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Bevezetés

A foldon éb levéltetifajok szama més rovarcsoportokhoz képest viszongdagély,
nem haladja meg a 4500-at. Magyarorszagon jelenmi@gegy 800 faj difordulasarol
tudunk. A karteg fajok szama a vilagon 250 korul van. Kis fajszanellknére a levéltetvek
az altalanosan ismert rovarok kozé tartoznak, mmeidkivili szaporasaguk révén a
vegetécios idlszakban igen gyorsan, nagy témegben szaporodnak.

A sargaszold rozsa levéltet (Metopolophium dirhodumWalker) egyedszama
Anglidban elérheti kalasztengelyenként a 220-ahéEaz egyedsiiségnél egy hektar buzan
1000 mill6 levéltet is kifejlodik (Way é€s Banks, 1967).

A hérs levéltet évi energia fogyasztasa 1,5 x '1@nf/év (Llewellyn, 1972)
dsszehasonlitva egy legedkor altal fogyasztott 3 x £@/nf/év (Macfadyen, 1964) és a tolgy
lombragé hernyék altal fogyasztott 6,4 x°Inf/év energiaval (Varley, 1967). A levéltetvek
altal elfogyasztott energianak 90 %-abol azonban levélteti biomassza keletkezik, hanem
mézharmat.

A levéltetvek kartétele nemcsak a névénynedv sabheas nyilvanul meg, hanem
toxikus nyalukkal is hatranyosan hatnak a novénfgglkbdésére. Ezen tulméan jelends
szerepet jatszanak a cirkulativ és nemcirkulativéngpatogén virusok atvitelében. A
virusvektor levéltetvek rajzasdnak vizsgalatardeskérben alkalmazzak a Moericke-féle
sargatélakat és a Rothamstedben kifejlesztett czayalat.

A dolgozatban ismertetem a gabonalevéltetvek regisainak dsszehasonlitasat a
szolnoki és a rothamstedi szivocsapdak adataiaajeszamolok a gabonalevéltetvekhez
tarsult predatorok és parazitoidok, valamint egypempatogén gomba levéltigbopulacidkra
gyakorolt hatasardl. Ismertetem tovabba a gabowndtédvek taplalkozasa kovetkeztében a
blza stipari minsségében beall6 valtozasokat. Bemutatom az orosa-leuglteti
Magyarorszagon és Dél-Afrikabanéépopulacioi kozoétt fennalld biotipus kilonbségeket.
Ismertetem a plum pox virus, zucchini yellow mospatyvirus, potato virus Y potyvirus
epidemiolégidjahoz kapcsolédd, valamint a PAV¥s PVY' térzsek transzlokaciojara

vonatkoz0 vizsgalataim eredményeit.



|. A gabona-levéltetvek repulési aktivitasanak gaata

szivocsapdaval Magyarorszagon e€s Angliaban

A levéltetvek egyedfejidése és szaporodasa a gazdandvényeldési stadiumanak
és a tapnovényekben lewldhaté nitrogén mennyiségének a fliggvénye (Dixk998). A
fiatal, fejlod6 levelek nitrogéntartalma nagyobb, mint azsebb, kifejlett leveleké. A
levéltetvek gazdandvényeinek tapanyag-0sszetétedgetativ idszak soran nagymertékben
valtozik. El$sorban ez befolyasolja a levéltetvek kilénbgazdandvényei k6zotti mozgasat
€s a ndvényeken val6 eloszlasat (Kennedy et &0)19

Annak a harom gabona-levéliefajnak a repulési aktivitasat vizsgaltuk, amelyek
jelentbs egyedszamban fordulnak 6elmindkét orszagban;Rhopalosiphumpadi (L.)
(zselnicemeggy-leveltél, Metopolophium dirhodunfWalker) (sargaszoéld rozsa-levélipes
a Sitobion avenaéFabricius) (gabona-levéltet

A Rhopalosiphum padjazdavaltd, holociklusos, téli gazdandvénye anksmineggy
Prunus paduglL.), nyari tapnovényei kilonbdzpazsitfifélék és a kukorica. A faj féjiése
Magyarorszagon tobbnyire holociklusos, de anholasiksan is attelel, amikor az enyhe tél
ezt lehebvé teszi (Kuroli, 1984, 1988). Anglidbatk&nt anholociklusos, de holociklusos
populacioi is efordulnak (Dixon és Glen, 1971).

A zselnicemeggy-levéltét szarnyas déstényei a téli gazdandvényen, a
zselnicemeggyen féjtinek ki. Egyrészt a koloniak tulnépesedésének, ésabr a
gazdandvény tapanyag Osszetételének kédeené valasa kovetkeztében az Oreg
zselnicemeggy levelekentédR. padiegyedek utddai kdzo6tt nagy a szarnyasok aranyaofD
és Glen, 1971). A zselnicemeggy-levéitetk harom j6l elkllondl reptilési csucsa figyelhet
meg. Az el§ a téli gazdantvéngt a gabonafélékre torténvandorlashoz, a masodik a
gabonafélék érése miatt a gabonar6l mas nyari té@mygkre, a pazsitfélékre és a
kukoricara tortéa attelepuléshez kédik. A masodik rajzas az élstavaszi rajzasnal sokkal
intenzivebb. A harmadik repllési csucs a pa#sitgkrol és a kukoricarol a kikeltszi
gabonakra, ill. a zselnicemeggyre valé visszatépélzi (Kuroli, 1984, 1988; Kuroli és
Németh, 1987; Basky és Harrington, 2000).

A Metopolophium dirhodunmolociklikus, a r6zsan telel, nyaron a pafsiféken él
(Taylor et al.,, 1981). Nyugat Eurépaban megfigyelt® parthenogenetikus attelelését a

fuféléken (Prior, 1976). M. dirhodumtavasszal és nyar elején a gabonaféléken él, emajd



fufélékre vandorol a gabona érésétielOsszel vagy a téli gazdandvényét, a rozsa- féléket
keresi fel, vagy a#szi vetéd gabonakat, ahol anholociklusosan attelel.

Sitobion avenadiolociklusos a gabonaféléken ésiiéleken, tojas alakban telel az
6szi vetéd gabonakon. A tavasszal kikebsanyak (fundatrix) utddnemzedékei kozott a
koloniak tulnépesedése, ill. a buza érése kovatkert megjelennek a szarnyas alakok (Watt
és Dixon, 1981).

Az emlitett gabona-levéltéflajok az egész vildgon karositjdk a gabonaféléket.
Kartételuk meértékének megallapitasdhoz szamuk#niébnt kellene meghatarozni, de ez a
gyakorlatban nem megvalésithatd (Roberts et aB8)L9A levéltetvek a gazdantvény-valtas
soran repuléssel valtoztatjak helytket. Ebben &aszdban a levéltetvek egyédssége a
leveghben szivocsapdaval végzett mintavételezéssel méglzaato (Tatchell, 1990).

A vizsgalatunkban alkalmazott szivocsapdat 1964fbpesztették ki Rothamstedben
a levéltetvek tavolsagi repllésének monitorozadézeaa szivocsapda 12,2 m-es magassagbol
sziv be éranként 3000°%nevedit. Osszesen 23 azonos paramétapdabdl allé halézatot
épitettek ki Anglia szerte. Eur6pa 17 orszagabaszesen 70 rothamstedi tipusu
szivocsapdaval dgiytik a szarnyas levéltetveket (Harrington, 1998)agylarorszagon 1990-
ben allitottak fel Szolnokon egy rothamstedi tipssivocsapdat.

Fontos feladat a kulonbézmeteoroldgiai ténydik és a levéltetvek egyedszama és
fejlodése kozotti Osszefliggések feltarasa, ezek a Vategadazonban kevés kivétélt
eltekintve (Dewar et al., 1980) egy-egy orszagnddkozodd adatokkal végezték (Harrington,
1998). Szivocsapdas fogasi adatok alapjan Harmngts munkatarsai (1990) szoros
korrelaciot mutattak ki a téli dmérséklet és az anholociklusosan teléhjok tavaszi
fogasszamai kozott.

Kézenfekw volt a gondolat, hogy a déli orszagokban uralkowmasabb dmérséklet
miatt varhatéan korabban bekovetkeajzas alapjan kbvetkeztetni lehet az északalabhna f
orszagokban kébb bekovetkei levélteti aktivitdsra. Ennek érdekében végeztik el a
szolnoki és a rothamstedi szivocsapdak leviéltegasi eredményeinek 6sszehasonlitasat a
1990 és 1997 kozotti édzakban. A vizsgalathoz a gabona-levéltetveket szébttuk,
volt, hogy megallapitsuk, hogy van-e hasonlosagvélletvek repulési intenzitasa kozott a
kontinentalis klimaju Magyarorszagon, ahol a tdlelegebbek és a nyarak melegebbek, mint
az 6ceani klimaja Anglidban Rothamstedben, ahelek enyhébbek és a nyaraktisebbek.



Vizsgalati anyag és médszer

Vizsgélatunkban két, Magyarorszagon, illetve Angha feldllitott 12,2 m
magassagu rothamstedi tipusu szivocsapda (Maculagl.e 1988) levéltdéitfogasait
hasonlitottuk ©ssze. A magyarorszagi szivocsapdd7al7’ foldrajzi szélességen,
Szolnokon, az angliai csapda az’ 5D’ foldrajzi szélességen, Rothamstedben (1. abra)
mikodott.

1. &bra A Szolnokon 1990-1997 kozott UzesriRbthamsted tipusu szivocsapda



A magyarorszagi szivocsapda aprilis 1 és oktébek@btt gyijtdtte a levéltetveket
1990 és 1997 kozott. Ennek azosdaknak a fogasi eredményeit hasonlitottuk 6ssze a
szolnoki és a rothamstedi levéitetjzasi adatok alapjan.

A R. padi, M. dirhodunésS. avenagabona-levéltét fajok fogasi eredmeényeit Yates
altal korrigalt Chf prébaval elemeztiik a Statistica (StatSoft, 199dym@mm hasznélataval. A
rajzas adatok szams#eitését, a rajzasgorbe alakulasat a naponkénti sdagaheti
Osszesitésével végeztik. Meghataroztuk, hogy akésté fogas hany %-a az évi fogasnak, a
fajok hetenkeénti relativ egyeitlsiségét grafikonon abrazoltuk. A hetek szamitasanal a
standard heteket vettik alapul, mely szerint a& le#s januar 1-7-ig tart. A 13. hét aprilis 1-7,
a 43. hét pedig oktober 22-29 kozottbsdak. A hetenkénti relativ egyeagséget mindkét
vizsgalati helyen 8 év adatai alapjan hataroztulg.nfz egyes fajok repilési aktivitasa
kozotti egybeesést a 8 év adatai alapjan szantiainkénti relativ egyedldiség kereszt

korrelacidjanak vizsgalataval allapitottuk meg.

Eredmények

A Yates altal korrigalt CRipréba azt mutatta, hogy R padi, M. dirhodumés S.
avenaeegyedszama szignifikansan kilonbdzoétt SzolnokoRd@hamstedben minden évben
(2 a és b abrak). SzolnokorRa padivolt a legnagyobb egyedszamot éléaj (36777 egyedet
fogott a szivocsapda 8 év alatt), ezt kdvette avenad7760 egyed), majd ®l. dirhodum
kovetkezett (4334). Rothamstedbersaavenaerolt a leggyakoribb faj (34250 egyed), ezt
kovette aR. padi(21777 egyed), majd M. dirhodumkovetkezett (15687 egyed).

Rhopalosiphum padi

A hetenkénti &tlagos relativ egyédsség gorbék mindkét vizsgélati helyen egy
kisebb kora tavaszi és egy-egy jetestbb nyari é$szi rajzascsucsot mutattak (3. abra). A
tavaszi é9szi rajzascsucsok a gazdanévény-valto fajoknali aygzdandvényiket elhagyo,
ill. arra visszaté egyedek mozgasat mutatja. A gabona-levéltetveki mg@ulési csucsa
akkor tapasztalhatd, amikor a levéltetvek elhagygaké6 gabonat (Kuroli, 1984, 1988;
Kuroli és Németh, 1987; Kozma, 1996; Dixon, 199&nnak ellenére, hogy az
anholociklusosan fejdo6 klonoknak nem kell elhagyniuk tavasszal a gabomdiavaszi
repulési aktivitas ésebb volt Rothamstedben, mint Szolnokon. Az anlikliggosan teled

angol populacié nagyobb aranyu tavaszi repulésehieben az enyhe teleken folyamatosan



szaporodo R. padi nagy egyedsiisége altal indukalt szarnyasok megjelenésének
kovetkezménye. Ez kulondsen feld volt 1990-ben és 1995-ben, amikor intenziv repilés
jelentkezett Anglidban a 18. héten. Ezekben azldela januéri és februéri atldghérséklet
5,8, 4,4 valamint 7,0 és 6 volt. Magyarorszagon és Csehorszagban is jelenakaaz
anholociklusos populaciok (Basky és Eastop, 199arysS 1996), de kontinentalis hideg
teleinken a holociklusos telelés a dominans. A IMisdavaszi repullés aktivitas oka
Magyarorszagon felteng#n az alacsonyabb tavaszibnmerséklet. Nalunk ugyanis a
zselnicemeggyen teleltojasokbol kel 6sanyak utddai genetikailag koédoltan kénytelenek

elhagyni a téli gazdanévenyt, hogy felkeressekairgpnovenyeket, a gabonaféléket.
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2 b. abra A Rothamstedben Uzeétngtivocsapda altal fogott gabonalevéltetvek
egyedszama 1990-1997

Anglidban a nyari rajzascsucs nagyobb volt, minisz 1993-ban, 1994-ben és 1995-
ben. Ezekben az években a havi aumgérséklet télen 3,1 és 62 kozott valtozott, az
aprilisi  atlagldmérséklet 7,9 és 9,4C kozott alakult. Juniusi, jaliusi és augusztusi
atlaglomérséklet 13,8 és 199C kozott volt. 1994-ben a nyari és@zi rajzascsics nagysaga
kozel azonos volt. A szivocsapda altal hetente tfoggyedek szama megkozelitette a 800-at.
A legintenzivebb aR. padi rajzas Rothamstedben volt 1992-ben 1600-at meghalad
hetenkénti fogassal. A nyolc év adatai alapjan $tdirhavi fbmeérsékleti atlagokat a 4. abra
szemlélteti.

Magyarorszagon a nyolc éilbdtben azészi rajzascsucs nagyobb volt, mint a nyari.
Ezekben az években a megé télen legaldabb 10 egymast ké¥enhapon a napi

atlagromérséklet —10C alatt volt. Ilyen alacsonydmérsékleten az anholociklusosan t&lel
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egyedek elpusztulnak, ha a hideg ielég hosszu ideig tart. Ruskowska (1998) a %C&
talélta kritikusnak, amelyen R. padiegyedek elpusztulnak. Azokban az években, amikor a
telek kevésbé voltak hidegek (1990, 1992, 1994yarirrajzascsucs volt nagyobb, mint az
6szi. Az 6szi rajzas 1993-ban és 1996-ban volt nagyon intenai rajzascsucs idején
hetenként 2600, ill. 6200 egyedet fogott a szivddaaEzekben az években a tél hideg volt,
az 1993-as év meleqg, szaraz volt (az évi csapadskege 296 mm), mig az 1996-0s év

hiivosebb és csapadékosabb volt (az évi csapadékgessza mm).

0,22

0,18 —&— Magyarorszag

~M-  Anglia

0,14

0,10

0,06

Relativ egyedstirliség

0,02

-0,02

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Hetek

3. abra ARhopalosiphum padelativ egyed#@iisége a szolnoki €s a rothamstedi
szivocsapdakban 1990-1997 évek fogasanak atlagjamla
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4. abra Az 1990-1997 évek alapjan a havi attagtrséklet alakulasa Szolnokon és
Rothamstedben

Amikor aR. padiMagyarorszagon és Angliaban észlelt évenkéntiléspaktivitasat
hasonlitottuk 6ssze a kereszt korrelacios funkCiGR) értéke nem volt szignifikans a nyolc
evhl négyben. Azokban az években, amikor hasonldésdg Ro padirepilési aktivitasi
gorbék kdzott Magyarorszagon és Angliaban (1992419996 és 1997) @CF értékek —1 és
—4 hét lemaradast mutattakértéke 0,526 és 0,878 kozott valtozRd0,05 (1. tdblazat).

