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1 BEVEZETES

A novényeket fertdz6 virusok vilagszerte sulyos karokat okoznak a mezdgazdasagban. A
novényi virusos betegségek, melyek leginkabb az intenziv kertészeti gyakorlat mellett
termesztett zoldségeket érintik (Desbiez et al., 2020), jelent6s terhet jelentenek a
novényegészségiigyben és a mezdgazdasagban. Egyes korokozok csak néhany ndovényfajon
ismertek, mas virusok azonban gazdanovények meglehetdsen széles korére, sok novénycsalad
tobb szaz fajtajara Kiterjedhetnek. Ha a széles gazdanovénykor nagy patogenitassal, erds
alkalmazkodoképességgel és magas epidemioldgiai potenciallal parosul, akkor olyan virusok
jonnek 1étre, amelyek ellen a védekezés csak Osszetett stratégiakkal lehet eredményes. Ezek
koz¢ sorolhaté a pepino mozaik virus (Pepino mosaic potexvirus, PepMV) is, amely egyre

nagyobb jelentdséggel bir és komoly fertézéseket okoz a paradicsomtermesztésben.

Az epidemiologiaban nem lehet figyelmen kiviil hagyni, ha egy 10j gazdandvény
fert6zodésének elofordulasi gyakorisaga megnovekszik. Egy virus megjelenése tobb 6kologiai
¢s genetikai tényezdt is magaban foglal. A jarvanyok kialakulasat hdrom fazisra lehet felosztani.
Az els6 fazisban a virus talalkozik az 0j gazdaszervezettel, a virus gyakran gyomnovényekrol
terjed termesztett rokonaikra. A masodik fazisban a virus alkalmazkodik az 1j
gazdaszervezethez, ez a folyamat a virus genetikai valtozasait is magaban foglalja. Végiil a
harmadik fazisban a jarvany dinamikaja megnovekedett terjedési sebességhez vezet. A
kiilonbozé fazisok ismerete elengedhetetlen az elérejelzéséhez é€s megel6zéséhez sziikséges
intézkedésekhez (Moreno-Pérez et al., 2014).

A paradicsomot (Solanum lycopersicum L.) az egyik legfontosabb zoldségnovényként tartjak
szamon, vilagszerte termesztik. A PepMV jelenleg az egyik legveszélyesebb korokozodja a
globalis kereskedelemben termesztett paradicsomnak. E16szor 1974-ben Peruban azonositottak
ezt a potexvirust pepino novényeken. Eurépaban 1999-ben, Hollandiaban fedezték fel tiveghazi
koriilmények kozott termesztett paradicsomndvényeken, €s azota vilagszerte elterjedt a

korokozo. Jelenleg 6t PepMV torzset/genotipust tartanak szamon (Warman, B. 2017).



2 CELKITUZESEK

A PepMV hazankban is elterjedt a paradicsom termesztésben, mely potencidlisan jelentds
gazdasagi karokat okozhat a gazdalkodok szamara. Europaban majd Magyarorszagon is el6szor
az EU torzs jelent meg, mostanra azonban tobb eurdpai orszdgban is a CH2 torzs valt
dominanssa. Ezek a torzsek gyakran egylittesen is el6fordulnak. Hazankban még nem tortént
meg annak a felmérése, hogy jelenleg melyik torzs milyen aranyban van jelen a fert6zott
allomanyokban. A megel6zés alapja a PepMV elleni védekezés a keresztvédettségen alapulo
vakcinalas. Ezért fontos tudni, mely torzsek ellen kell védekezni, illetve mely torzsek elleni
vakcinat kell beszerezni: 1 vagy 2 komponensiit, amelynek okszer(i alkalmazasa hazankban is

relevans.
Diplomamunkam soran célul tiiztiik ki:

e paradicsomrol gyujtott virus izolatumok jellemzését, tesztndvény- €s molekularis
vizsgalatat,
e filogenetikai torzsfa készitését

e virustOrzsek azonositasat.



3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A paradicsomot fert6zé fontosabb virusok

A paradicsom termesztésben jelentésebb, leggyakoribb virusok a tobamovirusok, a tripsz altal
terjesztett paradicsom foltos hervadas virus (Tomato spotted wilt virus, TSWV), a
levéltetvekkel terjed6 uborka mozaik virus (Cucumber mosaic virus, CMV), a burgonya Y virus
(Potato Y virus, PVY). A parietaria foltos virus (Parietaria mottle virus, PMoV), pollen altal
terjesztett, liveghdzi paradicsomban is gyakori volt Olaszorszagban és Spanyolorszagban,
Magyarorszagon még nem irtdk le el6fordulasat. Az tiveghazi molyteti (Bemisia tabaci)
terjedésével egyiitt az altala terjesztett virusok koziil is egyre tobb faj megjelenik Europaban és
a mediterran orszagokban, kiilondsen a begomovirusok (pl, paradicsom sarga levélcsavarodas
virus, TYLCV és New Delhi virus, TOLCNDV). Egyelére ebben a régioban kevésbé jelentdsek
a krinivirusok képvisel6i pl. uborka sarga torpiilés virus (Cucurbit yellow stunting disorder
virus, CYSDV), uborka klorotikus sargulas virus (Cucurbit chlorotic yellows virus, CCYV), és
a paradicsomot fert6z6 paradicsom sargulas virus (Tomato chlorosis virus, ToCV). Mechanikai
uton és magvakkal terjedé virusok a Tobamovirus nemzetségb6l a paradicsom mozaik virus
(Tomato mosaic virus, ToMV). Ujabban terjed és nagyon komoly karokat okoz Eurépéban a
paradicsom barna termésrancosodas virus (Tomato brown fruit rugose virus, TOBRFV) (Salem
et al., 2016). A pepino mozaik potexvirus (Pepino mozaik virus, PepMV) vilagszerte és
hazankban is megjelent, kiilondsen iiveghazi korilmények kozott, a magvak vagy

szaporitdanyag kereskedelme révén, sulyos karokat okoz.

Mivel a viruspopulaciok egyes esetekben gyors valtozasokon, mutaciokon eshetnek at, fontos
az agrondmiailag jelentds régiok és kiemelt teriiletek rendszeres virologiai felmérése a virusok
genetikai diverzitasa tekintetében. Ez naprakész és pontosabb becslést tesz lehetévé a
mezdgazdasagot érinté kockazatok és eredményes védekezési stratégiak alkalmazasaban

(Deshiez et al.,2020).



3.2 PepMV elterjedése

A pepino mozaik virus a névényi virusok kozott rovid idon beliil jelentés mezdgazdasagi
problémakat okozott. A virust pepindén (Solanum muricatum Ait.) azonositottak elGszor
Peruban 1974-ben (Jones et al.,1980), paradicsomrol azonban csak 1999-ben irtak Ie
Hollandiaban, tiveghazi koriilmények kozott termesztett ndvényekrdl (van der Vlugt et al
2000). 1999 6ta a virus gyorsan elterjedt vilagszerte és Eurdpaban is, és fontos virusbetegséggé
valt a paradicsom termesztésben. Uj virustorzseket irtak le, amelyek kiilonboznek az eredeti
pepino izolatumtol. Ezek az 1) torzsek jelentds szerepet jatszottak a virusbetegség

jelentdségének novekedésében (van der Vlugt és Stijger, 2021).

