokumentumok/termesztesi_tanacsok/Viola.pdf
https://pixabay.com/photos/greenhouse-nursery-flower-bed-4948726/
https://www.growerssupply.com/cat/gs-shade-houses-shade-cloth-1.html
https://hgic.clemson.edu/factsheet/pansy-diseases-insect-pests/
https://ag.umass.edu/greenhouse-floriculture/photos/pansy-anthracnose
https://hu.pinterest.com/pin/408772103682854836/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7157452/
https://www.sciencedirect.com/book/9780122499517/virus-taxonomy
https://www.slideshare.net/dawitg2/lect6-composition-architecture-of-plant-virusespdf
https://www.slideshare.net/dawitg2/lect6-composition-architecture-of-plant-virusespdf
https://www.researchgate.net/figure/Cucumber-mosaic-virus-particles-a-Negative-contrast-electron-micrograph-courtesy-of_fig2_333760256
https://www.researchgate.net/figure/Cucumber-mosaic-virus-particles-a-Negative-contrast-electron-micrograph-courtesy-of_fig2_333760256
https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/viral/pdlessons/Pages/BarleyYelDwarf.aspx
https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/viral/pdlessons/Pages/BarleyYelDwarf.aspx
https://www.agroinform.hu/szantofold/veszelyes-gyomnoveny-parlagfu-selyemkoro-aranka-fajok-kap-tamogatas-67300-001
https://www.agroinform.hu/szantofold/veszelyes-gyomnoveny-parlagfu-selyemkoro-aranka-fajok-kap-tamogatas-67300-001
https://agraragazat.hu/hir/gyumolcsultetvenyek-karositoi-es-a-vedekezes-ellenuk-mezogazdasag/
https://agraragazat.hu/hir/gyumolcsultetvenyek-karositoi-es-a-vedekezes-ellenuk-mezogazdasag/
http://novi.atk.hu/hu/kut_prog_novenyvirologia
https://www.studocu.com/hu/document/budapesti-muszaki-es-gazdasagtudomanyi-egyetem/az-elvalasztastechnika-korszeru-modszerei/gelelektroforezis-gepelt-jegyzet-reszletes-leirassal-kepekkel/3692326
https://www.studocu.com/hu/document/budapesti-muszaki-es-gazdasagtudomanyi-egyetem/az-elvalasztastechnika-korszeru-modszerei/gelelektroforezis-gepelt-jegyzet-reszletes-leirassal-kepekkel/3692326
https://www.studocu.com/hu/document/budapesti-muszaki-es-gazdasagtudomanyi-egyetem/az-elvalasztastechnika-korszeru-modszerei/gelelektroforezis-gepelt-jegyzet-reszletes-leirassal-kepekkel/3692326
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5751334/
https://www.magro.hu/agrarhirek/vedekezes-a-lucerna-mozaik-virus-ellen/
https://agroforum.hu/szakcikkek/novenyvedelem-szakcikkek/paradicsom-foltos-hervadas-virus-szupervirus-szupervektorral/
https://agroforum.hu/szakcikkek/novenyvedelem-szakcikkek/paradicsom-foltos-hervadas-virus-szupervirus-szupervektorral/
https://microbiologynote.com/hu/szendvics-Elisa-meghat%C3%A1roz%C3%A1s-elv%C3%A9nek-l%C3%A9p%C3%A9sei-el%C5%91nyei/
https://microbiologynote.com/hu/szendvics-Elisa-meghat%C3%A1roz%C3%A1s-elv%C3%A9nek-l%C3%A9p%C3%A9sei-el%C5%91nyei/
https://microbiologynote.com/hu/szendvics-Elisa-meghat%C3%A1roz%C3%A1s-elv%C3%A9nek-l%C3%A9p%C3%A9sei-el%C5%91nyei/

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié* nyiivanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdi

A hallgaté neve: WAVKE-TST Y Renedew

A Hallgaté Neptun kodja: FAVLGZ

A doigozat cime: Keu A “'\C)éu\ (“\jlufﬁu X it o6f e \tnu [}‘thu Ve t\t(aic\
A megjelenés éve: LOAR3 DAY BLEA wlilse el

A konzulens intézetének neve: NOVEWW EdELM( fME\f: =T

A konzulens tanszékének a neve: oy 2N '\jé}\ LN TANST E\K

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott
zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jelleg, sajat szeliemi

alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyérteimiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: KESOBRLY 2023 & A1 h6 05 nap
i

1vlc fq . )J q /2;_26» 2

Hallgaté aldirasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus torlendé.
2 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus tériendé.



MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

11l. Hallgatéi Kévetelményrendszer

III.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portfolié készitési itmutatéja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Ivdnka-Toth _ Benedek (JQVLGZ) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy 2

zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét* attekintettemn, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl

tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: ML%/ QLD éy A hé_ 0%  nap
l
. 2
/7/1[’&31://7% =
S
Dr Pasztor Gydrgy

belsé konzulens