1994 kivételével a repulés aktivitasi gorbék kdzéglybeesés mindig dwszi csucsok
kozott jelentkezett: 1994-ben 2 héttel, 1996-ban 1897-ben 1 héttel késb volt a
rajzascsucs Angliaban, mint Magyarorszagon. 19%ebayari csucsok kdzott 4 hét volt az
eltolédas. Anglidban 4 héttel Kdsb volt a rajzascsucs, mint Magyarorszagon. A t@vbien
a nyari ésoészi csucsok valtakoztak az orszagok kozott és emiektkeztében nem volt
egybeesés a repulés aktivitasi gorbék kozott 1990-b992-ben, 1993-ban és 1995-ben. A 8
év dsszesitett fogasi eredménye alapjan megaltagitdogy mindkét orszagban van egy kis
kora tavaszi egy nagy nyari és egy nd@gyi R. padirajzascsucs, de a csucsok évenkénti
valtozékonysaga eltér A nyolc év atlagaban 2 héttel k&b jelentkezik a rajzascsucs
Rothamstedben, mint Szolnokon (1. tablaz&Lk érték —2 hét eltolédasnai=0,8540
P<0,05).
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1. tablazat ARhopalosiphum padszolnokon és Rothamstedben észlelt

repllési aktivitAsanak 6sszehasonlitdsa

Ev ld6 eltolodas Kereszt Standard hiba
hét korrelacios funkcio

1990 - -

1991 -2 0, 7923 0, 1856

1992 - -

1993 - -

1994 -4 0, 5753 0, 1924

1995 - -

1996 -1 0, 8687 0, 1825

1997 -1 0, 5261 0, 1825
Atlag 1990-1997 -2 0, 8540 0, 1825

Metopolophium dirhodum

E faj esetében Rothamstedben ézi repilési aktivitas teljesen hidnyzik, és nem
kulondl el a tavaszi és nyari rajzascsucs.MA dirhodum repilési aktivitasanak ezek a
jellemzsi Prior (1976) megfigyeléseit tamasztjdk ala, medygerint a M. dirhodum
anholociklusos Nyugat Eur6paban. Szabadfoldi viasgik azonban azt mutattak, hogwa
dirhodum majdnem teljesen holociklusos Angliaban (Dewar let 2880). Az 6szi repllés
hianya Rothamstedben nem magyarazhato a kis egyadsal, mert fogott a szivocsapila
dirhodumszarnyasokat 1991-ben, amikor az egész évi fogassdli, ugyanakkor nem volt
M. dirhoduma szivécsapda anyagban a 31. hét utan 1992-bekoraaz egész évi fogas
4771 volt.

Szolnokon aM. dirhodumatlagos heti relativ gyakorisagi értékei hasonlag&k padi-
hoz. A kicsi tavaszi é8szi rajzascsucsok arra utalnak, hogadirhoduma rozsa- és a
fuféle gazdandvények kozott vandorol. Nemcsak a roggefi 6szi rajzas, de a himek
jelenléte is arra utal, hogy M. dirhodumholiciklusos Magyarorszagon (Basky és Eastop,
1995). A nyari repulési csucsok voltak a leginteabbek Szolnokon is és Rothamstedben is,
amikor a levéltetvek elhagytak azégabonat és tovabbi nyari tapnévenyeket kerestdlb fe

abra).
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5. abra AMetopolophium dirhodurrelativ egyed&tisége a szolnoki és a rothamstedi

szivocsapdakban 1990-1997 évek fogasanak atlagjamla

Sitobion avenae

A S. avenaehetenkénti atlagos relativ fogasa kora tavasszdisézel kevés volt,
nagyon intenziv volt ugyanakkor a kozel tiz héagtd nyéri replilés mindkét orszagban.
Annak ellenére, hogy 8. avenaéinglidban anholociklusokus, mindkét orszagban minde
évben észleltink kis mértélkéss 6szi repilést. Magyarorszagon égzi rajzascsucs akkor
jelentkezett, amikor &. avenaeaz 6szi vetéf gabondkra repllt. Szarnyas elevenszil
nostényeket talaltunk a frissen ké#izi kalaszosokon (Basky és Eastop, 1995).

A heti eltolédas valtozasa ennél a fajnal voltgkisebb (6. abra). £CF értek 1990-
ben 0O hét eltolodasné&k0,7160, 1992, 1993, 1994 -1 hét eltolodasnal édéke 0,787 és
0,895 kozott volt. 1991-ben és 1995-ben —2 hétiGelasnalr=0,710 és 0,803, 1996-ban
€s1997-ben -3 hét eltol6dasn&l0,914 és 0,78%<0,05. A nyolc év Osszesitett adatai
alapjan aS. avanae rajzascsucsa 2 héttel kéb kovetkezett be Rothamstedben, mint
Szolnokon (3. tablazaG,CF érték —2 hét ideltolédasnat=0,881P<0,05 6. abra).
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tabldzat AVietopolophium dirhodurBzolnokon és Rothamstedben

észlelt repllési aktivitasanak 6sszehasonlitasa

Ev Id6 eltolodas Kereszt Standard hibs
Hét korrelacios funkcio
1990 1 0, 7160 0,1714
1991 -2 0, 7104 0, 1767
1992 -1 0, 8211 0,1740
1993 -4 0, 8958 0, 1740
1994 -4 0, 7878 0,1740
1995 -1 0, 8036 0, 1767
1996 -5 0, 9146 0, 1796
1997 -4 0, 6873 0, 1796
Atlag 1990-1997 -3 0, 8814 0, 1767
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6. abra ASitobion avenaeelativ egyed&iisége a szolnoki és a rothamstedi

szivocsapdakban 1990-1997 évek fogasanak atlagjamla

3. tablazat ASitobion avena&zolnokon és Rothamstedben észlelt repulési

aktivitdsanak 6sszehasonlitasa

Ev ld6 eltolodas Kereszt Standard hiba
korrelacios funkcio
1990 0 0, 8518 0, 1825
1991 -2 0, 7009 0, 1856
1992 -1 0, 9477 0, 1825
1993 -1 0, 4261 0, 1924
1994 -1 0, 5843 0, 1924
1995 -2 0, 5514 0, 1825
1996 -3 0, 8020 0, 1961
1997 -3 0, 8769 0, 1924
Atlag 1990-1997 -2 0, 8098 0, 1889
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Eredmények megvitatasa

Mindh&rom vizsgalt gabona-levéltetfajnak hdrom rajzascsucsat regisztraltak a
szivocsapdak mindkét orszagban.SA avenaegs M. dirhodum fajoknak mindig a nyari
rajzascsucsa a legnagyobb.RA padiesetében mind a nyari, mind &gzi rajzas nagyon
intenziv, egyes években a nyari, mas évekbédisazajzascsucs volt nagyobb.

A vizsgalt fajok kozul aS. avenaerajzasandl tapasztaltuk a legnagyobb mérték
egybeesést. A rajzascsucsok kozott az eltolédad anfajnal 0 és —3 hét kozott valtozott. Ez
a viszonylagos j0 egybeesés feltéeeta faj életmddjanak kovetkezménye. Ez az aifiaglya
az érés ¢lt a kalaszokban a szemeken és a kaldsztengelyépéalkozik. A S. avenae
hagyja el legké&sbb az é6 gabonakat.

A M. dirhodum rajzasanal észleltik a legnagyoblbaliolédast. Volt olyan év
amelyben a rajzascsucs egy héttel korabban jelegitk&ngliaban, mint Magyarorszagon. Az
évek tobbségében azonban 4-5 héttel 6llés volt a csulcsrajzds Angliaban, mint
Magyarorszagon.

A R. padirajzasok kozétt volt a legkisebb az egybeesés, dcngvidl 4 évben
egyaltalan nem volt egybeesés. Ezekben az évekbésvaszi és nyari rajzascsucsok
nagysaganak valtakozasa okozta az egybeesés hianyat

Annak ellenére, hogy a nyolc éves rajzasadatoljaalapR. padiés S. avenadajok
rajzascsucsa 2 hettel, . dirhodumé 3 héttel k&sbb jelentkezett Anglidban, mint
Magyarorszagon az egyes évek kozti eltérések alapggallapithatd, hogy a levélietajzas
északi orszagokban tort&nidobeli lefolydsara nem kovetkeztethetiink a délebbre
elsrehaladottabb vegetéacids fazisban oleteriileteken észlelt rajzdsadatokbol, mivel a
levéltetvek rajzasat nagymértékben befolyasoljakyaml helyi tényedk, melyekben

kiszamithatatlan eltérések vannak a foldrajzilagles) tertletek kozott.
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Il. A predatorok és parazitoidok hatasa a kulombgabona-
levélteti fajok egyedszamara veédett és kitett kortlményaoko

A vildgon a legfontosabb és legnagyobb teriletermeaé kultirnévények a
gabonafélék (FAO 2001). A gabonaféléket szamtataarkartew veszelyezteti (Afonina et
al., 2001; Kuroli és Németh, 1987). Kozuluk a lee®lek (Homoptera: Aphididae) fontos
kartewk, taplalkozasukkal kozvetlen, virusok atviteléyetdig kozvetett kart okoznak
(Quiroz, 1992; Kuroli, 1984, 1988). A gabonaternmiész gazdasagossa tételéhez
elengedhetetlen a levéltekartétel mertékének csokkentése. Ezt részbeniszteas fajtdk
termesztésével, masrészt a természetes ellenségmdimével, a természetes biologia
védekezés leh&ségének megteremtésével lehet elérni (Stechmam®6).1A rezisztens
gabonafajtdk nagyaranyu elterjedése az ezekettakdajis karositani képes Uj levéliet
biotipusok megjelenéséhez vezetett (cf. Niassy..e1287; Ogecha et al., 1992; Miller et al.,
1994; Basky et al., 2001). A rezisztens fajtakoldltb@ato kevesebb levéltetcsokkenti a
természetes ellenségek szamat is (harmadik tapkdkszint) (Price, 1986). A predatorok és
parazitoidok tevékenységének tamogatasaval el etmet hogy a természetes ellenségek a
levéltetvek szamat az 6kondmiai kiiszob ala csokédntMarasas et al., 1997).

Vizsgalatunkban mesterséges levéhietrtozest koveien izolatorral boritott és
szabadon fefid6 buzandvényeken szarba indulastol az érésig kdvagtdmon a levéltetvek,

predatorok és parazitoidok egyédségeét.
Vizsgalati anyag €s modszer

A vizsgalatokat Budape$ir Nagykovacsi felé vezét ut mellett a Magyar
Tudomanyos Akadémia Novényvédelmi Kutatéintézetéhdianna majori telepén K 183’
E 47 35'hosszlsagi és szélességi koordinataknal 342nmetszint feletti magassagon

vegeztik kéthektaros buzatablan.

Mesterséges levélietertgzés

A vizsgalatok az ékzo6 év 6szén (nov. 13) 220 kg/ha-os §etag mennyiséggel vetett
.Martonvasari 17°6szi buza fajtan térténtek. Majus 11-én, a szardalas kezdetén (GS 30
fenofazisi Tottman és Broad, 1987) véletlenszer kivalasztott 10-12 hajtasbdl allo
csomokra telepitettiik a levéltetveket.
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A mesterséges levéltetfertvzést a Rhopalosiphum padi(L.), Metopolophium
dirhodum (Walker) ésSitobion avenagFabricius) 6shonos és hazankba a kdzelmultban
betelepiilt orosz blza-levéltetDiuraphis noxia (Kurdjumov) fajokkal végeztiink. Ot
szarnyatlan imagéval ill. ,.—es larvaval tortént a féaés. A ferbzends 10-12 hajtassal
rendelked noévények felét izolaltuk. Az izolator 2 db. 4,5 ra®w rozsdamentes acélbol U
alakban meghajlitott egymasra derékszogben a f@dbe drotkeret altal tartott vektorhdlo
anyag. A vektorhalot a fold szinénél 10-12 cm-riel&i visszahajtottuk és a visszahajtott
anyagra szort homokkal rogzitettiik. A drotkeret@i £6 izolator végeket ilanyag rafiaval
kotottik be (7., 8. abrak).

7. &bra A vizsgalatok soran alkalmazott izolator
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8. abra A vizsgalati terlileten az izolalt és a kaldeldlt izolalatlan névények

Mintavétel

A mintavételt a mesterséges levédité&tritozés utan egy honappal kezdtik, és 5 hétig
folytattuk. Mintavételi idpontonként a kiulénb@zlevélteti fajokkal fertzott novények®l
levélteti fajonként 5 ismétlésben gjyottik be a mintdkat (5 izolélt 5 szabad noverdy).
levagott buzaszarakat azonositasi jellel ellatattskdkban vittik a Berlese-tolcsérekbe. A
Berlese-tdlcsérben 5 nap alatt megszaradt a buzapvényen letr levéltetveket és
természetes ellenségeket a tolcsér aljat #y %-s alkoholt tartalmazo gyoiveg felfogta
(9. 4bra). Ezt kdvéen, a mintak a keltétdobozokba kertiltek, hogy a kirajzé parazitoidokat
Osszegyjtsik (10. abra). A g§jtouvegbe lehullott, valamint a névényekre tapadt ritoil
mumiakat megszamoltuk.

A mintak értékelése sztereo-mikroszkoppal tortévieghataroztuk a kulonbéz
levélteti fajok, a predatorok, parazitoidok és hiperparaddk egyedszamat.

A parazitoidok meghatarozasat Petr Stary (Instidfitentomology Czech Academy of

Sciences(eske Budejovice) végezte el.



9. abra A levéltetvek dsszdijtésére szolgald Berlese tdlcsérek

10. &bra A parazitoidok betjyesére szolgalo futtatok
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Statisztikai értékelés

A mintavételi idpont, az izolacio, a mesterséges levéltédrtozés, valamint a
predatorok szamanak hatasat a kulodbdevélteti fajok egyedszamara kovariancia-
analizissel vizsgaltuk. A leggyakrabbarbfetduld parazitoid Aphidius erviHaliday) és a
kulonbo® levéltetifajok Rhopalosiphum padMetopolophium dirhodungitobion avenaés
Diuraphis noxiaegyedszadma kozti 6sszefliggést regresszio analieisékeltiik. Az izolalt és
szabad ndvényeken talalt levéitais természetes ellenség populaciok kozti hasayodsa
Renkonen index-szel értekeltik (Renkonen, 1938)izAlAlt és szabad ndvényeken talalhatd
levélteti fajok, predator és parazitoid fajok egyedszamatikkilénbséget Yates altal
korrigalt Chf teszttel vizsgaltuk. A statisztikai értékelésekhezStatisztika programot
hasznaltuk (Statistica, 1997).

Eredmények

Levéltetvek

Az izolalt névényeken &hopalosiphum padérte el a legnagyobb egyedszamot, ezt
kovette aS. avenae, M. dirhoduésD. noxia A R. padivolt a leggyakoribb az izolatorokba
természetes mddon bekdrlkevéltetvek kozott: az izolatorok 92 %-aban jelmit annak
ellenére, hogy az izolatoroknak csak 25 %-abtfitk mesterségesen ezzel a fajjal (11. abra).
A S. avena&z izolatorok 52 %-aban volt megtalalhatdyladirhodumaz izolatorok 41 %-
aban volt jelen, mig B. noxia37 %-aban. ARR. padigyakrabban képzett kolonidkat a buzan,
mint a tobbi levéltdt fa;.

Ezzel ellentétben a szabad ndvényeken az orosz-lbvgléeti D. noxia volt az
uralkodé faj (12. 4bra). Egyedszama tizszer t6dt mont aS. avena@sR. padiés husszor
tébb mint aM. dirhodumegyedszama. ®. noxiaa szabad ndvények 39 %-an volt jelerSA
avenaeegyedeit a szabad ndvények 49 %-an talaltuk még.aR. padia szabad névények
40, aM. dirhodum29 %-an fordult €.
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11. abra A levéltetvek egyedszama az izolalt no®
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12. abra A levéltetvek egyedszama a szabad névények
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Predatorok és parazitoidok

A vizsgéalatokban a levéltetvek 10 természetes sfigének jelenlétét allapitottuk
meg. A ragadozok kozott a hétpettyes katicabo@arccinella septempunctatdl.)
(Coccinellidae) volt a leggyakoribb, a predatorok %-at tette ki ez a faj. A zeblggyek
(Syrphidae) és a fatyolkdk (Chrysopidae) a ragaklo2® %-at tettek ki. A begdytott
predatorok 96 %-a az izolatorokban volt (13. abra).

Az Aphidius tipusi mumiak, melyekoként a S. avenaé-fertozték és 5,5-sz0r
gyakrabban fordultak &laz izolatorokban, mint a szabad névényekenAfhelinustipusu
mumiak, melyek mindigD. noxiat fertéztek 5-szor gyakrabban voltak megtalalhatok az
izolatorokban, mint a szabadon hagyott névényeken.

A mumiédkbol kirajzott parazitoid imagoknak 75 %Agphidius ervi volt. Ezen
tulmerben ebfordult még Aphidius uzbekistanusuzhetzki, Diaretiella rapae (M’Intosh),
Ephedrus plagiatofNees),Praon volucre(Haliday) ésAphelinusspp.. A hiperparazitoidok
94 %-a a Chalcididae csaladdba tartozott. A hipeifmadok szama tébb mint a duplgja volt a
parazitoidok szamanak (14. 4bra).
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13. abra A katicabogarak atlagos egyedszama adtifialolator) és izolalatlan

(n6veény) névényeken
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14. abra A parazitoidok és hiperparazitoidok attaggyedszama az izolalt és

szabadon hagyott névényeken

A természetes ellenségek hatasa a levéltetvek ssgyeadra

A kovariancia analizis a mintavételidigont, az izolacios szint, a mesterseéges levél-
tetiifertozés és &C. septempunctatagyedszam szignifikans hatasat mutatta K. gadi, S.
avenae,M. dirhodumés D. noxia egyedszamaira (adjust&f = 0,17, 0,13, 0,28 és 0,18).
F=2, 07, 1,75, 2,98 és 2,1@=40,158,P<0,00 a teljes modellre). A modelleken belll
azonban csak @. septempunctatagyedszamanak R. padiegyedszamara gyakorolt hatasa
volt szignifikans P<0,06,F=3,37). AR. padiésC. septempunctatdzott lews szignifikans
Osszefliggést alatamasztottak azok a megfigyelésaiaky szerint kevesebR. padiegyed
volt azokban az izolatorokban, melyekben a hétpstkaticabogar imagai jelen voltak.