Pepino mosaic virus (PEPMVO)

O Elofordulasi helyei

1. abra: PepMV el6fordulésa a vilagon (forras: EPPO)

A virus Ausztralia kivételével az Osszes kontinensen megtalalhato: Afrikaban, Azsiaban,
Eszak- és Dél -Amerikéban (1. 4bra) (EPPO). Eurdpa nagyrészén szintén elterjedt mar a virus:
Ausztria, Belgium, Bulgaria, Ciprus, Dania, Franciaorszag, Németorszag (Lesemann et al.,
2000), Gorogorszag, Magyarorszag, [rorszag, Izrael, Olaszorszag (Roggero et al., 2001),
Litvania, Marokko, Hollandia, Lengyelorszag, Szerbia, Spanyolorszag (Jorda et al., 2001),
Svajc, Torokorszag, Ukrajna, Egyesiilt Kiralysag (Wright és Mumford, 1999).



Hazéankban 2004-ben Kiskunfélegyhdza térségében {iiveghazi hajtatdsu paradicsom

tiltetvényben izolaltak el6szor az addig itthon még ismeretlen PepMV-t (Forray et al., 2004).

3.3 A PepMV taxonémiai helye és genomszervezodés

A PepMV az Alphaflexiviridae csaladba tartozik (korabban Flexiviridae csalad) a
Tymovirales renden beliil (Adams et al., 2004). A csalad elnevezését azért kapta, mert tagjai
hajlékony, fonalas virionokkal rendelkeznek, melyek 470-800 nm hosszusaguak és 13 nm
atmérojiek, osztatlan genomjat egy pozitiv egyszalia RNS alkotja, amely 5,5-9 kb (Kreuze et
al., 2020).

A PepMV a Potexvirus nemzetség tagja. A nemzetség virusainak genomja egy pozitiv egyszalt
RNS-bél all, mely altalaban 5 nyilt leolvasasi keretet (ORF) tartalmaz. Az RNS-dependens
RNS polimeraz (RARP), a kopenyfehérje (CP) egy szubgenomialis (sg) RNS-rél, a mozgasi
fehérjék (a harom gént blokkolo fehérje) pedig az RARP génnel atfed6 génbdl vagy tovabbi
SgRNS-ekbdl expresszalodnak. A harom gént blokkolo fehérje (TGB) a névényen beliili

sejtrol-sejtre terjedést és a hosszitava mozgast segiti el6 (Blystad et al., 2015).

A potexvirusokhoz sorolt jelent6sebb virusok: tulipan X virus (Tulip virus X, TVX), narcisz
mozaik virus (Narcissus mosaic virus, NMV), papaja mozaik virus (Papaya mosaic virus,
PapMV), burgonya X virus (Potato virus X, PVX) (Park et al., 2013).

A PepMV genomja 6410 nt hosszusagii. Az ORF 1 az RdRp-t kodolja, jellegzetes
metiltranszferaz (cap), NTP-ko6t6, helikaz és polimeraz motivumokkal rendelkezik. Az ORF 2-
4 atfedd génjei harmas génblokkba szervezddnek, a PepMV tripla génblokk fehérjéket kodolja
(TGBpl, TGBp2 és TGBp3). Az ORF 5 a kapszid fehérjét (CP, 22-27 kDa méretii) kodolja.
Két rovid, nem atirodo régioé (UTR) szegélyezi a kodolo régidkat, és a genomi RNS 3’ végén
van egy poliadenilalt (poliA) farok (5,9-7,0 kb) (Adams et al., 2004; Aguilar et al., 2002;
Moreno-Pérez et al., 2014).


https://en.wikipedia.org/wiki/Tymovirales
https://en.wikipedia.org/wiki/Tymovirales
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2. abra: A PepMV genomfelépitése (forras: Hanssen és Thomma, 2010)

Virus replikacio

A novényvirusok altal kodolt néhany fehérjének fontos szerepe van a gazda-kérokozo kapcesolat
kialakitasaban/meghatarozasaban, a gazdandvényekben torténd virus replikacidban és a sejtrdl-
sejtre terjedésben, valamint a hossz(tavi mozgas szempontjabol is. A gazdandvény
sejtfalalkotoit és a novényi RNS-t hasznaljak fel a virusok a replikacidjukhoz és mozgasukhoz,
de mivel a névényekben hidnyzik az RNS-fliggd RNS polimeraz (RdRp, replikaz), a ndvényi
RNS virusoknak sziikségiik van sajat RNS polimerazukra a virus RNS szintéziséhez
ndvényekben. A virus replikdz a gazdasejt membranjdhoz kapcsolodik, és atrendezi azt, igy
létrejon a megfelelé kornyezet a virus RNS replikacidjahoz (Mackenzie, 2005; Salonen et al.,
2004; Salonen és Zhang, 2008; Schwartz et al., 2004). A virusgenom replikacidja egy
virusreplikécios komplex (VRC) kialakulasaval indul, amely tartalmazza a virus RNS genomot,
a virus replikazt és a gazdafaktorokat (a gazdasejt membranja). Miutan a virus RNS-t a VRC
szintetizalja, a virionnak a sejtr6l-sejtre valo terjedésére €s a virion Osszeallitasara van sziiksége
ahhoz, hogy a virusfert6zés szisztemizalddjon a ndvényekben. A mozgas €s az 0sszeszerelés
gazdasejt-faktorokkal. Ezek a virusfehérjék avirulencia faktorként (Avr) miikkodhetnek, mint
effektorok a gazdaszervezet védekezésével kapcsolatos sejtfehérjék vagy molekulak
indukalasaval a virusfertézés kezdeti szakaszaban. Ezért az a ndvényi viruselemek és a
gazdasejt-faktorok kozotti kolcsonhatas kiilonbsége a gazdandvényekben a virus életciklusanak
és a gazdaszervezet virusfert6zésre adott valaszanak kritikus aspektusa. A virusfertdzés és a
gazdaszervezet védekezd mechanizmusait tanulmanyoztadk a potexvirus csoportba tartozd

novényi RNS virusok esetében is.



3.4 A PepMV torzsei és jellemzése

A virus a tiinetek széles skalajat idézi el6 a paradicsomndvényekben. A PepMV-vel fertézott
novények terméstiinetei gyakran a piaci értékesithetéségének a csokkenéséhez vezetnek. A
PepMYV fertdzés tlinetmentes is lehet, ami megneheziti a betegség pontos diagnosztizalasat. A
PepMV meglehetdsen fert6z6, mechanikai Gton konnyen terjed, €s képes életben maradni
termesztOberendezések feliiletein, szerszamokon, valamint a dolgozok ruhazatan. Ez azt jelenti,
hogy a paradicsomtermesztésben alkalmazott gyakorlati megoldasok a virus gyors elterjedését
eredményezhetik az iliveghdzi kornyezetben €és mas termesztOberendezésekben, valamint
szabadfoli koriilmények kozott is. Alapvetd fontossagu, hogy a termeldk képesek legyenek
azonositani a PepMV fert6zést az allomanyukban, hogy eleget tudjanak tenni a szigoru
higiéniai protokoll elvégzésének. Ennek célja, hogy megakadalyozzdk a PepMV terjedését a
nem fert6zo6tt novényeknél (Warman, B. 2017).