A hétpettyes katicabogar egyedszama nem befolgasnignifikansan &. avenae, M.
dirhodumés D. noxiaegyedszamat. Ezt megfigyeléseink is alatamasz#jdk: noxianépes
koldnidi voltak olyan izoladtorokban, amelyekbeniéabogar l1arvak is jelen voltak.

A teljes ANOVA modellben a mintavételidgont és az izolaciés szint szignifikansan
befolyasolta a levéltetvek szamat.
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Az izolatorokban a levéltétparazitoid arany a legnagyobbRa padnal volt (132
levélteti/parazitoid), ezt kovette 8. avenad86 levélteti/parazitoid), majd al. dirhodum
(45 levélteti/parazitoid), és ®. noxia(39 levéltet/parazitoid).

A nem izolalt novényeken az egy parazitoidra j@@éltetvek szama B. noxiafaj
esetében volt a legnagyobb (150 levélmrazitoid). Ennél nagysagrenddel kisebb vdR.a
padi (19 R. padiegyed/parazitoid), éS. avenag15) valamint aM. dirhodum (7) fajok
esetében. A parazitoid/hiperparazitoid arany nagyaiit az izolalatlan névényeken, mint az
izolalt névényeken (3, ill. 2,6 parazitoid/hipergaitoid).

A regresszié analizis szignifikans 6sszeflggéstaljeaz izolalatlan névényeken az
Aphidius erviés aS. avenaegyedszama kozotAdjusted R=0,83 F=37,42P=0,00). Nem
volt szignifikdns 6sszefliggés Aphidius erviegyedszama és mas levéitédjok egyedszama
kozott sem, az izolalt sem a szabadon hagyott n@kem. Nem talaltunk szignifikans
Osszefluggést a predatorok egyedszama Rs padi, M. dirhodum, D. noxiagyedszama,
valamint a parazitoidok és a hiperparazitoidok eégyama és a levéltefajok egyedszama
kozott sem.

Az izolator hatasa a levéltetvek és a természdaségek egyedszamara

Az alacsony Renconen index érték (0,3527) arra, dtaby a levéltetvek és a
természetes ellenségek faji 0sszetétele nagymeériékkilonbozik az izolalt és a szabad
novényeken. A Az izolalt és a szabad noévényekesvéltetvek egyedszama szignifikansan
kilonbozott. Yates altal korrigalt Chérték aD. noxianal volt a legnagyobb (Chi9257,
P=0, 00), ami annak a kdvetkezménye, hody. anoxiavolt a legkisebb egyedszamban jelen
az izolatorokban, de ennek a fajnak az egigdege volt a legnagyobb a szabadortjl
novényeken. Az izolatorokbanRa padivolt a leggyakoribb faj (CA+1256,P=0,00) azonban
kisebb egyedszamban volt jelen a szabadohhévenyeken, mint B. noxiaésS. avenaeA
S. avenae(Chi’=881, P=0,00) volt a masodik legnagyobb egyedszamotsel@j az
izolatorokban és ez a faj volt a masodik leggydkoraz izolalatlan névényeken is. M.
dirhodum(Chi’=634,P=0,00) volt a legkisebb egyedszambatf@idulé faj az izolatorokban
is és az izolalatlan névényeken is.

A C. septempunctatagyedek szama szignifikdnsan toébb volt az izolaitémyeken,
mint a szabadon hagyott névényeken {€5j25,P=0,00). A hiperparazitoidok egyedszama
is szignifikansan tébb volt az izolatorokban, mérgzabadon hagyott névényeken (ERij49,
P=0,00). A parazitoidok, zewtegy larvak és fatyolka larvak szama nem kilonbizot

szignifikAnsan az izolélt és a szabadon hagyoténgeken.
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Eredmények megvitatasa

A R. padi, S. avenae, M. dirhoduts D. noxiaegyedszama szignifikansan nagyobb
volt a mesterségesen f&btt izolalt névényeken, mint az izolalatorhalokidieken. A nagy
levélteti egyedszam az izolatorokban részben a sikeres meéges levéltét fertozésnek
masrészt a levéltetvek elvandorlasat megakadalygdonak koészonhét Az izolatorok
blokkoltdk az izolatorok kihelyezésekor a novényekiew természetes ellenségek
elvandorlasat is, ezért szignifikansan nagyobb ésmetes ellenség egyédsseg alakult ki az
izolatorokban, mint az izolalatlan névényeken.

A predatorok és parazitoidok tilnyomé részét ataipookbdl gyjtottik be, ennek
ellenére az izolatorokban nagy volt a levéltetyyedszam. Az izolatorokban talalt nagyszamu
levélteti arra utal, hogy a levéltetvek szaporodasi rata@aigyabb volt, mint a természetes
ellenségek altal elpusztitott egyedek szama.

A mesterséges levéltetfertozés ellenére izolalatlan novényeken #&ghonos
gabonalevéltetvek egyedszama a kartételi kiiszéhk atatt maradt. A gabonatablan jeledlev
természetes ellenségek még a mestersegézdsrellenére is képesek voltak é&honos
gabonalevéltetvek egyedszamat kartételi kliszobzaldtani.

Ezzel szemben az orosz buza-levéli@. noxig 10-20-szor nagyobb egyedszamban
volt jelen az izolalatlan névényeken, mint @&honos fajok. AD. noxiaa besodrott levelek
védelmében taplalkozik (Aalbersberg, 1988), ezért peedatorok szamara nehezen
hozzaférhdt. A hazankbarbshonos levéltetvek koloniai a levelek fonakan heftgeinek el,
ezért a természetes ellenségek kénnyen ratalablegeikre (Reed et al., 1991; Henze és
Sengonka, 1992) és hatékonyabban csokkentik egyedsat, mint &. noxia€t.

A R. padiés C. septempunctategyedszama kozotti szignifikdns 6sszefliggés azt
igazolja, hogy &. septempunctataatékonyan csokkentetteRa padiegyedszamat.

Vizsgalatunkban aA. ervivolt a leggyakoribb parazitoid. AA. ervi ésS. avenae
egyedszama kozotti szignifikans dsszefliggés amB hbgy ez a parazitoid hatékonyan
korlatozza aS. avenaeegyedszamat az izolalatlan ndovényeken. Azervi gyakrabban
tamadta meg &. avenad-a tobbi gabona-levéli@iél, ami azA. ervi gazdaallathoz valo
alkalmazkodasanak az eredménye (Stary, 1973; AljolRa1).

Ezzel szemben alig talaltunk parazitoidd® apadiésD. noxiaegyedek kdzott. A.
noxiat parazitalo Aphelinus spp. volt a masodik leggyakoribb parazitoid, egyédsa
azonban nem volt akkora, hogy az orosz buza-laiéktgyedszamat dkonomiai kiiszob ala

csokkentse.
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A szabad névényeken nagyobb parazitoid/hiperpaidzaranyt észleltiink, mint az
izolaltakon, ami arra utal, hogy a vegetacioé alorehaladtaval Ujabb hiperparazitoidok
érkeztek a ndvényekre. Nagyaranyl hiperparaziteitbAést észleltiink &. avenaéA. ervi

gazda-parazita kapcsolatban.
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lll. A gabona allomanyigiiségének és a természetes
ellenségek kizarasanak hatadaiaraphis noxia(Kurdjumov) és
Rhopalosiphum padl.) populaciok alakulasara

Az orosz buza-levéltét[Diuraphis noxia(Kurdjumov)] magyarorszagi megjelenését
1989-ben észleltiik &$z6r (Basky és Eastop, 1998)sszel vetett blza allomanybdl kidsott
névényeket palantdztunk 50 cm sor és 25davblsagra 1990 tavaszan, hogywaanyak 1-1
utodjaval ferdzott egyedi ndvényeken meghatarozzuk az orosz lewré#teti szaporodasat és
kartetelét (Basky, 1993b). Ebben a vizsgalatban0200is elért az egyetlen szarnyatlan
elevenszifi n6stény utddai altal l|étrehozott kolonidkban az orolsaza-levéltetvek
egyedszama novényenként. Az orosz buza-levditasonlé mértékfelszaporodasat azonban
a kisérletdl eltekintve csak egy rosszul kelt ritka allomanguaszi arpaban észleltiik (Basky,
1993b). Ez indokolta, hogy megvizsgaljuk a gabotlam@nydiriségének aD. noxia
egyedszamara gyakorolt hatasat.

Tekintettel arra, hogy a mestersé@esioxiafertozés ebtt nem kezeltiik a névenyeket
inszekticiddel a természeteRhopalosiphum padifertézés eredményekéenR. padi is
feszaporodott mind az izolalt mind a szabadon htgyovényeken, ezért a statisztikai

értékelést ezzel a fajjal is elvégeztik.
Vizsgalati anyag €s modszer

Marcius 23-an nagy és kis allomafisisségben, 220 illetve 120 kg/ha &etag
mennyiséggel vetettink el Panndnia fajtaju tavaspiat. Az arpa GS 30 fenofazisaban
(Tottman és Broad, 1987), a szarba indulas kezdetéjus 10-én véletlenszen kivalasztott
10-12 hajtasbadl allé csomaokra telepitettiik a leteéiket. A mesterséges ferés soran az
orosz buza-levéltét 6t-6t szarnyatlan imago, ill. .—es larva stadiumu egyedét helyeztik
egyforma mérét, 10-12 hajtdssal rendelkieZArpanoveényekre. A feizott novények felét
izolatorhaléval keritettik el, a masik felét szatmadhagytuk. A levéltéivel megferdzott
izolatorhald nélkuli novények mellé jélzardkat vertiink és az arpacsomatamyag rafiaval
korulkotottik, melyre a levéltetveket helyeztik. Agy parnak szamito izolalt és a szabad
novények kozott 1,5 m volt a tavolsdg, a parok kbziedig 3 m. A nagy és a kis
allomanysirisédi tertleteken 9 ismétlésben 6-6 izolalt és izol&tirhnélkili ndvényre

(6sszesen 216 novényre) telepitettlink levéltetveket
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Mintavétel

A mintagyijtést 4 héttel a mesterségbs noxia fertbzés utan, janius 5-én kezdtik
meg a z4szlos levél kitertlésének stadiumaban (&€ 6 héten at, jalius 11-ig, az arpa
eréseig (GS 87) minden héten Ujabb névéenyekétdtiink be. A mintakat a Il. fejezetben
ismertetett modon ébb Berlese tdlcsérbe, majd egy hét elteltével tidiktza raktuk, hogy a
levéltetveket és a parazitoidokat dsszgigyik. A parazitoidokat Dr. Petr Stary (Institute o
Entomology Czech Academy of Scienci€gske Budejovice) hatarozta meg. A Berlese
tolcsérek gujté6 Uvegében Osszetily levéltetveket szteredmikroszképpal fajonként
szeétvalasztottuk és meghataroztuk. A Berlese tdks@yijté lUvegében és a futtatokbal
kiszedett ndvényeken entomopatogén gombévabzéttt levéltett tetemeket taléltunk. A
tomeges mikozist okozé gombafaj Randora (Erynea) neoaphidigRemaudiere and
Hennebert) Humber (Entomophtorales) faj volt. A di@zé meghatarozasat Dr. Tadeus

Poprawsky (USDA Beneficial Insect Research Laboyaiewark) végezte el.

Statisztikai értékelés

Variancia analizissel vizsgaltuk az izolaci6, a érixek allomanygisége és a
mintavételi idbpont hatasat B. noxiaésR. padiegyedszamara.

Az entomopatogén gombafézest a fedzés tlneteit mutatdé egyedek szdma és az
0sszes levéltétszaméanak hanyadosaként hataroztuk meg.

Eredmények

Az izol4cio, az allomanysiség, a mintavételi épont is hatassal volt az orosz buza-
levélteti egyedszamara és a kulonbdenyesk egyitthatasa is szignifikans volt (4. tablazat).
A D. noxiaegyedsirisége az izolalt novényeken 10-20-szor nagyobb wahi a szabadon
hagyottakon (15 a abra). Az izolacio eltératasa a kilonbézmintavételi idpontokban
abbdl ered, hogy a legnagyolilh noxia egyedfriiség 1-2 héttel kébb jelentkezett az
izolalt, mint a szabadon hagyott névényekerD Anoxiaegyedszama kodzel kétszerese volt a
kis allomanysfrisédi arpaban, mint a nagy allomarygsédiben. Az allomany&tseg eltéd
hatasa a kulonbdézmintavételi idpontokban abbdl szarmazik, hogy a kis alloménisedi
arpaban az orosz buza-levélitegyedszama csak a fegés utani 4. mintavétélthaladta meg
jelenbsen a nagyobb novénysiség mellett tapasztalt egyedszdmot. Ennek alapjan
megallapithatd, hogy a mestersédesnoxia fertézés utan tébb mint masfél hdénapra volt

szlikség ahhoz, hogy a ritkan vetett arpaban az tmzza-leveltét olyan meértékben
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4. tablazat ADiuraphis noxiaésRhopalosiphum padigyedszamanak valtozasa az

izolacids szint, allomanyisiség és mintaveteli éghont hatasara (Variancia analizis)

Tényed F érték | Szabadsagfol értek
A Diuraphis noxiafertszés meértéke

|zol&cios szint 91,43 1, 191/0,0001
Allomanysdiriiség 10,93 1,191 | 0,001
Mintavételi idbpont 9,58 5,191 | 0,0001
Izolacids szint x Allomanyistiség 9,72 1,191 | 0,002
Izolacids szint x Mintavételi igpont 8,73 5,191 | 0,0001
Allomanysdiriiség x Mintavételi ipont 2,56 5,191 | 0,03
Izolacids szint x Allomanyisiség x Mintavételi ipont 2,40 5,191 | 0,04

A Rhopalosiphum padert6zés mértéke

|zolacios szint 46,78 1,191/ 0,0001
Allomanydiriiség 0,60 1,191/ 0,44
Mintavételi idbpont 3,04 5,191/0,01
Izolaciés szint x Allomanyisiiség 0,31 1,191/ 0,58
Izol&cids szint x Mintavételi ipont 3,1G 5,191/0,01
Allomanysdiriiség x Mintavételi ipont 1,38 5,191/0,23
Izolaciés szint x Allomanyisiség x Mintavételi iipont 1,37 5,191(0,24

felszaporodjon, hogy szignifikansan nagyobb leggenegyedszama, mint dirén vetett
allomanyban. Ennek felteliebka, hogy a szarbaindulas kezdetén végzetizéskor és az
azt kéveb harom hét alatt még nem volt akkora kuldnbség 8 #28 220 kg/ha-os
vetdmagmennyiséggel vetett tavaszi arpa allomérigege kozott, hogy az orosz buza-
levélteti szaporodasat meghatarozé mikroklimat lényegedetybeolja.

Az izolacié szignifikansan kulonbéhatasa az eltémovényallomany4giség mellett
abbol ered, hogy a ritkabb allomanybanDa noxia egyedszama az izolalt névényeken
mintegy harmincszorosa volt a szabadon 68l novényeken tapasztalt levéltet
egyedszamoknak, mig &@rébb ndévényallomanyban ez a kilénbség csak mintexpzdres

volt.
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15. &bra A levéltetvek egyedszama a kis és naggnalhysiriisédi tavaszi arpaban az

izolalt és izolalatlan névényeken

A mesterségeB. noxiafertozés mellett a hazankb@&shonos gabona-levéltefajok:
Rhopalosiphum padL.), Sitobion avenaéFabricius) Metopolophium dirhodurWalker) és
a Schizaphis graminuniRondani) is difordultak mind az izolalt mind a szabadon hagyott
novényeken. Ezek koziul a fajok kozul azonban csakR.apadi szaporodott fel olyan
meértékben, hogy a névény allomatisisseg és az izolacié hatasat a levéltetvek egyedsaama
statisztikai modszerekkel értékelni lehessen. Aalaiz ndvényeken husszor népesebbek
voltak a zselnicemeggy levéltekoloniai, mint az izoldlatlan névényeken fliggetiemaz
alloméanysiriségbl (15 b abra). Az allomanyisiség ugyanakkor B. noxiaval ellentétben
nem befolyasolta szignifikAnsan a zselnicemeggglleii egyedszamat. Az izolacio és a
mintavételi idpont egyarant szignifikansan befolyasoltR.gpadiegyedszamat (4. tablazat).
Az izolacios szint és a mintavételiopbnt szignifikans koélcsonhatasa annak kodszd@hhet
hogy aR. padipopulacié 1-2 héttel korabban érte el a csucsdta@alt névényeken, mint az
izolalatlanokon.

A R. padiegyedsfiriisége nem hatott szignifikansamanoxiaegyedszamara, amikor

kovariansként szerepelt a variancia analizislber0(26,df=1,19,P=0,6138). Ez azt mutatja,
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hogy nincs jelerdts verseny a két faj kozott a ndvényen a taplalkdeagtségert: migD.
noxia a legfiatalabb leveleken él és a besodrott levetadelmében taplalkozik addigR
padi a kifejlett fel$ levelek levél fonakan képez koldniakat.

A parazitoidok kozul azAphidius uzbekistanicukuzhetzki, Lyziphlebus fabarum
Marshall, Praon volucre Haliday és Ephedrusspp. €s a hiperparazitoidendrocerus
carpenteri (Curtis), Alloxysta victrix (Westwood), Coruna clavataWalker nagyon kicsi
egyedszamban fordultakoefa levéltetveknek kevesebb, mint 1 %-a volt paadt}i

NagyaranyuPandora neoaphidigntomopatogén gomba fézés jelentkezett mind a
két levéltet faj esetében. . noxiaP. neoaphididertozéttsége elérte az 50 %-otRa padi

esetében R. neoaphidissel fertzott egyedek ardnya 35 % volt (16 a abra).
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16. abraPandora neoaphidisel fertzott levéltetvek aranya a kis és nagy

allomanysirisédi tavaszi arpaban az izolalt és az izolalatlan ngeéen

Az izol4cid, a mintavételi ighont és ezek kdlcsdnhatdsa szignifikAnsan hatétt a
noxia entomopatogén gomba féxdttségere. Ugyanakkor a ndvényallomafisiiség nem

befolyasolta szignifikhnsan B. noxia egyedek entomopatogén gomba dedttségét (5.
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tablazat). AD. noxiaentomopatogén gomba fértittsége az it elsrehaladtaval éit, s két-
haromszorosa volt az izolalt névényeken, mint &adan 1évkon (16 a abra).

Az orosz buza-levéltével ellentétben az allomaniysiség és a mintavételi dgont
kélcsonhatasa szignifikansan befolyasolt®.gpadientomopatogén gomba fértittséget. A
szignifikans kolcsénhatast az eredményezte, hoggetnicemeggy-levéltétentomopatogen
fertozottsége 6tt az id elorehaladtaval a nagy allomariygsédi teriileten, de nemdit a kis
allomanysirisédi terileten (5. tablazat, 16b abra). Az alloménység azonban, magatrRa

padi egyedszamat nem befolyasolta szignifikansan (bbb és 4. tablazat).

5. tAblazat Az izolatorhald, a nbvélysseg és mintavételi ghont hatdsa Biuraphis noxia

és aRhopalosiphum padevéltetvekP. neoaphidisertozottségére (variancia analizis).

Tényed F érték | Szabadsagfol értek
A Diuraphis noxiafert6zés meértéke

Izolacio 37,44 1,191/0,0001
Allomanysdiriiség 1,19 1,191 | 0,28
Mintavételi idbpont 12,37 5,191 | 0,0001
Izolaci6 x Allomanysriiség 1,42 1,191 | 0,24
Izolacidé x Mintavételi idpont 3,24 5,191 | 0,008
Allomanysdiriiség x Mintavételi ipont 1,81 5,191 | 0,11
Izolaci6 x Allomanysériiség x Mintavételi idpont 0,64 5,191 | 0,65

A Rhopalosiphum padert6zés meértéke

1zol&cio 9,35 1, 191/0,003
Allomanysdiriiség 10,66 1,191 | 0,001
Mintavételi idbpont 571 5,191 | 0,0001
Izolaci6 x Allomanysriiség 1,09 1,191 | 0,30
Izolacié x Mintavételi idpont 1,83 5,191 | 0,11
Allomanysdiriiség x Mintavételi ipont 4,60 5,191 | 0,0006
Izolaci6 x Allomanysériiség x Mintavételi idpont 1,74 51911 0,13

Amikor az arpa érése megkéddtt a ndvéenyek alkalmatlanna valtak a levéltetvek
taplalkozasara, ekkor a szarnyas levéltetvek atatmo tetejénél gyulekeztek és utdédok

létrehozasa nélkil pusztultak el.
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A predatorok és parazitoidok nagyon kis egyedisegben fordultak élmind izolalt
mind az izolalatlan névényeken, éblmz kovetkezik, hogy a népes koldniak kialakulaga
izolatorokban nem a predatorok és parazitoidokkiegségének kiiktatdsa miatt kovetkezett
be.

Annak ellenére, hogy az izolalt névényeken legalddimmszor tébb entomopatogéen
gombéval fedzott R. padi volt, mint az izoldlatlan ndvényeken az izolaciGnts és
allomanysiriség, valamint izolacios szint és mintavételbgdnt kélcsénhatasok nem
befolyasoltak szignifikdnsan az entomopatogén geallfarzott zselnicemeggy-levéltetvek
egyedszamat.

Az izolalt névényeken mindkét faj esetében nagyabdnyl volt aP. neoaphidis
fertozottség, mint az izolalatlan névényeken. Az entoatogen gombaval féizott egyedek
kutikuldjanak felszinén kezdetben Kkarfiolszediemelkedések formajaban jelenik meg az
entomopatogén gombaféres (17. abra). Az idelérehaladtaval a gomba teljesen felemészti
a gazdaallat testét és az egész test fellletédg@storitjia a gomba hifa, a konidiumtartd és
konidiumok tdémege (18. &bra). Ennek kdvetkeztébaagymérat kolonidkban nagyobb az
entomopatogén gomba féres esélye, egy férodtt levéltet testfeliletén kepo
konidiumok a nagy egyedszamu koldnidkban tobb teti€lfertoznek meg, mint amikor
szorvanyosan fordulnak éela levéltetvek a névényen. Ezt a jelenséget egwedsizigd
patogén terjedésnek nevezi a szakirodalom (cf. yedr 1981).



37

17. abraPandora neoaphidisel fertyzott Diuraphis noxiatest feltletén a fefzés
kezdetén megjelérkarfiolszeti gomba képletek

18. abraPandora neoaphidisel fertzott Diuraphis noxiatest feltletét boritd
homogén gomba szdvedék és konidiumtomeg
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Eredmények megvitatasa

A D. noxiaegyedszama szignifikansan nagyobb volt a kis &lysdiriisédi arpaban,
mint a nagy allomanysiusédiben. Ugyanakkor az allomanyfség nem befolyasolta
szignifikAnsan &. padiszaporodasat.

Az izolalt névényeken szignifikAnsan nagyobb vol.anoxiaésR. padiegyedszama,
mint az izolalatlanokon, mert az izolatorok megakgoztak, hogy a kialakult szarnyas
imagok 0 tapnévenyekre repuljenek. Ezért a sz&amysgok az izolalt névéenyeken szilték
meg utodaikat mindaddig, amig a ndévény alkalmas adévéltetvek taplalkozasara (Basky,
2003a). A népes koloniak kialakuldsa az izolatoawmkimem a predatorok és parazitoidok
tevékenységének kiiktatasa, hanem a levéltetvelaindwrlasdnak megakadalyozasa miatt
kovetkezett be.

A két levéltetifaj koz6tt nem volt semmiféle kdlcsbnhatas, megaadandveény eltér
helyein taplalkoztak: aD. noxia a legdfiatalabb novényrészeken a besodrodott levelek
védelmében, R. padipedig a kifejlett, kiteriilt levelek fonakan élt.

Egy entomopatogén gombaPandora neoaphidisamadta meg a levéltetveket. ;A
neoaphidis entomopatogén gomba férbttség meértéke mindkét levélil] esetében
szignifikansan nagyobb aranyu volt az izolalt ngxgken, mint az izolalatlanokon, mert az
izolalt novényeken kialakult népes levélt&blonidkban az egyeddiség fligg P.neoaphidis
entomopatogén gomba nagymeértékben felszaporodattirer, 1981). Hasonlé mériek
entomopatogén gombaféressl csak ontozott kortilmenyek kozott termesztett gaiodl
szamoltak be (Feng et al., 1991)PAneoaphidigontos levéltetveket tamad6 entomopatogén
kérokoz6 az egész vilagon elterjedt (Papierok gt18179; Dedryver, 1981, 1983; Wilding,
1981; Remaudiere, 1983; Latge et al., 1983; Staljavelka, 1991; Elkassabany et al., 1992;
Feng et al., 1991, 1992; Lopez-Llorca, 1993). Atosmopatogén gombafé#és azonban
csak akkor valt uralkoddéva, amikor a levéltetveksZaporodtak a noévényeken. Annak
ellenére, hogy &. padiegyedeinek 35 %-a, B. noxia egyedeinek 50 %-a mutattaPa
neoaphididertozés tineteit, a mikozis kéidellépése miatt a levéltetvek felszaporodaskt a

neoaphididertozéttség nem akadalyozta meg.
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IV. A levéltetvek taplalkozasanak hatasa a buzéijséi
minéségeére

A levéltetvek a névényi nedv szivasan és virusetgsen kivil migségi valtozasokat
is ebidéznek a névényekben (Blackman és Eastop, 1982;kKefer és Gellner, 1988). A
kilénb6d gabona-levéltét fajok altal okozott termésveszteség mértéke &l&rSchizaphis
graminum(Rondani) azonos egydifségnél sulyosabb karokat okoz, mirRlaopalosiphum
padi (L.) (Kieckhefer és Kantack, 1988). & graminunkartétele a karositott névényrészek
klorofill tartalmanak csokkenése kovetkeztében ddist eredményez. A klorofill tartalom
csokkenését &. graminumnyaldban led toxin okozza (Girma et al., 1999; Havlickova,
1987; Rabe et al., 1989). 8. graminuma biomassza termelés szignifikdns csokkenését
eredmeényezte. Az oldhaté szénhidratok mennyiségaban nem csokkent a névényekben,
ami arra utal, hogy a csokkent novekedésSa graminum altal indukalt toxikézis
fotoszintézisre gyakorolt gatldé hatasanak az eregm¢Holmes et al., 1991). Az orosz buza-
levélteti [Diuraphis noxia(Kurdjumov)] szignifikAnsan nagyobb termésveszteséukoz,
mint aS. graminun{Gellner et al., 1990Az orosz buza-levéltéttdplalkozasa kdvetkeztében
a kloroplasztiszok membranja karosul, a membratesieéés a kloroplasztiszok tartalma a
sejtekbe diffundal és a kloroplasztiszokieliek. AR. padiésSitobion avenaéF.) nem okoz
klorofill szétesést (Fouché et al., 1984).

A S. graminum, R. padE. avenaes Metopolophium dirhodunfWalker) éshonos
fajok Magyarorszagon, mig az orosz buza-levgltatD. noxia megjelenését 1990-ben
eszleltik edszor (Basky és Eastop, 1991). Eddig az orosz madteti még nem valt a baza
kartewjéevé Magyarorszagon.

Mac Ritchie (1978) megallapitotta, hogy a buzalisgtibipari minsségét
nagymeértékben befolyasoljak a lisztben talalhab@fgk, ezért szamos vizsgalatot végeztek,
hogy meghatarozzak, hogy mely fehérje alkotoresziehosek a midségi kilénbséegekért. A
vizsgalatok & kovetkeztetése, hogy a glutén fehérjék a buluzasésémét meghatarozé
legfontosabb Osszet&v (Finney, 1943; Mac Ritchie; 1978 Pollhamer, 198Hetven
szazalékos alkoholban torténldhatosaguk alapjan a glutén fehérjéket ké&tdoportra lehet
osztani: az alkoholban oldhaté gliadin fehérjékseag alkoholban oldhatatlan maradékra, a
glutenin fehérjékre (Osborne, 1907). Mivel az oldsag alapjan a szétvalasztds nem
tokéletes ezért a molekulasuly alapjan tdftémegkilonboztetés jobb megkozelitésnek
bizonyul. A 100 kDa-nal nagyobb peptideket a glitek, a 100 és 25 kDa kozottieket a

gliadinok, mig a 25 kDa-nal kisebbeket az albumigskglobulinok alkotjak (Meredith és
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Wren, 1966; Bushuk és Wrigley, 1971). Shewry éhdmt (1990) a bldza glutén fehérjéket
harom nagy csoportra osztjak: a kénben gazdagmimdk, a kénben szegény prolaminok és
a nagy molekula-sulya (High Molecular Weight HMWplaminok. Korabbi elmélet szerint
a glutenin mennyisége és rdgeége nagymértékben meghatarozzak a keverési sdjgokat,
mig a gliadin mennyisége és rbgege a kenyeér térfogataért fée(Finney, 1943).

A tésztakészités és a sutés sordn a fehérjék ns@geyiés a gliadin/glutenin arany
don® fontossagu. A glutenin gliadinhoz viszonyitott rer@nak ndévekedése allando fehérje
tartalom mellett néveli a dagasztasbtida nyujtassal szembeni ellenallo képességet és a
kenyér térfogatat. Ez azt jelenti, hogy a glutekietsisorban a tészta rugalmassagaért, mig a
gliadinok inkdbb a nyujthatésagért féle¢k (Uthayakumaran et al., 1999, 2000a, b). A nagy
molekulasulyad (HMW) glutenineknek kisebb szerepidn wvészta szilardsagaban. A kis
molekulasulyd (Low Molecular Weight LMW) gluteninekszont a nyudjthatésagot novelik
(Uthayakumaran et al., 2000Db).

A magasnyomasu folyadékkromatografia (Size-exctus{8E) high performance
liquid chromatography (HPLC)) modszert hatékonyaszmaltak és hasznaljdk a gabona liszt
tartalék fehérjék vizsgalatara. Ez a moédszer mégidan és reprodukalhatéan valasztja szét
a buza harom of fehérje osztalyat: a glutenineket, a gliadinokas éz
albuminokat+globulinokat (Singh, NK et al., 199baBatey et al., 1991; Gupta et al., 1993).

Vizsgélatunk célja a kiulonbézlevéltetifajok altal karositott névények termeéséb

készitett lisztben a glutenin, gliadin mennyiségebeallo valtozasok vizsgalata volt.

Vizsgalati anyag €s modszer

A gabona levéltetvek tenyészetének fenntartasa

Diuraphis noxia, Metopolophium dirhodum, Schizapiiaminumés Rhopalosiphum
padi gabona-levéltét fajokat Uveghazban 15 cm-es cserépbe vetett atpangeken
neveltik. A cserepeket monofil selyem izolatorraritottuk, hogy megakadalyozzuk a
levéltetvek természetes ellenségeinek hozzaféraésétenyészetekhez. A folyamatos
parthenogenetikus generaciok biztositasa veégettosz-téli, kora tavaszi itbzakban

kiegészibé megvilagitassal biztositottuk a 14 6ras nappashaosagot.

Szabadfoldi névények mesterségegfése levéltével.
Az 6sszel elvetett buza allomany gyomirtasa utan téreémmesterséges levéliet

fertozés. A ferbzést a bokrosodas vegeén, szarbaindulas kezdeté3{3%-es fenofazisban
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Totman és Broad, 1987) veégeztik. A 10-12 hajtassatielked fertozend novényeket
izolatorhaléval vettik koril. Az izolélt kisérletibvényeket az izolatorok kihelyezése utan
metilparathion hatéanyagl készitménnyel kezeltilggyh a természetes férés
eredményeként a ndveényekenddevéltetveket és a hozzajuk tarsult természetensgigeket
elpusztitsuk. Az izolatorok kihelyezése és a mp#ntion hatéanyaggal tortént kezelés utan 7
nappal tortént a mesterséges levélfettozés.

Az izolatorhaléval korulvett ndvényekenDa noxia,a S. avena&s aR. padigabona-
levélteti fajok 5-5 szarnyatlan imagojat vagy-es fejbdési stadiumua larvajat helyeztik el.
Valamennyi fajjal 100 izolatort feiztiink meg. 1zolatorhal6t helyeztiink tovabba 50 wlya
novényre, amelyeket nem féztink meg egyik levéltétfajjal sem, ezek a névények a nem
fertozott kontroll nbvények.

A mesterséges férzés utan 1 hénappal hetenkénti gyakorisaggal mikeéeplésbl
(ktl6nb6z fajokkal mesterségesen #&btt ndvényekbl) 5-5 mintat gyjtottink be, hogy
nyomonkovessik a novényeken a levéltgopulaciok valtozdsat. A mintak @yése
metsHolloval tortént. A talaj felszine felett levagotbvenyeket kilon-kilén danyag
zacskoba majd Berlese tolcsérekbe tettik. A Beti@lsséreket feéirol megvilagito 25 W-s
izz6 melege segitette a novenyek szaradasat éskaukdggozta a levéltetvek felfele
vandorlaséat. A levéltetvek a tolcsér aljan elhetyez0 %-s alkoholt tartalmazé lvegben
gyiltek 6ssze. A buzan a kulonkbmintavételi idpontokban talalt levéltetvek egyedszamat
és fejbdési stadium szerinti 6sszetételét sztereOmikrggziichataroztuk meg.