Jelenleg 6t PepMV torzset/genotipust jellemeztek; az eredeti perui (LP) (Jones et al., 1980)
torzset, az eurdpai (EU) torzset, az észak-amerikai (US1/CH1) torzset, a chilei-2 (CH2) torzset
¢s a perui vadon €16 paradicsomban nemrégiben felfedezett PES torzset. Eurépaban kezdetben
a PepMV eurdpai populdcioja genetikailag homogén volt. Az EU genotipusba tartozo
izolatumok dominansak voltak a viruspopulacioban, ami igazolja a k6zos eredetet. A 2005—
2014 kozotti idészakban az eurdpai orszagok helyzete megvaltozott, és az EU genotipust szinte
teljesen felvaltottdk a CH2 genotipust képviseld izolatumok. Jelenleg az EU izolatumok
szorvanyosan megtalalhatok Eurépaban és Eszak-Amerikaban, féként CH2 genotipust
izolatumokkal kevert fertdzésekben figyelték meg. Tobb PepMV torzs egyiittes fertdzését is
megfigyelték. A kevert PepMV fertézések gyakran stilyosabb betegségtiineteket valtanak ki
(Warman, B. 2017).

A PepMV torzsek a paradicsomon okozott tiinetekben is kiilonboznek. A fert6zés kezdeti
szakaszaban a kiilonbozd levéltiinetek és a termés marvanyosoddsa a paradicsom PepMV-
fert6zésével egyiitt jarnak. Mivel a levél- vagy csucsi tiinetek altalaban enyhék szoktak lenni, a
fertézés utan csak rovid ideig maradnak fenn, a termés elszinez6dését altalaban a PepMV-
fert6zés legsulyosabb kovetkezményének tekintik (Roggero et al.,2001; Soler et al., 2000).

Mindazonaltal az Gj PepMV torzsek megjelenése ota a tlinetek sulyossaga fokozodni latszik,
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mivel nemcsak a gyakori levél- és csucsi tiinetek valnak tartosabba és stilyosabba, hanem 1j
tiinetek is megfigyelheték (Hanssen et al., 2008; Spence et al., 2006). Korabban nem figyeltek
meg Osszefiiggést a kiilonbdzé PepMV genotipusok és a tiinetek kifejezédésének sulyossaga
kozott a fert6zott paradicsomndvényekben (Hanssen et al., 2008; Pagan et al., 2006), azonban
két genotipussal vald egyiittes fertézés sulyosabb tiineteket eredményezhet (Hanssen et al.,
2008). A paradicsomndvényekben kivaltott tiinetek stlyossaga és jellege izolatumonként, sot

ugyanazon genotipuson beliil is eltérd lehet (Hanssen et al., 2009).

Az elmult években szadmos iiveghazban azonositottdk a sargulast okozd patotipust

Lengyelorszagban (Pospieszny et al., 2003), Belgiumban, Hollandiaban és Franciaorszagban.

A PepMYV izolatumok genomdiverzitasara jellemz6, hogy a torzsek kozott az RNS-szekvencia
azonossaga 78% ¢€s 95% kozott van. Ezek a torzsek az eredeti perui genotipus (LP); az eurdpai

genotipus (EU); az amerikai US1 genotipus; és a chilei CH2 genotipus (Hanssen és Thomma,

2010).

3.5 Biolégiai tulajdonsagok

3.5.1 A PepMV gazdanovénykore

A PepMYV gazdaszervezet kore meglehetdsen korlatozott, tekintve, hogy a virus elsdsorban a
pepindt (Solanum muricatum Aiton) és a paradicsomndvényeket fert6zi meg. Laboratoriumi
mechanikai inokulacios kisérletek igazoltak, hogy a PepMV a Solanaceae csaladba tartozo tobb
novényfajt is megfertézheti, mint a burgonya (Solanum tuberosum), padlizsan (Solanum
melongena), dohany (Nicotiana tabacum). A paprikat nem fert6zi, legalabbis tiineteket nem
okoz rajta. Kiilonbozo fiszer-, disz- és gyomndvényeket is fertézhet: Olaszorszagban
bazsalikomban (Ocimum basilicum) és petiniaban (Petunia > hybrida Hort) is Kimutattak.
Kimutattdk még csattand maszlagon (Datura stramonium), sévényszulakon (Calystegia
sepium) valamint eurdpai kunkoron (Heliotropium europaeum) (Cordoba et. al. 2004). A
kozelmultban a virust Spanyolorszagban talaltdk meg disznoparéjféléken (Amaranthaceae),
fekete nadalytén (Symphytum officinale), malyvan (Malva subovata) és szelid csorbokan

(Sonchus oleraceus) (Panno et al., 2021).


https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1364-3703.2009.00600.x#b7

3.5.2 Makroszkopos tiinetek paradicsomon

A fert6zés a levelek és a szarak rendellenes torz és visszamaradt novekedését eredményezi. A
paradicsom novényen a latenstdl a stlyosig valtozhatnak a szisztemikus tiinetek. Két-harom
héttel a PepMV fert6zés utan figyelheték meg az elsd tiinetek a paradicsomndvényeknél. A
levéltiinetek sokfélék lehetnek: mozaikosodas, klordzis, (3.abra A) sarga szogletes alaku foltok,
levélholyagosodas és a levelek elhalasa. A tiinetek kozott szerepelhet még a szarnekrozis is. A
termés marvanyosodasa (3. abra B), foltos érése és torzulasa (5. abra) ujabb tiineteket is
megfigyeltek pl. levélperzselodést vagy a fiatal levelek Oregedését, valamint a termésen
megjelend hegeket (5. abra). Ez komoly gazdasagi veszteséget okoz a paradicsomtermeldknek.
Ezek a tiinetek altaldban néhany héten belill eltlinnek. A tiinetek megjelenése a fény
intenzitasatol és a hdmérséklettdl is fligghet. A tiinetek gyakrabban jelentkeznek Osszel és téli
honapokban, amikor a hdmérséklet és a fényszint minimalis (Vermunt és Kaarsemaker, 2017).
Megfigyelték, hogy 25 °C feletti hdmérsékleten a virus csak enyhe levéllemez-elvaltozasokat
vagy tiinetmentes fert6zést okoz, mig alacsonyabb hdmérsékleten a tiinetek nagyon erdsek
lehetnek, levél és szar elhalas formajaban, akar a novény teljes pusztulasahoz is vezethet (4.
abra) (Minicka et al., 2015). A késobbi tiinetek a levelek foltossagaban és a cstcslevelek
gondorodésében/csavarodasaban nyilvanulnak meg. A gyenge fényviszonyok is kedveznek a
tiinetek megjelenésének. A fert6zott paradicsom levelei és a termése a virust nagy
koncentracioban tartalmazza. A ndvények visszamaradhatnak a fejlddésben az egészséges

novényekhez képest (httpl).
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termés (forras: http4)

3. abra: Tunetes levél és

(forras: http5)

4, abra: Nekrozis
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5. abra: Marvanyosodas, nekrotikus foltok és hegek (forras: http6)

3.5.3 A virus terjedése

A virus mechanikailag konnyen atvihetd, igy a terjedés a fert6zott ndvények mechanikai
¢rintkezésével a leggyakoribb. Az elhalt gyokerek is jelentds mennyiségben virus
partikulumokat tartalmaznak, amelyek a talajkolloidokhoz kotddve ujabb —fertdzést
indukalhatnak. A virus levéltetvekkel nem terjed. A maggal torténd fertdzésre nincs adat,
azonban a fertdzott paradicsombodl gytijtott magvak feliiletén a virus kimutathato, és fertézést
okozhat. Specifikus transzmisszids vektorokrol nem szamoltak be (Moreno-Pérez et al., 2014,
Soler-Aleixandre et al., 2007).

A gyokérfert6z6 €16skodé gomba, az Olpidium virulentus, amely tobb fertézés atvitelében is
szerepet jatszik, a PepMV terjedését is elésegiti (Alfaro-Fernandez et al., 2010). Emellett a

poszméheket is megvizsgaltdk, hiszen iiveghdzakban rendszeresen alkalmazzdk oket a
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novények megporzasa érdekében. Az eredmények szerint a poszméh hatékony virusvektora a

PepMV-nek (Hanssen és Thomma, 2010).

3.5.4 A virus elleni védekezés lehetoségei

A PepMV eurdpai megjelenése oOta szerepel az A2 EPPO karanténlistajan. A megfeleld
védekezés érdekében integralt védekezésen alapulo stratégiai 1épéseket kell végrehajtani. llyen
intézkedések példaul egészséges €s mindsitett szaporitéanyag felhasznalasa; a kérokozo-atvivo
rovarok bejutasanak megakadalyozasa védett termoteriiletekre; liveghazak, ruhazat ¢és
vagoszerszamok tisztantartasa, fertGtlenitése. Tovabbi stratégiai 1épések lehetnek a virus
terjedésének a lehetd legalacsonyabb eldforduldsa érdekében a virusfert6zott ndvények negativ
tdszelekcigja; fertdtlenitdszerrel impregnalt szOnyegek elhelyezése az iiveghazak bejaratanal,
valamint a dolgozok és a munkaeszk6z6k gondosan kialakitott beosztasa a termesztés teriiletén
a nyomon kovethetdség érdekében. A talaj szolarizalasa is hatékony eszkoz. A vetOmag
készleteket at kell vizsgalni a virus lehetséges kimutatasa érdekében, mivel csak egészséges
szaporitoanyagok hasznalhatoak fel a palantaneveléshez. A megfelelé biztonsag érdekében a
korokozok elpusztitasara hokezelést vagy magcsavazast szoktak alkalmazni (httpl). A
paradicsommagok szaraz melegitése vagy fert6tlenitése (0,5-1,0% natrium-hipoklorit vagy
10% trindtrium-foszfat) hatékony lehet a PepMV eltavolitasara a szennyezett magvakbol
(Panno, S. et al., 2021). A leghatékonyabb védekezésnek minden esetben a megelézésen kell

alapulnia.

A keresztvédettség természetes jelens€g, amikor egy gyengitett virustorzzsel tortént eldzetes
fert6zés toleranciat vagy rezisztenciat indukal a névényben egy masodik virussal vald fert6zés
esetén. 1929-ben irta le el6szor McKinney ezt a jelenséget, aki megfigyelte, hogy a dohany
mozaik virus vilagoszold mozaikot okozd torzsével szisztemikusan fert6zott dohany
novényekben a gyengitett virussal valo beoltas utan sarga tiinetek jelentkeztek. TMV-vel ,,sarga
mozaik torzs” -ek elnyomtak (Burgyan és Gaborjanyi, 1984). Ezzel szemben az ,.enyhe
sOtétzold mozaikos” torzs nem szoritotta vissza ezeket a sarga tiineteket a fert6zés soran. Sok
éven at szerologiai és keresztvédettségi teszteket alkalmaztak rutin modszerként a torzsek
kozotti kolcsonhatasok meghatarozasara novényi virusok esetében. A keresztvédettség
altalanos jelenségnek tlint azoknal a virusoknal, amelyeknél kiilonb6zd toérzsek fordulnak eld

(Gal-On és Shiboleth, 2006).
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A paradicsomban a PepMV elleni keresztvédettséget indukald legyengitett PepMV
izolatumokkal torténé fertézésnek nem volt negativ hatasa a termésmennyiségre vagy
mindségre. A keresztvédelem mogott meghiizo6dd mechanizmus a legyengitett virus altal
kivaltott RNS-csendesités lehet. A novényekben az RNS csendesitésérdl kimutattak, hogy
védekezé mechanizmusként szolgal virusfertézések ellen. A PepMV elleni keresztvédelem
mechanizmusa csak paradicsomndvények esetén mikddik. A ndvényeket gyengitett
izolatumokkal oltjak be, igy megelézheté a virulens izolatumok elszaporodasa. A
keresztvédettség kialakitasahoz, illetve a vakcina Osszeallitasahoz sziikséges a f6 PepMV
genotipusok Osszehasonlitasa. A PepMV torzsei eurdpai (EU), perui (LP), chilei (CH2) és
¢szak-amerikai (US1). Az EU-genotipus, ami nagyon hasonlit az LP-genotipusra (95-96%-0s
azonossag), volt a dominans genotipus Eurépaban. 2004 utdn a CH2-genotipus valt uralkodova.
A CH2-genotipustt fertézések egyediili fert6zésként, illetve EU-genotipussal kevert
fertézésként is eléfordulnak. A CH2-genotipus genetikailag kiillonbozik az EU-genotipustol
(79% nukleotid identitas). Az US1-genotipus izolatumai, amelyek genetikailag egyértelmiien
kiilonboznek az EU-, LP- és CH2-genotipusoktol, Eurdpaban csak elvétve fordulnak el6

(Vermunt és Kaarsemaker, 2017).

A keresztvédettség célja, hogy a legyengitett virus izolatumok alkalmazasaval megovjuk a
novényeket az agresszivabb virustorzsekkel szemben. A vakcindzast kovetéen a ndvények
védetté valnak az adott és kozeli rokon korokozokkal szemben, igy a sulyos tiinetek
csokkenthetéek vagy ki is védhetéek. A védettség mértéke attol fligg mennyire kozeli a

rokonsag a két virus torzs kozott (Schenk et al., 2010).