A liszt minbség vizsgalatra szant névények izolatoraiban @7ést és a betakaritas
kozott egy-két alkalommal értékeltik a levéltgtopulacié nagysagat és megbecsultik az
egyes izolatorokban szaranként talalhaté levélketzédmat.

Minta ebbkészités.

A buza érésekor begyott kilonbod levélteti fajokkal fertzott ndvények valamint a
levéltetitdl mentes, kontroll névények szemtermését megtignik. A kontroll valamint a
fertozott izolatorokbdl szarmazo termést FQC-Micro sdgbeisu laboratoriumi malommal
medroltik. Az érleményt kilonbo& lyukbdsédi szitasoron atszitaltuk, a 150-200 pum-os

meérettartomanyba édiszttel végeztik el a SE-HPLC-es elvalasztast.

Polimer proteinek mennyiségi meghatarozasa SE-HRb@atografiaval
A mintadk glutenin és gliadin tartalmat SE-HPLC-Vetaroztuk meg Singh et al.,
(1990a, b) és Batey et al., (1991) modositott médsiz alkalmazva. A lisztet (10
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mg/Eppendorf @§ 1 ml 0.5% Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 0.05M Sawiphosphate
pufferrel (pH=6.9) kevertik 6ssze 10 percig, h@gyun. oldhatod proteineket (gliadinok)
kinyerjik. Ezt kdveien egy percig intenziven szonikaltuk (a minta sglje elegyedjen,
lehetleg az el§ néhany masodpercben), hogy az un. oldhatatlanmpoliproteinek
(gluteninek) is oldatba keriljenek. Ezen eljarasmdiszonheien az 6sszes polimer és
monomer proteinek keverékét kaptuk. Az elegy kitonazt koveten 10 percig 14,000 rpm-
en centrifugaltuk, majd a feltluszo6t egy 0 4fm-os Millex PVDF s#rén ats#irtik. Minden
mintabdl 20pul-es mintakat injektaltunk a HPLC-re (Beckman HPL&hdszer, amely két
pumpabdl (Model 110A), egy injector/organiser egy®é (Model 340) egy kontrollertd
(Model 420) valamint egy UV-lathatd detektorbdl @lystem Gold Programmable Detector
Module 166)) és amihez egy Shimadzu C-R3A integrasatlakozik. Az analizishez egy
Zorbax BIO GF-450 SE oszlopot valamint egy Diolpamativ ebtét oszlopot kell hasznalni.
Az elucidhoz acetonitril-viz rendszert hasznaltsk:50) ami trifluor ecetsavat tartalmaz
(TFA) (0.1%). A futési id 10 perc az atfolyasi sebesség 2 ml/min volt. Atggneket 214
nm-en detektaltuk. Valamennyi mintabdl tobb alagatikészitiink, és egyetlen mintat is tébb
ismétlésben megfuttattunk, igy modunkban allt mletffe szamu, a meérési modszer
biztonsagéat igazolo ismétléseket alkalmazni. A siEsnalapadataiként a kromatogramok
integrélt terlletei szolgéltak. Az elucios profilf@ csucsra oszthatd, melyek azonosithatdk a
f6 proteinekkel (eks fé6 csucs a glutenin, a masodik a gliadin, mig eggldisharmadik csucs
az albumin és a globulin. Vizsgalataink soran deglin és gliadin kozvetlen adatait, valamint

a gliadin/glutenin ardnyszamot hasznaltuk fel isstikai értékelésekhez.

Statisztikai ertékelés

A statisztikai értékelés soran variancia analitissesgaltuk a kiulénbdg levélteti
fajok jelenlétének hatasat a liszt mintdk gluterés gliadin tartalmara, valamint a
gliadin/glutenin aranyra. LSD tesztet hasznaltungliadin és glutenin tartalom, valamint a
gliadin/glutenin arany atlagainak dsszehasonlithsakulonboé leveélteti fajokkal fertzott

blza, ill. az egészséges kontroll névények terntés@szilt lisztben.
Eredmények
A R. padiszaporodott fel az izolalt névényeken a legnagymiéintekben. Janius 9-én

934 volt a 6 izolator atlaga alapjan szamitott eggam. Majus 96t junius 12-ig azonban

kisebb volt az egyedsisége, mint &. noxianak. Az orosz buza-levélteD. noxiaatlagos



43

egyedszama junius 5-én 687 volt. Ezt kdeet folyamatosan csokkent a blza vegetacios
ideje soran. AS. avenaeegyedszama junius 26-an volt a legnagyobb, 226edgy
izolatoronként. AS. avenaa kalaszokban taplalkozik a tejesérés soran.

A fentiek alapjan aD. noxia és R. padiegyedszama a teljes éréskor liszt készités
céljara begfjtott novényeken megkozelgn 80-100 egyed volt kalaszos hajtasonként,
amikor a levéltetvek egyetidisége a legnagyobb volt. Ezzel szembef. avenaeitlagos
hajtasonkénti egyedszadma 25 kortl mozgott (19.)abra

A gliadin/glutenin aranyra szignifikans hatassalltva kilonbos levéltetifajok
karositasab. noxia, R. padéesS. avenadANOVA: df = 3,20,F= 4,52P<0,05,df = 3,20,F=
16,74,P<0,00 ésdf = 3,20,F=22,23,P<0,00). Az LSD teszt azt mutatta, hogy a glutenin
tartalom szignifikansan nagyobb voltRa padiéltal ferbzoétt nbvények termésébkésziilt
lisztben, mint a fetizetlen kontrollbanK<0,00).
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19. abra Az atlagos levéltsizam a kilénbdgfelvételezeési ipontokban



44

Szignifikans kulonbség volt a gliadin/glutenin myatekintetében @. noxia ésR.
padivalamintS. avena&6zott <0,05,P<0,00P<0,00).

A gliadin tartalom azonban nem valtozott szignifikdn a levéltétfertozés hatasara a
kontrollhoz képest, viszont R. padival ferivzott buzabol készult lisztnek szignifikansan
nagyobb volt a gliadin tartalma, mibBt noxiaval ésS. avenaerel ferivzéttnek P<0,00). A
gliadin/glutenin arany szignifikansan nagyobb valt egészséges novéenyékikészult
lisztben, mint aD. noxiaval, R. padival ésS. avenaerel fertvzott ndvények terméséb
készult lisztbenK<0,00,P<0,00,P<0,05) (20. abra).

A levéltet( taplalkozas hatasa a glutenin és gliadin valtozaséara
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20. abra A levéltéttaplalkozas hatasa a gliadin és glutenin mennglsgég valamint

gliadin/glutenin aranyban bekdvetkezaltozasra

Eredmények megvitatasa

A kllonbo levélteti fajok egyedszama junius 5 és 26 kozoétt volt adggonbb. AD.

noxiaegyedszama a szarbainduld&sizakaban 6tt a leggyorsabban. Ez a faj a gyorsanénév
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szarakon a besodrott levelek védelmében él és sadiRoA masik két fapoxiaegyedszama.
junius 19 és 26 kozott volt a legnagyobb. A szelbdigis alatt aRR. padi megndvekedett
szaporodasi intenzitasa kovetkeztében nagyiinéketonidk alakultak ki a fets levelek
fonakan.

Bar aD. noxiaegyedszama a szemfajés kezdetén volt a legnagyobb, folyamatosan
megtalalhaté volt a mesterségesendtaitt izolalt nGvényeken a buza érésély. noxia
fertozés kovetkeztében csokkent legnagyobb mértékbéiadirgglutenin arany, ezt kévette a
R. padi A S. avenadertozés hatasara kisebb mértékben, de szintén szigndédn csokkent a
gliadin/glutenin arany a kontrollhoz képeSt. avenaeolt a legkisebb egyedszamban jelen a
fertozott ndvényeken ebben a vizsgalatban. Ez &7ési szint természetes korilmények
kozott is ebfordulhat kedve& természeti és eéeghajlati korilmények kozott. Ezért
szignifikans gliadin/glutenin arany csokkenés enaélkis egyedszamnal nagyon nagy
jelentsédi. S. avenaa kalaszokban taplalkozik a szentfdgs soran, ezért ennek a fajnak a
taplalkozdsa még ennél az alacsony egymdegnél is szignifikans gliadin/glutenin arany
csokkenést eredményezett.

A levélteti taplalkozas liszt mifségére gyakorolt hataséat 6gx6r 1981-ben
bizonyitottak Lee és munkatarsai. Szemi-quantitaliéktroforézis modszerével bizonyitottak
aS.avenadertozés hatdsara bekdvetkeglutenin tartalom csékkenést.

Vizsgéalatunkban et&ént bizonyitottuk a glutenin, gliadin tartalom éa
gliadin/glutenin arany valtozasat a levéit&plalkozas hatasara a teésmentes kontrollhoz
képest (Basky és Fonagy, 2003).

Eredményeink igazoljak azokat a korabbi megfigyeés, hogy kis egyedszamu
levélteti populacio is képes miségi karokat okozni (Lee et al., 1981).
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V. Biotipus és kartételi szint kozotti kilonbségekagyar és a dél-
afrikai orosz buza-levéltéfpopulaciok k6zott

A nemdéshonos levéltétfajok veszélyes kartévé valhatnak az Ujonnan meghdditott
terlleteken. A behurcolt karték tdbbségének természetes ellenségei az Ujonnaszaikg
terlileteken nincsenek jelen, ezért szaporodasuk&tigételiket semmi sem korlatozza. A
behurcolt levéltdt fajok kartételének csokkentése és peszticid téshelisszafogasa
érdekében folyt és folyik ma is intenziv reziszianemesitési program a levéitekartétel
megebzésére (Stechmann, 1986).

A Palearktikus eredétzéld gabona-levéltét{Schizaphis graminurfRondani)] volt az
elss behurcolt levéltdét faj, amely sulyos karokat okozott a gabonaterndésen,
Amerikaban (Giménez et al., 1997; Kindler el aD02). Kiterjedt rezisztencianemesitéssel
igyekeztek a z6ld gabona-levélidtartételet megakadalyozni. A kartétel sulyossagattma
levélteti rezisztens fajtak nagyon gyorsan elterjedtek,tez@rabona termeszterilet nagy
részén zold gabona-levélietezisztens fajtakat termesztettek. llyen korulnednkdzott
kiszelektalodtak, majd felszaporodtak azok a levedtk, amelyek a rezisztens fajtékat is
képesek voltak karositani. A faj tipikus alakjait@lamely 6rokbdo biologiai sajatsagukban
elté, foldrajzilag is elkulonill egyedeinek dsszességét biotipusnak nevezik. Eeggk
esete, amikor a széban forgd biolégiai sajatsaivamyi rezisztencia attorésére vald képesség
(Lavrence, 1992).

Az 1970-es évekt nemesitett zold gabona-levélieezisztens fajtakon 1986-ra mar 5
rezisztenciat attorni képes zold gabona-levgltedtipus jelenléte volt ismert. A z6ld gabona-
levélteti rezisztenciat attorni képes biotipusokat megjedékéorrendjében A, B, C, D, E és
F betikkel jeloltek. Két év mulva mér a G és H biotipusgjelenését is igazoltak. Az egyes
biotipusokat a kulonb&zrezisztenciaforrasokat tartalmazo fajtakon kivialtinetek alapjan
kulonitik el (Formusoh et al.,, 1994). Jelenleg ddz@gabona-levéltét E biotipusa a
legelterjedtebb Eszak Amerikaban (Montllor et 5083).

A rezisztencianemesitésben a legtobb rezisztencidsf a levéltét géncentrumabdl
szarmazik. Ezeken a terileten élt egydtt a leveéista gazdanoévény elég hosszu ideig ahhoz,
hogy az ellenalld névények kiszelektalodhattak ¢t et al., 1988; Wood, 1961).

Az orosz buza-levéltét(Diuraphis noxiaKurdjumov) a Kaszpi tenger melléki ési
sztyeppe vidékénsshonos (Mokrzhetski 1901). 1978-ban észlelték neggsét DéEl-

Afrikaban (Walters et al., 1980). Rovidowl belll elterjedt az 6sszes bluza termietatiileten
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és évenként 16-18 millio dollarra becsultek a kalekovetkeztében kigstermés értéeket
(Hevitt, et al., 1988). Etiopiaban a termésvesgeE80 % kozott valtozott 1988-ban.

Az észak amerikai kontinensen az Egyesiilt Allamakb286-ban jelent meg az orosz
bluza-levéltat (Stoetzel, 1987; Brooks et al., 1994). Az oroszabievélteti kartétele a vilag
kulonbo® részein eltér. Magyaroszagi éfordulasarol 1990 6ta van tudomasunk (Basky és
Eastop, 1991), eddig még nem valt k&btey Magyarorszagon. Kartételi szintet élér
populacié jelenlétét egy rosszul kelt tavaszi agdbbmanyban tapasztaltuk Kenderes
hatardban (Basky, 1993b). Ezen tulidem az arpa sarga torpulés virus §eés és fagykar
egylttes fellepése miatt kiritkublszi arpa allomanyokban jelentek meg kartételi stiatét
populéciéi (Basky, 2003b). Az elmult 10 év alatt 2€p-Eurépaban fokozatosan tovabb
terjedt, ma mar megtalalhaté Csehorszag és Nématpteriletén is (Stary, 2000; Thieme,
2001), de még nem érte el a kartételi kiiszob érteldpanak ezen a részén (Stary, 2000).

Az orosz buza-levéltét taplalkozasa kovetkeztében a levelek besodrédnak,
pontosabban a karositott novényekerstijlbesodrott levelek nem tudnak kitertilni. Az orosz
bluza-levéltat az 0©sszesodrott levelek védelmében él, ezért azekticid kezelések
hatékonysaga sem kiel&gitmert még a legjobb kijuttatas technikaval semetelhz
inszekticidet az 6sszesodort levél vedelmébénadéltetire juttatni (Du Toit, 1983, 1987).
Az dsszesodrott levelek védelmébeb Kbloniakat a természetes ellenségek is nehezkn éri
el (Aalbersberg, 1988; Basky, 1993a,b; 2003a).

Jelenleg a leghatékonyabban rezisztens fajtak tatésevel lehet az orosz buza-
levélteti kartételének meértékét csokkenteni (Formusoh, etl@94). Intenziv rezisztencia
nemesitési programot inditottak Dél-Afrikaban éslamerikai Egyesiilt Allamokban is az
orosz buza-levéltét kartétel mértékének visszaszoritdsa érdekébenT@i 1987, 1988;
Webster et al., 1987, 1990). A rezisztencia nerdgsioran természetes rezisztenciaforrasokat
alkalmaztak (Formusoh et al.,, 1994; Du Toit és \Wiekerk, 1985). A rezisztens fajtak
elterjedésével azonban megjelentek a reziszterattérni képes populaciok. Az Amigo
blzafajta volt az etsD. noxiarezisztens fajta Dél-Afrikdban (Du Toit és Van Nikel985)
Webster és munkatéarsai (1987) azonban csoKRemioxiarezisztenciat észleltek az Amigo
fajtan Amerikaban.

A levéltetvek esetében gyakori jelenség, hogy dszéens fajtakon is képesek
kulénbo® mértéki karokat okozni (Wood, 1961; Montllor et al., 1983rmusoh et al.,
1992). A levéltetvek altal a gazdandvényen okoz@itosodas mértékének nagymeétiték
valtozékonysaga 6nmagaban is kielégiti a levélketvietipusokba sorolasdhoz szikséges

feltételeket. Azt a populaciot, amely képes az takidtte\b elleni rezisztenciaval rendelkez
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novényeket jeledsen karositani, esetleg elpusztitani Shufran és katarsai (1997)
meghatarozasa szerint a kaftebiotipusanak tekintjuk. Puterka és munkatarsai92]9
nagymeértéld biotipus valtozatossagot talaltak a vilag kulortbdelyeil szarmazéd orosz
bluza-levéltat populaciok kozaott.

A novényi rezisztencia kildnbézanechanizmusok eredmeényeként johet Iétre, ezek az
antibiézis, antixenozis, tolerancia vagy e mechanizok kombin4cidja (Smith et al., 1992).
hatranyosan befolyasolja. Az antixendzis azt jeldmgy a névény nem elégiti ki a levéliet
tapanyagigényét, ezert az gyakran nem is valaggijgdvenyll. A tolerancia azt jelenti, hogy
a noveny képes karosodas nélkil toleralni a letiéka@rtételét (Smith, 1989).

Vizsgélatunk célja volt, hogy kilénb&zrezisztencia tipusok vizsgalatara alkalmas
modszerekkel meghatarozzuk a Magyarorszagon ég\fikkban éb orosz buza-levéltét

populaciok kozott észlelhebiotipus kuldonbségeket.

Vizsgalati anyag €s modszer

Novenyek

A gazdanovények levélietfejlodési stadium hosszara és utddszamara gyakorolt
hatdsanak meghatarozasat célzo vizsgalatokat aamBgynoxia fogékony GK Isis tavaszi
arpa fajtan, a dél-afrikai orosz buza-levéitettozésre fogékony Betta és az orosz buza-
levélteti rezisztens SST 333 fajtan, valamint Pl 262660 horelon végeztik. A. noxia
rezisztencia forrasa az SST 333 fajtaban a Pl 26266albdl szarmazik (Du Toit, 1989).