Kereskedelmi forgalomban nincsenek rezisztens paradicsom fajtdk, keresztvédettség
kialakitasaval - ,,vakcinalas” - enyhe tiineteket produkald torzsekkel (melyek kereskedelmi
forgalomban kaphatok) igyekeznek az agressziv virus izolatumok negativ hatasat csokkenteni.
A korokozo elleni védekezéshez virusmentes vetdmag €s szaporitd anyag, megfeleld higiénia
¢s megfeleld monitorozas sziikséges.

A vakcinazast megel6z6 jelleggel, fiatal novényeken alkalmazzdk. A V10 a Valto altal
kifejlesztett és a Koppert Biological Systems altal forgalmazott természetes novényvéddszer.
A V10-et a fert6z6 PepMV megjelenésének megel6zésére hasznaljak. A V10 a pepind mozaik
virus két enyhe izoldtumabol (VX1 és VC1) éall, és kettdés védelmet nyujt a PepMV EU, a
PepMV LP és a PepMV CH2 kiilonb6z6 karos tiinetei ellen. A V10 gétoljaa PepMV US1(CH1)

altal produkalt tiineteket is. A virus gyakran novényi nedveken keresztiil is terjedhet, valamint
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mechanikailag is atvihet6. Egy tiveghazon beliil gyakran két virus torzs is jelen lehet. A V10
mindkét torzs ellen védelmet nyujt, igy a mutacio kevésbé valoszinii, és a ndvények természetes

védelemben részesiilnek (http3).
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4 ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 Tesztnovények

A kisérleteket Budapesten a HUN-REN ATK Novényvédelmi Intézetben végeztem. A virus
tiineteket mutatd paradicsom ndvény mintékat (levél és bogyo) Szentes térségébdl kaptuk az

ottani z6ldségtermesztéktol a 2022-2023 szezonban.

Munkam soran Nicotiana tabacum cv Xanthi nc valamint Solanum lycopersicum cv
Moneymaker tesztnovényeket hasznaltam. A tesztnovényeket fitotronban neveltiik 21 °C-on 14
oras megvilagitds mellett, és 16 °C-on a 10 oras sotét periodusban. A ndvények fertézése

mechanikailag tortént 4 leveles korukban.

4.2 Kisérleti modszerek

4.2.1 Novények fertozése

A tesztndvényeket az egyes virus izolatumokkal mechanikailag fertdztiik. A tlineteket mutato
ndvényi szoveteket (paradicsom levél, illetve bogyo) jégen hiitott dorzsmozsarban eldorzsoltiik
Sorensen-féle foszfat pufferben (a mikrosebzéshez 400 mesh karborundum port hasznaltunk)

1:5 w/v aranyban, majd iivegspatulaval felvittiik a tesztnovények als6 3-4 levelére.

4.2.2 Ossznukleinsav Kivonas

A fert6zott novények tlinetes leveleibdl vettiink mintat (2 levélkorongot, d= 8-9 mm), az
ossznukleinsav kivonast a Sigma-Aldrich Spectrum Plant Total RNA Kkittel végeztiik a gyartd
pontos utasitasai szerint. Osszesen 5 mintéaval és a kontrollal dolgoztunk. Jégen elddrzsoltiik a
mintakat dorzsmozsarban majd 500 pl lizalo oldatot (amely 1 v/iv % merkapto-etanolt
tartalmazott) hozzaadva tovabb homogenizaltuk az elegyet. Tiszta Eppendorf csdvekbe
pipettaztuk az igy kinyert szovetnedvet, majd 30 masodpercig vortexeltik. Ezutan a

termosztatba helyeztiik, 56 °C-on 3-5 percig inkubaltuk. Ezt kovetéen szobahOmérsékleten 3
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percig centrifugaltuk 13400 rpm-en. A feliiliszot rapipettaztuk egy gytijtéesére helyezett
filteroszlopra, majd szobahémérsékleten 1 percig 13400 rpm-en centrifugaltuk. Az atsziirt
oldathoz 500 pl binding (k6t6) oldatot adtunk majd dvatosan Sx Gsszeforgattuk. Ezek utan egy
gylijtéesoére egy masik binding oszlopot helyeztiink és az oldatot 700 pl-enként rapipettaztuk.
Egy percig centrifugaztuk az el6zéekhez hasonld6 modon. Az atsziirt folyadékot elontottiik,
majd az oszlopot atmostuk elészor 500 ul Wash solution 1 mosdoldattal, majd egy perc
centrifugalas kovetkezett. Ezutan 2x mostuk 500 pl Wash solution 2 oldattal. Harminc
masodperc centrifugalas utan még egy percig tiresen centrifugaltuk az oszlopot, hogy nehogy
visszamaradjon a mos6 folyadék. Végiil az oszlopot tiszta Eppedendorf csére helyeztiik,
rapippettaztunk 50 pl elution (leoldd) oldatot. 1-2 perc varakozas utan 1-2 perc centrifugalas
kovetkezett. Az igy kapott 6ssznukleinsavat (TNS-t) -70 fokon taroltuk.

4.2.3 Komplementer DNS szal (cDNS) készitése, reverz transzkripcié

A PCR soran a virusok kimutatdsdra szolgdlo, virus specifikus primerekkel DNS
fragmentumokat tudunk felszaporitani, amihez a tisztitott RNS-b6l elobb cDNS-t kell
szintetizalni. A polimeraz lancreakci6é alkalmazasdhoz a virus RNS-ekrél cDNS-t irtam at az

alabbiak szerint:

Osszemértiink egy Eppendorf csében 3 pl-t az adott ndvénybél kivont TNS-bS1, 1 ul random
hexamer oligonukleotid primert (ThermoFisher Scientific) és 1 ul nukleazmentes Steril vizet,
hogy a végtérfogat 5 ul legyen. 65 °C-on denaturaltuk az RNS-t 5 percig. A melegités utan 2
percre jégre helyeztiik az Eppendorf csoveket és hozza mértiink 2 pl 5-szords reverz
transzkriptaz puffert (Thermo Scientific), 1 ul 10 mM-o0s dNTP mixet (Thermo Scientific), 1
pl M-MuLV reverz transzkriptdz enzimet (200 U/ul, Thermo Scientific,) és 0,5 pl RNaz
inhibitort (RiboLock), ami gatolja az RNaz aktivitast, igy megakadalyozza az RNS bomlasat.
Az elegyet 10 pl végtérfogatra egészitettiik ki 0,5 pul nukleazmentes steril vizzel. Végiil 42 °C-
on inkubaltuk 1 oran at. A kapott cDNS-t -20 °C-on taroltuk.

4.2.4 Polimeraz lancreakcié és agaréz gélelektroforézis

A virus kimutatasara és meghatarozasara polimeraz lancreakciot alkalmaztunk, amellyel

amplifikalni lehet a virus genombol meghatarozott régiokat specifikus oligonukleotid primerek

17



hozzaadéasaval. A virus specifikus primerek a felszaporitani kivant génszakasz 5° (forward

irany) és 3’ (reverz irany) végére kapcsolodnak.