Fajtanként 24-24 db 17 cm atrigr cserépbe cserepenként 4-4 magot vetettiink el. A
cserepek felét fedztik D. noxiaval, a masik fele kontrollként szolgéalt. Hat napzal
novények kelése utan (GS 11) a dednd novenyek mindegyikét egyetlen orosz buza-
levélteti imagoval ferdztik. Dél-Afrikaban a feéizott és kontroll névényeket ugyanazon
Uveghdzban mas-mas izolatorban helyeztik el. Magyaigon a kezelt és kontroll
novényeket is monofil selyem izolatorral boritottuk

A fertézés utan 7, 10 és 14 nappal valamennyi fajtabdigenk 4x4 fekizott és 4x4
kontroll novényt. A ferdizott novenyeksl leszedtik a levéltetveket és meghataroztuk
egyedszamukat. A talajszintben levagott novényeketiet egyenként meghataroztuk, ezt
koveten a leveleket atlatszo folia lapok k6zé helyezégklefénymasoltuk. A fénymasolt
levelek fellletét szamitdégéppel hataroztuk meg @a¥iProcessing System (1993) (Kronton

Image Analysis Division, Neufahrn, Németorszag)goam segitségeével.
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Nyolc buzafajtan végeztink vizsgalatokat Magyardgen és a Dél-afrikai
Kdztarsasagban. Ezek kozott har@mnoxiaval szemben fogékony magyar buzafajta, egy
fogékony dél-afrikai buzafajta harob. noxiarezisztens dél-afrikai buzafajta, valamint egy
Amerikaban nemesitel. noxiarezisztens buzafajta volt. A rendkiviibsmrezisztencia miatt
ezt a fajtat hasznaljak a Dél-afrikai Koztarsasagbarezisztencia nemesitési vizsgalatok
soran rezisztens kontrollként. A dél-afrikai rerswianemesitési munkaban a fogékony
kontrollfajta a hagyomanyos dél-afrikai fajta a tBetA vizsgalt fajtak eredetére és

fogékonysagara vonatkoz6 informaciokat a 6. tablkErealmazza.

A levéltetvek és a kisérleti kortlmények

Magyarorszagd buzatern tertiletén, Szolnok kdrzetébentttiink be szarnyatlan
D. noxia egyedeket. Egyetlen imagobol inditott tenyészdtertunk Iétre, melyet 10
nemzedéken keresztll Panndnia fajtaju tavaszi affdardeum vulgarel..) tartottunk fent.
Vizsgélatainkat 20C nappali és 18C éjjeli bmérsékleten, napi 14 6ras fényszakaszon
végeztik. A ndvényeket naponta kétszer ontoztik.

Dél-Afrikaban szintén az orszag fbuzaternd tertiletén Bethlehem térségében
gyujtottik az orosz buza-levélteszarnyatlan elevenszihostényeit. Az egyetlen imagobol
inditott tenyészetet 28C nappali és 15C éjjeli bmérsékleten, 14 éras napi fényszakaszon
neveltik. A ndvények Dél-Afrikdban automatikus désben részesultek.

A levéltetvek fejbdését levél izolatorok segitségével kovettik nyomdmdharom
novényfajtara Isis tavaszi arpa, Betta faj@jinoxiafogékony dél-afrikabszi buzaD. noxia
rezisztens SST 333 dél-afrikai buza fajtdkra 60€lleizolatort helyeztink. A levél
izolatorokba egy kifejlett szarnyatlan orosz bleeélteti imagot tettiink 1 napra. Masnap az
imago utodai kozul 1 larvat hagytunk az izolatorbAm izolatorokat naponta ellénztuk,
hogy meghatarozzuk az egyes larvastadiumok hogdgllédr a larvak imagova fejdtek és
elkezdtek szaporodni az utédokat naponta eltavnlkoFeljegyeztik valamennyi imago napi
utddprodukcidjat. Azokat az eredményeket, ahohaagd megszokott az izolatorbdl kizartuk
az elemzesh, ezért az ismétlések szama 45 és 55 kozott \@ittoA tesztndvényeket a
vizsgalat soran 3 hetenként cseréltik, hogy a t@gmimany levéltetvekre gyakorolt hatranyos

hatasat kikliszoboljuk.
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6. tablazat A vizsgalatban szerefdjtak, a fajta €allitoja és a rezisztenciaforras

Blzafajta Eredete D. noxiarezisztencia

GK Isis Gabonatermesztési Kutato KHTFogékony
Allomasa Taplanszentkereszt

MV Magdaléna Martonvasar MTA  Mégazdasagl Fogékony
Kutatointézete

MV Magvas Martonvasar MTA  Médégazdasag| Fogékony
Kutatéintézete

MV 17 Martonvasar MTA  Medgazdasag] Fogekony
Kutatointézete

Caledon Agricultural Research Council — SmdRezisztens
Grain Institute, Dél-afrikai Koztarsag | (Ex P1137739)

SST 333 Sensako, Dél-afrikai Kdztarsag Rezisztens

(Ex P1 262660)
(Basky, Jordaan, 1997.)

P1 262660 Sensako, Dél-afrikai Kdztarsag Rezisztens
(P1 262660}
(Basky, Jordaan, 1997.)
SST 972 Sensako, Dél-afrikai Kdztarsag Ismeretlen
rezisztenciaforras
Halt Colorado  Agricultural  ExperimentRezisztens
Rezisztens Station, USA (Ex P1372129)
kontroll (Quick et al, 1996)
Betta Agricultural Research Council — SmalFogékony
Fogékony Grain Institute, Dél-afrikai Kdztarsag
kontroll

A rezisztencia forrasa

Az orosz buza-levéligéltal okozott kar mértékének vizsgalata

A fajtak rezisztenciajanak vizsgalata a novénytmikez tlinetek alapjan

A vizsgalatot szaporitd ladaba vetett novényekénjsinétiésben végeztik. Azonos
szamu (5) magot vetettlink fajtanként egymastél 3@wolsagra lely sorokba (21. abra). A
fajtdkat véletlen elrendezésben vetettik el. Emnglzsgalatnal a tesztelahdiajtak soraba

mindig beiktattunk egy fogékony és egy reziszteostrollt. A két leveles allapota (GS 13;
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Tottman és Broad, 1987) novényekre névényenkéntevglteti imagét helyeztink a
levélhiivelybe. A fajtak vagy vonalak rezisztendi&@alevélteti kartétel sulyossaga alapjan
értékeltuk a fefizés utan 1, 2 és 3 héttel.

A kisérlet értékeléséhez a Dél-Afrikaban az oraszabevéltei altal okozott tiinetek
erssségeének leirasara hasznalt 10 fokozatl skaldtredkéuk (Tolamay, 1995). E szerint 1, 2,
3=j6 rezisztencia, 4, 5, 6= mérsékelt reziszteriaelpusztult. Az 1-es értéket a tinetmentes
novények kapjak. 2-es kevés kicsi elmosodoé kloustikolt, 3-as tobb-kevesebb hatérozott
klorotikus folt. 4-es a klorotikus foltok Osszeatireak, 5-0s a klorotikus foltok csikokat
alkotnak, a levéllemezen alig észrevéhetrzulas van. 6-os a leveleken hatarozott klowstik
csikok vannak, a levéllemez U alakban behajliks 7aelevéllemez nagy részén klorotikus
sévok vannak, a levéllemez besodrddik, de még kédegyenesithét, 8-as a levéllemez
tilnyomé része sarga, szorosan besodrott, a bdsdelrelek nem egyenesitlé&tki. 9-es a
levéllemezen elhalt foltok vannak, a levelek szambesodrottak. 10-es a ndvény a kartétel

kovetkeztében elpusztul (22. &bra).

21. 4bra A rezisztencia vizsgalathoz szaporitolad@ett ndvények
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i -2 & 4 -5 6§ 7 8910

22. 4bra A 10-es skéla kiulontsokalaértékeit mutatd novények

A rezisztencia formdi az antixendzis és az aniki6z

Antixendzis

Az antixen0zis esetén a nbévény nem kedv@pnoveny a levéltétszamara. Ennél a
rezisztencia tipusnal a novény fizikai vagy kéntigiajdonsagai miatt nem felel meg a
gazdanovényt keréslevéltetveknek, a levéltetvek nem valasztjak t&@nyil az efs

antixendzis rezisztenciaval rendelkggvényeket.

Az antixen0zis tesztelési modszere

Ennél a vizsgalatnal szabadon engedett tesztéilahko novényfajtak azonos kord,
novényei kozil vélasztia ki a szamara legmegiblel tapnovényt. Ismeretes, hogy a
levéltetvek ebs fotdtaxist mutatnak, amit a tapnovény valaszidsérletek tervezésénél
figyelembe kell venni. A vizsgalando fajtakat vé&etelrendezésben 10 ismétlésben szaporitd
ladakba vetettiik el. Szogcsira allapoti névényélatofazis: GS 09Tottman és Broad,
1987) ferbztink D. noxia szarnyatlan imagokkal. Minden szaporitéladara &-sannyi
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levélteti egyedet szortunk a szaporitolada felett razogaietiicseszéall, mint a ladakban
levé ndvények szama. Miutan a szaporité ladakba vedetnyekre raszortuk a levéltetveket,
a ladakat azonnal s6tét helységbe helyeztik 12,Gnagy a levéltetvek fény iranyaba toén
mozgasat kikliszoboljuk. Ezt kovefl2 oras vilagos periddus (egyenletes mesterséymgs f
valamennyi talca felett) utan megszamoltuk mindgyes ndvényen a levéltetveket. Azok a
fajtdk rendelkeznek antixenozis tipusu reziszteratjdamelyeken a legkevesebb levéitet
telepedett meg.

Antibiozis

A rezisztencia masik formaja az antibiézis. Ennékeaisztenciaforméanél a rovar a
noveényt tapnovényként elfogadja, de a ndvény otdataegnyilvanulé toxikus hatas miatt a
rovar fejbdési Uteme, testtomege, utédszama elmarad az @isibinem mutatd fajtakon

tapasztalt ertékeét

Az antibiozis tesztelési modszere

Az antibiozis értékelését a frissen vedlett imagikkalalhato embriok szama alapjan
veégeztuk. A levéltetveknél az ugynevezett telesekogeneraciok miatt az utédok szama és
formdja (szarnyas, szérnyatlan) két nemzedékkedllman méar a nagysailnemzedékben
alakul ki, ezért a levéltetveket harom generaciéregztil neveltik az antibidzisra tesztetend
fajtan. Ezt nevezzik prekondiciondlasnak. A prekdondalas soran 12-15 cm atrogr
cserepekbe kérben 12-14 magot vetettliink cserepenk&zdgcsira allapotd névényekre 1-1
imagot helyeztiink finom ecsettel lebleg a levélhiivelybe, hogy ne hagyja el a névényt (2
abra). Egy-két napon belll, amikor a levéltetveggalébb egy utddot sziltek, az imagot
eltavolitottuk, csak a larvakat hagytuk a novények& larvak 7-10 napon belldl imagova
fejlodtek. Amikor az imagok megszulték &l&rvaikat, ezeket a larvakat a mar ismertetett
modon nevelt szdgcesira allapotl azonos fajtaju mgeiée telepitettilk. Ezt az eljarast még
egyszer megismételtik, hogy a levéithbzzaszokjon a fajtahoz, ez utan kovetkezett maga
antibiozis tesztelés. Amikor az egyes fajtakon hdegéltetvek harmadik nemzedéke elérte
az ly-es stadiumot, akkor ezeket a larvakat szogcsiapal névényekre helyeztik finom
ecsettel. Miutan az imagok megsziltékoelgddaikat az utddok szamat feljegyezve az
imagokat egyesével beazonosithatdé moédon (fajtajsatim) eppendorf csévekbe 70 %-s
alkoholba gwjtottik. Ezeklbl az imagokbdl fajtanként 10 egyedetiggttink be, az

alkoholba helyezés &t feljegyeztik a bedijtott egyedek altal megsziilt utdédok szamat.
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Az embriészamlalast néhany héttel az alkoholbadzéist kbveten végeztik, hogy az
alkoholban a hemolimfa kicsapodjon és az embridkejilonithebk, a testlreget kitdit
masszatol. A potroh hasi részének éles, gorbiggft, wékony fivel tortérd felnyitdsa utdn a
kifejlett embribk a piros szemkezdemények alapjadl jmegkilonboztethék a
gyongyfuzérszdien egymashoz kapcsolédo fejletlen embrioktol.

Az értékeléskor feljegyeztuk a vizsgalt levéitattal szilt utdodok, valamint a fejlett és
fejletlen embriok szadmét. Az 6sszes utddszamot gsmidt larvak, a kifejlett és a fejletlen
embriok szamanak 6sszege adja (Dewar, 1977).

23. 4bra Antibiozis vizsgalathoz a prekondicion&kerépbe vetett névényeken
tortént.

Tolerancia

A rezisztencia harmadik formaja a tolerancia. Enmélrezisztenciaformanal a
tolerancia a névény oldalarél abban nyilvanul ntezgy a névény nem karosodik a levéitet
taplalkozasa kovetkeztében.
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A tolerancia tesztelési modszere

A tolerancia teszthez 1,5-2 I-es cserepekbe vetefijtanként 4 magot. A vizsgélatot
10 ismétlésben allitottuk be. Amikor a névényekgexira allapotiak, minden cserépben két
azonos fejlettségnovényt hagytunk meg. Az egyik ndvényre a levééiyive helyeztiink 2
frissen vedlett szarnyatlan imagot. Ezt kest a cserepeket izolatorral boritottuk.

Az egyes fajtakat véletlen blokk elrendezésben dmiik el. Két hét elteltével
leszedtik az izolatort és a novényeket a talajseintevagtuk. Meghataroztuk a névények
hosszat, a ndvények tdmegét, megmértilk a levélefétiiés megszamoltuk a ndvényeken
talalhatod levéltetvek szamat. A fézbtt ndvények adatait a kontroll névények atlagatak
aban fejeztuk ki (24. abra).

24. abra A tolerancia vizsgalatokat izolator alétjeztik.

Novény rezisztencia indexe
A rezisztencia nemesitési munka soran a kuléfib@zisztencia tipusok tesztelése
kilbnb6d mdodszerekkel torténik (rezisztencia vizsgalat wéngi tinetek alapjan, antibiézis,

antixendzis és tolerancia), ezért a fajtdk, vonalazisztencidja kozti kulonbségek
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0sszehasonlithatosaga érdekében kidolgoztak a yiokezisztencia indexet (Inayatullah et
al., 1990). A néveényi rezisztencia index szamitgévetkedképpen torténik:

NOvényi rezisztencia index = 1/(X X Y x Z)

X = antixenozis index; Y = antibidzis index; Z =zigztencia index

Az egyes 0Osszeték értekei ugy szamithatdk ki, hogy az adott vizaggabran kapott
legmagasabb értékkel elosztjuk a tobbi fajta éitékemddszer dinye, hogy a harom féle
rezisztencia vizsgélat eredmeényeit egyetlen érteékisezesiti

Statisztikai eértékelés

Az imagova fejppdéshez szikséges 6id az imagova vedlédt a szaporodas
megkezdéséig eltelt &l a szaporodasi édzak hosszat, a szaporodas befejezése és az
elpusztulas kozti istartamot és az egész élettartam hosszat a magagoes a dél-afrikai
populaciébdl szarmazo levéltetvek esetéherszitel hasonlitottuk 6ssze a kulonboz
fajtakon. Ahol az eloszlas nem volt normalis (pl. dekunditasnal) a
Wilcoxon—Mann-Whitney tesztet alkalmaztuk (Siegel @astellan, 1988) a két populacio
kozti kilonbség meghatarozasara. A Weibull eloszlawdellt illesztettik a napi
utodszamhoz Webster et al. (1993) nyoman a Sti&isgBtatSoft, 1994) program csomag
hasznalataval. Egy paramégea gorbe helyét hatarozza meg. A masik két parandtd és
), a gorbe skalajat és az alakjat hatarozzak mgpzttel vizsgaltuk a két populécié kozti
kuldnbséget.

Az 6sszes utddszam és agsdakok hosszanak vizsgalata, mely alatt az 6ssadsku
25 %-a, 50 %-a és 95 %-a megszuletett Wilcoxon-Mavhitney teszttel tortént.

A cserepeken bellil a novények kozti potencialiscé@hhatas kikiiszobolésére a
cserepenként mintavételi ddontonként levagott 4 ndvény tomegét és levélfadtile
atlagoltuk, a névényeken talalt levéltetvek szarm&batlagot szamitottunk. Tekintettel arra,
hogy a vizsgalat célja a Magyarorszagon és a Dek#ffan hono<D. noxia kartételének
0sszehasonlitdsa volt, ezért a dedtt és kontroll névények kozti kilonbségek voltak
flggetlen véltozOk. Ez a modszer lehat tette a kornyezeti tényelz hatasanak
kikiszobolését. Tekintve, hogy a 3 egymast kdweintavétel soran ugyanabbdl a csefédpb
szedtik a mintdkat, ezeéert ,smételt mérés” variananalizist hasznaltunk, hogy
meghatarozzuk az orszag (ahol a levéltdiegyijtottiik), a mintavételi idpont és ezek
kolcsbnhatasanak az egészségds. émxiafertvzott novény tomegére, és a ndvény felszinére
gyakorolt hatasat a vizsgalt fajtdkon. Az atlagokam orszagok kozott mintavételi
idépontonként Bonferroni korrekciot végeztink, hogy,@5 kisérleti hiba aranyt elérjuk
(Milliken és Johnson, 1992). A fajtak kozti 6sszedraitasnal ,ismételt mérés” ANOVA-t
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hasznaltunk, hogy meghatarozzuk a fajta, a mingdivitépont és ezek koélcsonhatasat a
novény tomegére, a levélfelllet nagysagaradtéit és nem febizott ndvények esetében
valamennyi fajtan. A statisztikai értékeléseketrssStatisztikai programmal végeztik (SAS,
1992).

A rezisztencia vizsgalati eredményeket Friedman AN&al, ANOVA-val és
tobbszorost-eloszlas vizsgalatokkal vagy LSDértékeltik. Diszkriminancia analizissel
vizsgaltuk a tolerancia vizsgélatban a Ig transmfdt végleges levéltétszamot, ndvény
szaraz tomegének a kontroll %-aban kifejezett éttéds a levél felllet kontroll %-aban
kifejezett ertékei kozti kilbnbségek szignifikandtat. A statisztikai értékeléshez a Genstat

€s a Statistica statisztikai programokat hasznaltuk

Eredmények

A novények tbmege

Mindharom vizsgalt fajta tomege cstkkenDa noxia karositasa kovetkeztében. A
csokkenés mértéke nagyobb volt a magyarorszagit anidél-afrikai orosz buza-levéltet
kartétele kovetkeztében (25. abra, 7. tablazat)feAszott ndvények tdmegének relativ
csokkenése, valamint a kulonlsoarszagokban 8llevéltetvek karositasanak kdvetkeztében a
vizsgalati helyek kozti kilonbség egyaraittraz id elsrehaladtaval, amit a vizsgalati hely
es mintavételi ilpont kdlcsdnhatasa is igazol. Az Isis fajta tomegiersbkkenése kdzott volt
a legkisebb kiloénbség a magyarorszagi és a dé&baforosz bulza-levéltét karositasa
kovetkeztében, a Betta és SST 333 fajtdk tdmegeoidgmértékben csokkent mindkét

levélteti populacio karositasa kovetkeztében (25. abra).
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25. abra AD. noxiafertozés hatasara bekovetkezett novénytomeg cstkkenés

Levélfelllet

A levélfelilet a novények tomegéhez hasonld6 mérékizsokkent. Mindharom
vizsgalt fajta levélfelllete nagyobb mértékben ésdk a magyarorszagi, mint a dél-afrikai
orosz buza-levéltétkartétele kovetkeztében. (26. abra, 7. tdblazathontroll és ferbzott
noveny felllete kozti kilonbség, valamint a vizagialhelyek kozti kilonbség az dd
elorehaladtaval egyarantott. Ezt igazolja az orszag és a mintavételipoht szignifikans
kolcsbnhatasa. Az egészséges é$4étt novények levélfelllete kozti kilonbség az Briga
fajtanal volt a legkisebb, B. noxiarezisztens SST 333 és a fogékony Betta blza fajtak
levélfelilete kozel azonos mértékben csokkenD.a noxia fertozés kovetkeztében. A

levélfelilet csokkenés sokkal nagyobb méiteklt a magyarorszagi, mint a dél-afrikai orosz
blaza-levéltat kartétele kovetkeztében (26. abra).
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7. tablazat Az orosz buza-levélidertozés hatasa a névények tomegeére és a levélfelliletére
Variancia analizis az orszag és mintavétdlpaht valamint e tényék kblcsénhatasdnak

vizsgélatara.

Novényfajta Tényaz df F P

() D. noxiafertozés hatasa a nbvények tomegére

Betta (blza) Orszag 1,8 35,74/ 0,0003
Mintavételi idbpont 2, 16 179,11 0,0001
Orszéag x Mintavételi ipbont 2, 16 194,24 00,0001

SST 333 (blza) | Orszag 1,8 41,07, 0,0002
Mintavételi idbpont 2,16 58,84 0,0001
Orszag x Mintavételi isbont 2,16 28,71 0,0001

Isis (arpa) Orszag 1,18 90,95 0,0001
Mintavételi idbpont 2,16 241,60 0,0001
Orszag x Mintavételi ishont 2,16 9,61 0,002

(b) D. noxiafertozés hatasa a novények levélfellletére

Betta (blza) Orszag 1,8 759,76 0,0001
Mintavételi idbpont 2,16 621,84 0,0001
Orszag x Mintavételi idpont 2, 16 422,47, 0,0001

SST 333 (buza) | Orszag 1,8 726,62 0,0001
Mintavételi idbpont 2,16 800,78 0,0001
Orszag x Mintavételi idpont 2, 16 688,23 0,0001

Isis (arpa) Orszag 1,8 11779,62 0,0001
Mintavételi idbpont 2,16 4997,59 0,0001
Orszag x Mintavételi idpont 2,16 3075,81 0,0001

Levéltetvek szama

A levéltetvek szama mindharom fajtan, mindkét ogbzé dtt az iy eldrehaladtaval
(27. 4bra 8. tablazat). A levéltetvek szama nenoribzott kovetkezetesen az orszagok
kozott. Az SST 333 fajtdn a harom vizsgalatipdnt alapjan szignifikAnsan tobb levéitet
fejlodott Magyarorszagon, mint Dél-Afrikaban. Ugyanakkofertzés utan 14 nappal nem

volt szignifikdns kilénbség az SST 333 buza faj@h levéltetvek szama kozott
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Magyarorszagon és Dél-Afrikaban. A Betta fajtanzeist 14 nappal a féizés utan
szignifikAnsan tobtD. noxia élt Dél-Afrikdban, mint Magyarorszagon. Az Isis arfajtan
nem volt szignifikans kiloénbség a levéltetvek egy@ana kozott a két orszagban.
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27. abra A levéltetvek szamanak alakulasa Maggaagion és Dél-Afrikaban

A levéltetvek fejidéséhez sziikséges id

Az imagova fejpdés idbszaka, a szaporodas megkezdésti etioszak, a szaporodasi
id6szak szignifikAnsan hosszabb volt a magyarord2agbxiaesetében, mint Dél-Afrikaban,
ugyanakkor a szaporodas befejezése és a pusztitflkelt idd magyarorszagbD. noxia
esetében volt rovidebb (9. tdblazat). Az imagoykdeés idtartama Dél-Afrikaban 9,34 és
9,92, Magyarorszagon pedig 10,1 és 10,7 nap k&&Aitbzott. Dél-Afrikdban 0,03 és 0,26
nap mulva kezdtek szulni az imagok, mig Magyarayepa0,44 és 0,64 nap mulva. A
szaporodasi itkzak Dél-AfrikAban sokkal rovidebb volt (22,94 é4,8 nap), mint
Magyarorszagon (35,28 és 38,66 nap). A szaporodfeeése és a pusztulas kozt eltelt
idészak Dél-Afrikaban volt hosszabb, mint MagyarorsragA levéltetvek élettartama
Magyarorszagon megkozéi@n 10 nappal volt hosszabb, mint Dél-Afrikaban (B&ikdban
41,76 - 44,21 nap, Magyarorszagon 52,06 - 55,22.rdnden egyes fefidési stadium

idétartama kozott szignifikans kulonbség volt a készagban él orosz buza-leveéltét
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populacidk kozoétt. A levéltetvek kiulonb®ztapndvényeken tapasztalt élettartama kozott
azonban nem talaltunk szignifikdns kilonbséget aratl@nére, hogy az Isis arpa és a Betta

bluza fogékonyak, mig az SST 333 orosz buza-leuékezisztens buzafajta.

8. tablazat Az orosz buza-levéltetbvényenkenti egyedszamanak alakulasa. Variancia

analizis az orszag és mintavétetipdnt valamint e tényék kdlcsonhatasanak vizsgalatara.

Novenyfajta Tényeax df F P
Betta (blza) Orszag 1,8 9,73 0,01
Mintavételi idbpont 2, 16 30,86 0,0001
Orszag x Mintavételi idpont 2, 16 11,53 0,0008
SST 333 (buza) | Orszag 14,8 10,78 0,01
Mintavételi idbpont 2, 16 15,35 0,0002
Orszag x Mintavételi idpont 2, 16 3,03 0,08
Isis (arpa) Orszag 1,18 1,42 0,27
Mintavételi idbpont 2, 16 4,72 0,02
Orszag x Mintavételi idpont 2, 16 1,22 0,32

Az imagok utdédszama mindharom fajtan tobb volt Bflkaban, mint
Magyarorszagon. A fogékony Betta buUza fajtan Déikban az utdédszam 70,
Magyarorszagon pedig 62,3 volt atlagosan (WilcoeMann-Whitney tesztz= -3,66,
df=98, P<0,05). A rezisztens SST 333 blza fajtan a dél-aifrdrosz buza-levéltéhek
atlagosan 67, mig a magyarorszaginak 53 utdda(Wilcocxon—-Mann-Whitney tesztz=
-0,79,df=98, P<0,001). A fogékony Isis tavaszi arpan az atlagdslsgam Dél-Afrikaban
75, Magyarorszagon pedig 59 volt (Wilcocxon—-Mann-itvby teszt:z= -1,88, df=91,
P<0,01).

A napi utddprodukcié nagyobb volt és korabban bekkezett a dél-afrikaD. noxia
populaciénal, mint a magyarorszaginal (28. abrajiéAafrikai levéltetvek hamarabb fejezték
be a szaporodasukat, mint a magyarorszagiakb As c paraméterei a dél-afrikai és
magyarorszagb. noxianak szignifikansan kilénboztek valamennyi fajtamdiogékony dél-

afrikai Betta buzafajta paramétere kivételével (10. tablazat).
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9. tablazat Az orosz buza-levélteitlagos fepdési ideje a Betta és SST 333 buza

fajtdkon és az Isis tavaszi arpa fajtan

Vizsgalat BettaD. noxia SST 333D. Isis D. noxia
helye fogékony buza noxiarezisztens buzg fogékony tavaszi arpa
Larva fejlbdés idszaka
Dél-Afrika 9,3440,02a 9,920,02a 9,778,02a
Magyarorszag 10,42402b 11,106,02b 11,706,02b
T 5,17 5,30 4,59
Pre-reproduktiv ilszak
Dél-Afrika 0,0340,01a 0,226,01a* 0,269,01a
Magyarorszag 0,64:01b 0,448,01b* 0,579,01b
T 3,43 2,16 3,13
Reproduktiv idszak
Dél-Afrika 22,949,10a 23,408,10a 24,808,10a
Magyarorszag 38,6@+20b 35,280,18b 37,150,23b
T 9,84 8,35 7,90
Post-reproduktiv idlszak
Dél-Afrika 10,840,12a 8,220,10a 11,108,12a
Magyarorszag 5,48+09b 5,268,07b 6,249,10b
T 5,09 3,24 4,29
Teljes élettartam
Dél-Afrika 43,420,17a 41,768,14a 44.216,14a
Magyarorszag 55,22423b 52,060,19b 54,658,19b
T 5,94 6,09 5,45

Megjegyzés: Az atlagok $EM a parok kdzotti kilonbézdetik szignifikdns
kulonbséget jelzik#<0,001, *, P<0,05,t teszt,df értékek a Bettanal 98, SST 333 fajtanal 98

és az Isis fajtanal 91).

A magyarorszagi és a dél-afrikai orosz buza-let€ltpopulacié szignifikansan

kulonbozik valamennyi ndvényen az utdédszam tekaien is. A kilonbdz tApnovényeken
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nevelt egyedek utddszamai azonban orszagon belith rdillonboztek egymastol

szignifikansan.

10. tablazat A Weibull modeli ésc paraméterek becslése (atlaGEM) aD. noxia

szaporodasa Magyarorszagon és Dél-Afrikaban a B8&&T 333 buza és Isis arpa fajtan

Vizsgalati hely b (a gorbe skalaja) c (a gorbe alakja)
Betta
Dél-Afrika 13,410,056a 1,216,001a
Magyarorszag 17,5®+155b 1,216,002a
T 2,61 0,10
SST 333
Dél-Afrika 14,710,078a* 1,256,001a*
Magyarorszag 18,0940120b* 1,196,001b*
T 2,55 2,47
Isis
Dél-Afrika 14,640,053a 1,288,001a
Magyarorszag 19,5D+166b 1,076,003b
T 3,02 6,04

Megjegyzeés: Az oszlopon belll kilonlgodetivel jelolt atlagok szignifikansan
kilénboznek egymastoP€0,01, *,P<0,05,t teszt,df értékek: Betta 53, SST 333 43, Isis 49).
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28. abra Az 0sszes vizsgalt egyed utddszamanakképt % -os megoszlasa és az

illesztett gyakorisagi gérbe (Weibull modell x 1000

Magyarorszagon az utddok 25, 50 és 95 %-anak miegégéhez (11. tdblazat). A
magyarorszagi levéltetvek nemcsak kevesebb ut@diite®, de késbb és lassabb ttemben is

szulték azokat, mint a dél-afrikaiak.
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11. tablazat A. noxiautddprodukciojanak %-s megoszlasa napokban a E&S&,

333 blza fajtéakon és az Isis tavaszi arpa fajtan

Vizsgalati hely A nimfak %-anak megsziletéséhez sziikségeaagokban
25 50 95

Betta

Dél-Afrika 6,1240,03a 10,778,05a 20,208,08a

Magyarorszag 7,58%05b 14,286,11b 29,580,19b
T -3,09 -3,05 -4,65

SST 333

Dél-Afrika 6,7140,03a* 10,566,05a 21,066,08a

Magyarorszag 7,68%05b* 14,776,08b 31,000,15b
T -2,27 -3,97 -6,20

Isis

Dél-Afrika 6,9840,04a 11,546,05a 21,398,08a

Magyarorszag 8,71;08a 16,736,12b 34,130,21b
T -1,88 -4,53 -5,68

Megjegyzes: Az atlagok $EM a parok kozotti kilonbézetik szignifikans
kulonbséget jelzikH<0,01, *, P<0,05, Wilcoxon—-Mann-Whitney tesadf értékek a
Bettdnal 98, SST 333 fajtanél 98 és az Isis fajtdhh

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a Dél-Afbkéi honos orosz buza-levéitet
gyorsabban fefidik, rovidebb id alatt hoz létre nagyobb szamud utédot, mint a
Magyarorszagon honos populacio.

Annak ellenére, hogy az orosz buza-levéltetagyarorszagi populacioja hosszabb
ideig fejlodott, naponta kevesebb utddot hozott létre, utdtlgtodja elhldzodott és
utddszama is kevesebb volt, mégis nagyobb meértékbékkentette a novények fellletét
(levéllemez besodrédas) és a novények tdmegét, déhafrikai fajtarsa. Az orosz bulza-
levélteti rezisztens SST 333 fajtat ugyanolyan médon kétbait magyarorszagi populacio,
mint a fogékony Betta fajtat. A levelek besodrodték hosszanti sarga csikok jelezték a
levélteti kartételt. A rezisztens SST 333 fajtan Dél-Afrikadlmem jelentkeztek az orosz buza-

levélteti kartétel tiinetei annak ellenére, hogy a leviéléetezisztens fajtan is szaporodott. Ez
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az SST 333 buzafajta orosz buza-levéltsl-afrikai populaciojaval szembeni toleranciajana

bizonyitéka.

A rezisztens és fogékony fajtak vizsgalata

Az SST 333 és Pl 262660 buza fajtakdd.anoxiafert6zéssel szemben rezisztensnek
taldltdk Dél-Afrikaban (Du Toit, 1989). A Betta tIgs Isis arpa fajtdk&t. noxiafert6zéssel
szemben fogékonynak talaltuk a Dél-Afrikabaw érosz bluza-levéltével szemben (24.
abra, 8. tablazat). Vizsgalatunk soran a Magyaédgsz éb D. noxia minden fajtan sulyos
sargulast és levélsodrodast okozott, beleértve lbAEaban rezisztens SST 333 és Pl
262660 fajtékat is. A fefizés utan 14 nappal a féxbtt és a kontroll névények témege kozti
kilénbség alapjan a kovetkezangsort lehetett feldllitani: Isis > SST 333 =28R660 >
Betta (29. abra). A levélfellilet a legnagyobb méyeh az SST 333 blza fajtan cstkkebt a
noxia fertozés kovetkeztében, ezt kovette a Betta, majd azéksiPl 262660. A levéltetvek
szadma a febéizéstl eltelt ido elsrehaladtaval 6t és a fajtédk is befolyasoltak a levéltetvek
szamét (29. abra).