A PCR clegyet 0sszemértiik egy PCR csdben; 5 ul 10-szeres Taq polimeraz puffert (Thermo
Scientific), 3 ul Magnézium-kloridot, 2ul ANTP mixet, 1-1 pl forward és reverz szintetikus
oligonukleotid primert, 707 Forward 5’-CACACCAGAAGTGCTTAAAGCA -3’ és a 708
Reverz 5’- CTCTGATTAAGTTTCGAGTG-3’ melyek az amplifikalando virus szekvencia két
végével komplementerek, 1 pl Taq polimeraz enzimet (5 U/ul, Thermo Scientific), 36 ul steril

vizet. A reakciot Eppendorf Mastercycler gradient késziiléken végeztiik el.

PCR reakcid pontos adatai:

e 95 °C-5 perc (kezdeti denaturacio)
Ciklus:

e 95 °C-1 perc (denaturacio)
e 58 °C-30 masodperc (primer kotés)
e 72 °C-1 perc (lanchosszabitas) 30-szor ismételve

e 72 °C-5 perc (terminalas)

A PCR termékeket (amplikont) horizontalis agar6z gélelektroforézissel vizsgaltuk tovabb, a
kiilonb6z6 méretii DNS darabokat elvalasztva egymastol egy molekula marker (GeneRuler
DNA Ladder Mix, Thermo Scientific) mellett futtatva, 1%-os agaréz gélen, igy
megbizonyosodhattunk rola, hogy a kivant termék megfeleld bazispar hosszusagu lett-e. fgy 2
ul PCR terméket, 2 pl kék festéket (Thermo Scientific), 6 pl steril vizet 6sszemértiink, és
felvittiik a gélre. A gélen 1évé DNS-mintazatot UV-transzilluminator és az Alphalmager

géldokumentacios szoftver segitségével (Alpha Innotech) vizsgaltuk.

4.2.5 Szekvenalas és szekvencia analizis

A PepMYV kopenyfehérjét (CP) kodolo gén és a TGB (Tripal Gene Block) fehérjét kodolo gén
egy szakaszanak nukleotid sorrendjét a tisztitott PCR termékbdl meghataroztuk (Eurofins
BIOMI Kft.). Az egyes virus izolatumok DNS szakaszainak a forward és reverz szekvenciait
illesztettiik egymashoz (Clone Manager 7 szoftver) és dsszehasonlitast végeztiink a MEGAX

szekvenciaelemz6 program segitségével.
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Filogenetikai torzsfa elemzés

Az izolalt virusok és az NCBI Génbankbdl vélasztott virusszekvencidk TGB-CP-t kddolo
szakaszanak nukleotid sorrend, illetve az abbol képzett aminosav sorrend alapjan filogenetikai
elemzést végeztiink. Maximum Likelihood torzsfat készitettink a MEGAX program

segitségével, 1000-szeres bootstrap-et alkalmazva (Kumar et al., 2018; Tamura és Nei 1993).
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5 EREDMENYEK

5.1 Tesztnovényvizsgalatok

A Szentesr6l szarmaz6 paradicsom mintakrol, a tiineteket mutaté névényi részekbdl (6. abra)
késziilt homogenatummal fertéztiik a tesztnovényeket, majd tobb héten keresztiil figyelemmel
kisértiik a tiinetek alakuldsat. A 6. abra A és B képen megfigyelhetd a termés marvanyosodasa
a bogy6 egész feliiletén. A C képen terméstorzulas, a feliilet egyenetlensége lathatdo a még

éretlen termésen.

6. abra: Tiineteket mutat6 paradicsom bogyok. A, B: sarga marvanyosodas C: Termés
deformacio, torzulas (Fotd: Salanki Katalin)

A Nicotiana tabacum cv Xanthi fert6zése utan 2-3 nap elteltével a lokalis nekrotikus 1éziok jol
megfigyelhetdk voltak az inokulalt leveleken (7. abra B). Ot nappal a fertézést kovetden
szisztemizalodott a virus, mely erés makroszkopos tiineteket okozott, minden izolatum kozel
azonos tlineteket eredményezett. Nekrozisba atmend klorotikus 1éziok jelentek meg, amelyek
Osszefliggd mintazatot alkottak (7. abra C). A 7. abra A képen a nem inokulalt kontroll nvény

lathato.
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7. abra: Tiinetek a Nicotiana tabacum cv Xanthi ndvényeken A: Kontroll ndvény B: Inokulalt
levélen nekrotikus 1ézidk C: szisztemikus nekrotikus rajzolatok (Fotd: Almasi Asztéria)

A tesztnovény vizsgalatok soran a kiilonb6z6 izolatumokkal fert6zott paradicsomndvényeken
eltéro tlineteket figyeltiink meg. A tiinetek lassabban jelentek meg, mint a dohdnyndvényeken.
A 8. abran (B, C) a PepMV 39-es izolatummal fert6zott paradicsom levelei lathatoak (A: az
egészséges kontroll novény levele). A virusfertdzést kovetéen masfél honappal valtak
kifejezettebbé a szisztemikus tiineteket. A felsd leveleken nekrotikus 1€ziok (8. abra B) lathatok
elszortan, valamint enyhe és fokozottabb levél deformitas és csavarodas (8. abra C) is

megfigyelhetd.

C

8. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom novényeken A: Kontroll (egészséges novény) B:
A fels6 leveleken nekrotikus 1éziok C: Torz deformalddott levelek (Foto: Juhasz Hedvig)
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A PepMV 40-es izolatummal fert6zott novények esetében hasonloan a 39-es izolatumhoz a
levelek csavarodasa figyelheté meg valamint nekrotikus 1€ziok (9. dbra A). Az elébbiektol
eltéréen ezen a novényen a fertéz¢s hatasara a csucsilevelek nekrozisa is megfigyelhetd volt (9.
abra B), valamint a fejlodési stadiuma is visszamaradt a tobbi izolatummal fert6zott

tesztnovényhez képest.

9. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom ndvényeken A: Deformalt levelek nekrotikus
1éziokkal B: Fejletlen levelek és levélcsucs elhalas (Foto: Juhasz Hedvig)
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Az PepMV 52- es izolatummal fert6zott paradicsom tiinetei eltértek az eldzékéhez képest. A
levelek feliiletén holyagosodas/ buborékosodas (10. abra A) volt megfigyelhetd, valamint torz
deformalt (10. abra B) levél novekedés.

10. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom novényeken A: Holyagosodas B: Deformacio
(Foto: Juhasz Hedvig)

A PepMV 54-es izolatummal fert6zott paradicsom levelein a tobbi izolatum esetében tapasztalt
tiinetek mellett nekrotikus elvaltozast figyeltiink meg a levélnyélen és a levelek feliiletein (11.
abra A, C), valamint sarga téglalap alaki mozaikos foltok (11. 4bra B) mutatkoztak elszortan a

novény levelein.
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11. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom novényeken A: Nekrozis a levélnyélen,
leveleken és mozaikfoltok B: Téglalapalakii mozaikfoltok C: Nekrozis (Foto: Juhasz Hedvig)

A vizsgalt izolatumok koziil a 78-as izolatum esetében az érett bogyodkon vilagos sarga kerek

foltokat, mozaikos foltokat (12. abra) figyeltiink meg.

12. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom bogy6jan A, B: Mozaikos foltok (Fot6: Almasi
Asztéria)
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5.2 Molekularis vizsgalatok

Az 6ssznukleinsav kivonas minden minta esetében sikeriilt, nem bomlott le az RNS (13. abra).
A PepMV 78-as izoladtum esetében a kivonas paradicsom termésbdl tortént, ezért a
gélelektroforézissel kapott RNS savok gyengébbek a levelekhez képest (a tobbi minta esetében
levélbdl vontuk ki az Ossznukleinsavat), ahol intenzivebbek az anyagcsere folyamatok. A
szamok a virusizolatumokat jeldlik, K: a negativ kontroll, az egészséges paradicsom ndvény

levelébdl kivont minta.

39 40 52 54 78 K

13. abra: TNS gélelektroforézis eredménye 1% agardzgélen (Foto: Juhasz Hedvig)

Az egyes izolatumokbol kivont TNS-ekrdl reverz transzkripcioval készitett komplementer
DNS-ekrél (cDNS) PepMV kopenyfehérjét és a TGB3 fehérje egy szakaszat kodold gént RT-
PCR-ral felszaporitottuk. Az igy nyert amplikonokat 1%-o0s agar6zgélbdl izolaltuk. A tisztitott
PCR termékek méretét gélelektroforézissel ellendriztiik (14. dbra). A kapott termékek hossza

800-900 nukleotid (nt) kozé esett.
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14. abra: G¢lbdl izolalt PCR- termékek 1%-os agarozgélen (Foto: Juhdsz Hedvig)

A PCR termékek hossza a nukleotid szekvencia meghatdrozas alapjan 742 bazispar (bp) volt.
Az NCBI génbankban talalhaté PepMV torzsek koziil a MU14 7.11b_Ra spanyol izoldtummal
(MK860536 génbanki szam) mutatta a legnagyobb azonossagot, 99,37%-ot, amely a CH2

torzsbe tartozik.

A filogenetikai torzsfa készitéséhez a génbankbodl kiilonbozo torzsbe tartozd szekvenciakat
valasztottunk. Az altalunk izolalt virus szekvencidk koziil 3-mat valasztottunk (PepMV
39,40,54), mivel a PepMV 78-as izolatum tobb szekvenciat tartalmazott, a PepMV 52-es pedig

azonos helyrdl szarmazott, mint a PepMV 54-es mintank.

A filogenetikai torzsfan az 6t eddig leirt PepMV torzs/genotipus (EU, LP, PES, US1, CH2)
elkiilontilt egymastol. A harom sajat izolatumunk a CH2-es kladba tartozik melyeket piros
nyillal és kerettel kiemeltiink (15. abra) (Abrahamian P, és mtsai. 2020).
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6 KOVETKEZTETESEK

A paradicsomrol gylijtott mintakbol sikeriilt izoldlni a PepMV-t. A tesztnovény vizsgalatok
alapjan megallapitottuk, hogy az atfert6zott paradicsomokon (Solanum lycopersicum L.) sokkal
lassabban jelentek meg (32 nappal az inokulalast koveten) a virusra utaléd (gyengébb) tiinetek,
mint a dohany névényeken (Nicotiana tabacum cv. Xanthi nc.). Az egyes izolatumok esetében
paradicsomon eltéré tiinettipusok jelentkeztek, bar a molekularis vizsgalatokban a szekvenciak

kozott csak néhany pontmutaciot detektaltunk a vizsgalt génszakaszban (TGB3-CP).

A PepMV els6 megjelenését (Jones és mtsai. 1980) és az egész vilagon vald elterjedését
kovetden a virust filogenetikai vizsgalatok alapjan 6t torzsbe (genotipusba) soroltak, melyek
kontinensenként nagyjabol homogének voltak. Dél-Amerikabol szarmazott az LP eredeti perui
torzs majd Chilébdl ettdl eltéré CH2 torzset azonositottak. Az észak-amerikai izolatumok az
US1 torzsbe tartoztak. Miutdn Eurdpaban is megjelentek a PepMV izolatumok ezeket

filogenetikai analizisiik szerint egy ijabb, az addigiaktol eltéré EU torzsbe osztottak.

Magyarorszagon 2004-ben izolaltak ¢és jellemezték el6szor a PepM V-t (Forray és mtsai. 2004).
Késobb a molekuléris vizsgalatok teljes genomszekvencidjdnak elemzése alapjan az eurdpai
(EU) kladba kertilt a tobbi Europabol szarmazo izolatumokkal egyiitt. Az utobbi években egyre
tobb olyan cikk jelent meg, mely a PepMV torzsek homogenitasanak megvaltozasat taglalja
(Alcaide és mtsai. 2020).

Leirtak ujabban olyan izoldtumokat az USA-ban (pl. USA3), amelyek az eurdépai EU
genotipussal keriiltek a filogenetikai torzsfan egy kladba (Abrahamian et al., 2020). Masrészt
Eurdpaban kiilonboz6 orszagokban gyiijtott izolatumok a chilei 2 CH2 kladba kertiltek, és ez a
jellemzd tendencia. Az eredetileg homogén torzsek egyre heterogénebbé valnak. Szintén egyre
gyakoribb jelenség, hogy az adott foldrajzi régioban dominans torzs mellett ijonnan megjelend
torzs egylitt fordul el6 az elébbivel, és akar dominanssa valik, mint pl. Europaban az Gjabban
leirt CH2 torzsbe tartozé izoldtumok az eredetileg elterjedt EU torzs izolatumaival szemben

(Alcaide et al., 2020).

A hazai paradicsom termesztoktdl gyiijtott PepMV izoldtumok a filogenetikai elemzés alapjan
a CH2 torzsbe tartoznak (16. abra). A kordbban 2004-ben azonositott hazai izoldtum (Forray et
al., 2004) még az eurdpai genotipusu torzsbe tartozott, ami az EU kladban talalhato (a térzsfan

sarga nyillal jeloltiik). A PepMV elsé hazai megjelenése Ota nem vizsgaltak/kozoltek a
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jelenlévé PepMV izolatumok genotipusat. Vizsgalatainkban igazoltuk, hogy az eurdpai
régiokhoz hasonléan Magyarorszagon is megjelent a CH2 genotipus, és az altalunk vizsgalt

mintak mind ebbe a kladba kertiltek.

A hazai paradicsom termesztésben 1is jelentds veszteségeket okoznak a PepMV
fertézések/jarvanyok, ezért elterjedten alkalmazzak a palantak vakcinéaldsat. Az eredményes
védekezéshez tisztdban kell lenni az el6fordulo, illetve dominans PepMV virus torzsek
Osszetételével, a viruspopulaciot alkoté genotipusokkal, a forgalomban 1évé megfeleld
Osszetételi vakcina kivalasztasa céljabol. Masrészt a kiilonbozd egy-, két, illetve
tobbkomponensii vakcindk anyagi vonzata is eltérd, ezért mérlegelni kell, melyik a

legmegfelelébb adott viszonyok kozott.

29



7 OSSZEFOGLALAS

A vilag mezbgazdasagaban sulyos karokat okoznak a novényeket fertéz6 virusok. A pepino
mozaik virus (Pepino mosaic potexvirus, PepMV), egyre jelentdésebbé valik a
paradicsomtermesztésben. E16szor 1974-ben Peruban azonositottak ezt a potexvirust, pepino
novényeken. Eurdpaban 1999-ben, Hollandidban jelent meg. A PepMV orszagunkban is
elterjedt és jelent6s karokat okozhat a paradicsomtermeszté gazdak szamara. Eurdpaban
beleértve Magyarorszagot is eldszor az EU torzs volt jelen, mostanra azonban tobb eurdpai
orszagban 1s a CH2 torzs valt dominanssa. Gyakran egyszerre is eléfordulnak ezek a torzsek.
A PepMV a Tymovirales renden beliil az Alphaflexiviridae csaladba tartozik (Adams et al.,
2004). Jelenleg 6t PepMV torzset/genotipust tartanak szamon; az eredeti perui (LP) (Jones et
al., 1980) torzset, az eurdpai (EU) torzset, az észak-amerikai (US1/CH1) torzset, a chilei-2
(CH2) torzset, valamint nemrégiben felfedezett perui vadparadicsom névényben talalt PES
torzset. A paradicsomon megjelend tlinetek intenzitasa és jellege izolatumonként ¢és
genotipuson beliil is eltér6 lehet (Hanssen et al., 2009). PepMV a Solanaceae csaladba tartozo
tobb novényfajt, mint példaul a burgonyat (Solanum tuberosum), padlizsant (Solanum
melongena), dohany novényt (Nicotiana tabacum cv Xanthi nc) valamint gyom- ¢és
fiiszernovényeket, is megfert6zhet. A fertézés mechanikailag konnyen atadhato, igy terjedése
a fert6zott novények mechanikai érintkezésével a leggyakoribb. A PepMV elleni
keresztvédettség csak paradicsomnovények esetén miikodik. A novényeket gyengitett

izolatumokkal oltjak be, igy megel6zheto a virulens izolatumok felszaporodasa.

A vizsgalatok soran Nicotiana tabacum cv Xanthi nc valamint Solanum lycopersicum cv
Moneymaker tesztnovényeket hasznaltunk. A névényi mintak fertézése mechanikailag tértént
4 leveles korukban. A PepMV kdopenyfehérjét (CP) kodold gén és a TGB (Tripal Gene Block)
fehérjét kodold gén egy szakaszanak nukleotid sorrendjét a tisztitott PCR termékbdl hataroztuk
meg (Eurofins BIOMI Kft.). Az egyes virus izoldtumok DNS szakaszainak a forward és reverz
szekvenciait illesztettiik egymashoz (Clone Manager 7 szoftver) és 0sszehasonlitast végeztiink
a MEGAX szekvenciaclemz6 program segitségével. Az Ossznukleinsav kivonas minden
mintanal eredményes volt, nem bomlott le az RNS. A PCR termékek hossza a nukleotid
szekvencia meghatarozas alapjan 742 bazispar (bp) volt. Az NCBI génbankban talalhato
PepMV torzsek koziil a MU14 7.11b_Ra spanyol izolatummal (MK860536 génbanki szdm)
mutatta a legnagyobb azonossagot, 99,37%-ot, amely a CH2 torzsbe tartozik. A filogenetikai
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torzsfa készitéséhez a génbankbdl kiilonb6zé torzsbe tartozod szekvencidkat vizsgaltunk. Az
altalunk izolalt virus szekvenciak koziil 3-mat valasztottunk PepMV 39, 40, 54 (a PepMV 78-
as izolatum tobb szekvenciat foglalt magaban, a PepMV 52-es és a PepMV 54-es mintak azonos
helyrdl szarmaztak). A vizsgalatok soran harom sajat izolatumunk a CH2-es kladba tartozik. A
korabban, 2004-ben azonositott hazai izolatum (Forray és mtsai, 2004) még az EU genotipusu
torzsbe tartozott. Vizsgalatainkban megbizonyosodhattunk, hogy az eurdpai régiokhoz
hasonl6an Magyarorszagon is megjelent a CH2 genotipus, és az altalunk vizsgalt mintak mind

ebbe a kladba kerultek.
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8. abra: Szisztemikus tlinetek a paradicsom ndvényeken A: Kontroll (egészséges novény) B:

A fels6 leveleken nekrotikus 1éziok C: Torz deforméldodott levelek (Foto: Juhdsz Hedvig)

9. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom ndvényeken A: Deformalt levelek nekrotikus

1éziokkal B: Fejletlen levelek és levélcstics elhaléds (Fotd: Juhasz Hedvig)

10. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom novényeken A: Hoélyagosodas B: Deformacid

(Foto: Juhéasz Hedvig)

11. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom novényeken A: Nekrozis a levélnyélen, leveleken

¢s mozaikfoltok B: Téglalapalaki mozaikfoltok C: Nekrozis (Fot6: Juhdsz Hedvig)

12. abra: Szisztemikus tiinetek a paradicsom bogyojan A, B: Mozaikos foltok (Fotd: Almasi

Asztéria)

13. abra: TNS gélelektroforézis eredménye 1% agardzgélen (Foto: Juhdsz Hedvig)

14. abra: Gélbdl izolalt PCR- termékek 1%-o0s agardzgélen (Foto: Juhasz Hedvig)

15. abra: Filogenetikai torzsfa a PepMV teljes CP és részleges TGB3 nukleotid szekvencidk

alapjan. (Készitette: Almasi Asztéria és Juhasz Hedvig)
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https://gd.eppo.int/taxon/PEPMV0/distribution
https://www.fructidor.com/newsdetail.aspx?idn=52448
https://www.valto.nl/en/about-v10/symptoms
https://www.biobestgroup.com/challenges/pepmv
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: SUHAS2 HETWIG ABVES
A Hallgaté Neptun kédja: EEIRPC

A dolgozat cime: TeY (U3 Cu) TepaRE TARTO20 PEPINO Ma2A1k

us TuM - (
A megjelenés éve: vir 120+A MEEIeLomy

p M AGYAROR 24\0 1/
3 [ g
A konzulens intézetének neve: Ne Ve e ({vﬂ by ‘ U * € (G\J
A konzulens tanszékének a neve: \\4 'L—u& %2 L lk \J‘b \A.\‘ VLA . ,. 3‘\
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmden
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérovizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre kertil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: %Q’ 0‘6%&}2?;@ Mavewdoex ps 0

! A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
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