Az orosz buza-levéltepopulaciokkal végzett rezisztencia vizsgalatokimenyei

A Dél-Afrikdban veégzett vizsgalatunk soran az orosdza-levéltat sulyosan
karositotta a fogékony MV Magvas, MV Magdaléna, MY és Betta fajtdkat mar egyhetes
taplalkozas utan is. Ez a sulyos kartétel valtamatharadt a vizsgalat végeig. [A noxia
rezisztens Caledon és SST 972 fajtak a& b&ten viszonylag és tiineteket mutattak, de a
harmadik hét végére a tlinetek sulyossaga csokken8ST 333 karosodott a legkevésbé a
vizsgalat kezdetén, de a vizsgalat végére a turmiblosabba valtak (8-as skala érték). A
rezisztens Halt fajta mutatta a legjobb ellenaljpgéda vizsgalat végén sem haladta meg a
tinetek sulyossaga a 4-es skala értéket (12. &thlaz

Friedman ANOVA szignifikans kilonbséget igazolt agyar és dél-afrikaD. noxia
altal a ferézés utadn 1, 2 és 3 héttel okozott kartétel sulygfsifletben a nyolc fajtan:N =
160,df = 1,4 = 32,10,P < 0,001); N =160,df = 1,y* = 35,56,P < 0,001); N = 160,df =
1,4* = 93,63,P < 0,001).
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29. abra A fogékony é3. noxiarezisztens fajtakon & noxiakartétel hatasara

bekovetke# levéltbmeg és levélfellilet csokkenés mértéke, légéltetvek szama

A vizsgalt nyolc fajta rezisztenciaja nagy mertéklx@lonbozott Magyarorszagon és
Dél-Afrikaban (12. tablazat). A dél-afrikai levéiigel szemben rendkivil rezisztens Halt
fajtdt a magyarorszagi orosz buza-levéltkét hét alatt elpusztitotta. A magyBr noxia
azonos mértékben karositotta a fajtdkat az SST KWv&elével, amely j0 rezisztenciat
mutatott az els és méasodik heti értékelésnél. Harom héttel adZég utan aD. noxia
fogékony MV Magvas, MV Magdaléna, MV 17 és Bettdamasint a D. noxia rezisztens
Caledon, Halt és SST 333 fajtakat sulyosan kanbaiteaz orosz buza-levéltet

Magyarorszagon. Az SST 972 kicsivel kevésbé kamsod
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Antibidzis vizsgalatok eredményei

Magyarorszagon majdnem minden fajta minimalis adtist mutatott a fogékony
kontrollhoz képest (13. tablazat). Kivételt képezet MV 17 és a Caledon, melyeknél a
larvak szama + éretlen embriok szama (MV 17),vidediz éretlen embridk szama és az 6sszes
utodszam (Caledon) szignifikansan kisebb volt, mantdbbi fajtanal. Ebl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az MV 17 és a Caledon fajtadediezik a magyarorszagi D. noxia
populécié szaporodasat gatlo hatassal annak etlehégy a rezisztencia vizsgalatok soran a
novények sulyosan karosodtak.
Dél-Afrikaban az MV Magvas, Caledon, Halt és SSB 33utattak kis mértékantibiozist.
Az MV Magvas kivételével ezek a fajtdk a rezisztandzsgalatok soran nem kérosodtak
sulyosan, az MV Magvast azonban sulyosan karoaitottél-afrikai orosz buza-levéliet

12. tAblazat A rezisztencia vizsgalat eredmény®i @oxiaaltal karositott névenyek

skalaértékeinek medianja szerepel a tablazatbamd 3 héttel a fdéizés utan.

A skéla ertekek medianja
Fajtak Magyarorszag Dél-Afrika®
1. hét 2. hét 3. hét 1. hét 2.hét 3. hét

MVMagdalénal 7 9 9 9 9 9
MV Magvas 7 9 10 9 9 9
MV 17 7 9 9 9 9 9
Caledon 4 7 10 7 6 6
SST 333 8 9 4 8 8
SST 972 3 6 7 7 7 6
Halt 7 10 10 5 4 4
Betta 7 9 10 9 9 9

Megjegyzés?A vizsgalatokat Magyarorszagon végeztiik, a vizsgataalkalmazott
D. noxiaMagyarorszagrél szarmazikA Dél-Afrikaban végeztik, vizsgalatban alkalmazott

D. noxiaDél-Afrikabol szarmazik.
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13. tdbldzat Az antibidzis szintje a megszult nkrdlagos szama+ az érett embriok

atlagos szama és az éretlen embriok atlagos sz&8naza fajtan Magyarorszagon és Dél-

Afrikabarf
Fajtak Magyarorszag Dél-Afrika

Nimfak+ | Eretlen | Osszes Nimfak+ | Eretlen | Osszes

érett embriok | utddszam | érett embriok | utddszam

embridk (fekunditas) | Embriok (fekunditas)
MV Magdaléna 9,2 8,1 17,3 10,8 9,0 19,8
MV Magvas 9,6 7,8 17,4 8,7 6,3*% 15,0*
MV 17 7,9* 8,1 16,0 16,7 9,0 27,7
Caledon 8,5 6,2* 14,7~ 6,4* 7,0* 13,4*
SST 333 8,7 8,5 17,2 6,4* 7,9* 15,3*
SST 972 10,1 9,5 19,6 12,7 7,3* 20,0
Halt 9,1 12,5* 21,6 6,7* 7,8* 13,5*
Betta 11,6 7,7 19,3 17,2 10,3 27,5

Megjegyzés?A csillaggal jeldlt atlagok szignifkansan kulonbéiziP=0,05) a

fogékony kontroll Betta fajatol.

Antixenozis

A D. noxiaimagokat és l-es larvakat egyenletesen osztottuk el a szaplddidkba
vetett ndvényeken. Nem volt szignifikans kulonbségilonbod fajtdkon taldltD. noxia
egyedek szama kozott Magyarorszagon és Dél-AfritkaBa orszag x fajta kdlcsdnhatas sem
volt szignifikans F = 0, 27df = 60 és SEM = 1,28 = 0,34).

Dél-Afrikaban 24 Oraval a fefkés utan az SST 972 fajtan volt a legtobb levéksta
fogékony Betta fajtdn a legkevesebb, a tobbi bagarf talalt levéltetvek egyedszdma e két

erték kozott valtozott (14. tablazat).
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14. tdbldzat Antixenozis vizsgalatok eredményehgnyenként talalt atlagds.

noxiaegyedszam 24 oraval a fézés utan.

Fajtak Magyarorszag Dél-Afrika
MV Magdaléna 5,23 ns 7,20ab
MV Magvas 6,22 ns 7,25ab
MV17 5,40 ns 5,20ab
Caledon 4,99 ns 5,40ab
SST333 7,31 ns 5,56ab
SST972 6,87 ns 9,40a
Halt 3,60 ns 5,70ab
Betta 5,16 ns 4,50b
Df 63 63
Fprob 0,093 0,049
SEM 0,859 1,073
%CV. 48,5 54,1
LSDr - 4.764

Megjegyzés®Az oszlopon belul azonos liieel jelolt atlagok nem kilonboznek

egymastdl szignifikansarP(< 0,05).

Rezisztencia index

A rezisztencia index a 15. tablazatban egysdtre dsszesiti a harom rezisztencia
vizsgalati modszer eredményeit (Inayatullah etl#890). A rezisztencia index értéke sokkal
kisebb volt Magyarorszagon (1,43-2,80), mint Détikdban (1,85-7,23) (15. tablazat).
Magyarorszagon az SST 333-nal volt a legkisebb3jl1é&s a Caledon fajtanal volt a
legnagyobb (2,80). Dél-AfrikAban az MV 17-nél valtlegkisebb (1,81) és a rezisztens
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kontroll Halt fajtanal a legnagyobb (7,23), ezt &tie a Caledon (5,13). A Magyarorszagon
jelentked kicsi rezisztencia index értékek a fajtdR. noxia fertozéssel szembeni
fogékonysagat tukrozik. Dél-AfrikAban az SST 972kelével, @D. noxiarezisztens fajtak a

rezisztencia indexe 2-3-szor nagyobb volt, miragekony kontroll (Betta) fajtaé.

15. tAblazat A rezisztencia komponensek normalé&édtkei, amely alapjan a

rezisztencia index szamitasa tortént a 8 fajtanal.

Antixenozis Antibiozis Rezisztencia
Fajta (X) (Y) vizsgalat (Z) RP
Magyar- |Dél- Magyar- |[Dél- Magyar- |[Dél- Magyar- |[Dél-

orszag |Afrika |orszag |Afrika |orszag |Afrika |orszag |Afrika
MV Magdaléna 0,71 0,76 0,80 0,71 0,92 1,0d 1,91 1,85
MV Magvas 0,85 0,77 0,80 0,54 0,96 1,00 1,53 2,40

MV 17 0,73 0,55 0,74 1,00 0,92 1,0( 2,01 1,81
Caledon 0,68 0,58 0,68 0,48 0,7y 0,70 2,80 5,13
SST 333 1,00 0,59 0,79 0,59 0,88 0,75 1,43 4,10
SST 972 0,93 1,00 0,90 0,772 0,611 0,74 1,95 1,87
Halt 0,49 0,60 1,00 0,48 1,00 0,48 2,04 7,43
Betta 0,70 0,47 0,89 0,99 0,96 1,00 1,67 2,14

MegjegyzésiRezisztencia index= 1/(X x Y x Z) (Inayatullah &t 4990).

Tolerancia

Magyarorszagon a levéltepopulacié nagyobb volt két héttel a temés utan, mint
Dél-Afrikaban. A legnagyobb levélietegyedszam a Caledon és MV magvas fajtakon
jelentkezett. A legkisebb az MV 17 fajtan volt adietvek egyedszama. Magyarorszagon a
fertozés utan két héttel a novények hossza az SST 3E&R81,3 %-a volt a kontroll
novények hosszanak, a legnagyobb hosszlUsag cs&klken8ST 972 fajtanal észleltik, itt a
fertoz6tt ndvények hossza 26,8 %-a volt a kontroll ngregnhosszanak (16. tablazat). A
novények levélfelilete 59,3 % és 31,3 % kozottozatt. Az MV Magdaléna és Caledon
fajtak mutattdk a széls értékeket. A levelek szarazanyag tartalma nem oxait

szignifikansan ®&. noxiataplalkozasa kdvetkeztében Magyarorszagon.
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Dél-Afrikaban a levéltetvek egyedszama a Bettaafajolt a legnagyobb és az SST
333-on a legkisebb. Minden fajtan, amely az emBaamlalasi vizsgalat sordn antibiézist
mutatott keveseblD. noxia egyed fejpdott ki a tolerancia vizsgalatban is. Nem volt
szignifikans kilonbség a ndvényhossz tekintetéb&ajtak kozott Dél-Afrikaban a vizsgalat
végen. A novények altalaban nagyobbkétek Dél-Afrikaban, mint Magyarorszagon. A
fajtak atlagos levélfelllete Dél-Afrikaban szighfinsan kilonb6zott. A rezisztens kontroll
Halt levélfellletének 93,2 %-airizte meg, a legnagyobb levélfeliilet veszteségeMaiz
Magdaléna szenvedte el, a ittt névények levélfelllete 39,8 %-a volt a kortralvények
levélfeliletének.

A levélfelllet veszteség Dél-Afrikaban kisebb volint Magyarorszagon. A
tolerancia tesztben kapott eredmények diszkrimiiaagalizise nem mutatott ki szignifikans
kulonbséget a rezisztens és a fogékony fajtak kdeidigyarorszagon és Dél-Afrikaban.
(Magyarorszag: Wilks’ Lambda: 0,68(4,3) = 0,34P = 0,84; Dél-Afrika: Wilks’ Lambda:
0,39,F(4,3) = 1,16P = 0,47). Egyetlen valtoz6 sem bizonyult szignifikéalsnEz arra utal,
hogy a tolerancia vizsgdalatok valtozéi nem tudtalegevsiteni az elzetes beosztast
(rezisztens vagy fogékony). A tolerancia tesztbérsgalt tulajdonsagok nem jellemzik
egyértelniien a rezisztenciat. A Magyarorszagon kapott nagybks’ Lambda érték kisebb
kulonbségre utal a rezisztens és fogékony csopaatiazéd fajtak kozott, mint amit Dél-

Afrikdban megfigyeltink.
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16. tdblazat A tolerancia vizsgalatban a;blgvéltetiszam a vizsgalat végén , a kontroll %-
aban kifejezett novény felszin, a kontroll %-abdej&zett nGvény tomeg két héttel a
mesterséges levéltetertozést kdveien

Magyarorszag Dél-Afrika
Fajtak Lg D. %" % % Lg D. %" % | % Szaraz
noxia | Noveny | Levél | Szaraz noxia | Novény | Levél |levél
szan? | magassd felulet | levél szami | magassd felulef | tomed
g témed g
"Magdai¢m | 4,50 bé | 75,4ab| 59,3a 62,5 4,22 a 67,0 39,8d 44,6
"W'Magvas | 5,162 g 69,6 abc| 51,7 ab 59,8 2,65 cad 71,059,0 bcd| 58,6 b
MV17 427c | 50,9de 41,9bc¢ 64,0 4,1 ab 63,4 43,1 472D
Caledon 5,00 a 41, e 31, ¢ 39,5 2,82|cd 53{757, bcd 55,5b
SST333 500ah 83,143 55,5@ 63,5 2,39d 79,1 ofB)5 58,6Db
SST972 4,76 ab 26,8 f 335¢ 50,6 3,5 gbc 57, 73,0 abc, 59,2 b
Halt 4,47 bc| 60,5cd 36,9 ¢ 54,0 3,02 hcd 71,0 932a 65,8 b
Betta 4,68 ab¢ 65,9 be 38,2¢ 54,0 4,59 a 73,9 81,7 ab 96,4 g
Df 72 72 72 72 72 72 72 72
F prob 0,015 <0,001 <0,001 0,114 <0,001 0,166 <0,00 0,047
SEM 0,2254 4,91 4,77 6,33 0,390 6.8( 8,88 10,4
%CV. 15 26,2 35,2 35,7 36,1 32,1 45,3 56,4
LSDr 0,6355 13,83 13,44 - 1,099 - 25,04 30,5
Megjegyzés:

@Az oszlopon belll kilonb@zbetivel jelolt atlagok szignifikdnsan kulonboznek egwgtda
PA fertzott ndvények magassagat az egészséges kontrdibotajeztik ki.

© A fertozott novények levélfeluletét az egészséges korttedban fejeztik ki.
dA fertszott novények levelének szaraz tmegét az egészkégeoll %-aban fejeztiik ki.
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Eredmények megvitatasa

A Dél-Afrikaban honos orosz buza-levéltedinamikusabban szaporodott tehat
rovidebb id alatt szllte meg utédait, mint a Magyarorszagon(Basky et al. 2001). Ennek
ellenére az orosz bulza-levéitetkarositasa kovetkeztében Magyarorszagon nagyobb
meértékben csokkent a novények tdmege és a levalkKkete, mint Dél-Afrikdban. A
levélfelilet csokkenés részben a levéltetvek toxikyala altal okozott ndvekedésgatlas,
masrészt a levelek besodrédasanak kovetkezménydagyarorszagon honos orosz buza-
levélteti sulyosan karositotta a rezisztens SST 333 fajsd@mint az SST 333 fajta. noxia
rezisztencia forrasat: a Pl 262660 nemesitési abnal dél-afrikai orosz buza-levéltetel
szemben rezisztenciaval rendelkdajtakon, a Magyarorszagon honos orosz buza-lketiéit
fogékony fajtakkal azonos mértékulyos sargulast és levélsodrédast okozott.

A rezisztancianemesitésben alkalmazott modszerekkgizett vizsgalatokban 3
fogékony magyar 1 fogékony dél-afrikai és 3 readrgtdél-afrikai és 1 rezisztens amerikai
fajta szerepelt. Valamennyi rezisztens fajtabardmiibd rezisztenciaforrasbél szarmazott a
rezisztencia. A Magyarorszagon végzett rezisztevigisgalatok soran valamennyi rezisztens
fajta fogékony volt a Magyarorszagon honos oroszadavéltetifertozéssel szemben. A Dél-
Afrikdban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban remdki ess orosz buza-levéltet
rezisztenciaval rendelkézrezisztens kontrollként hasznalt Halt fajta kéadstt a legnagyobb
mértékben Magyarorszagon. Ez a fajta mar két hetieftizés utan elpusztult.

A Dél-Afrikdban végzett rezisztencia vizsgalatoksspa Halt fajta két €s harom héttel
a ferzés utan merseékelten rezisztens (4) kategoriabaztdt. A Caledon és SST 333 fajtak
(6-0s skala értékkel) a fémés utdn harom héttel mérsékelten rezisztensnekynitak. A
harom magyarfajta és a fogékony dél-afrikai fajtBetta ebsen karosodott &. noxia
taplalkozasa kovetkeztében (9-es skéala érték)idivkepezett az SST 333, amely 8-as skala
ertéket mutatott.

Az antixendzis vizsgalatok soran nem volt kildnbaégjtak kozott egyik orszagban
sem. A szaporitd talcdkra szort levéltetvek egyesén oszlottak el a ndvényeken.
Magyarorszagon az antibiozis vizsgalatok sorank @saezisztens Caledon fajta mutatott
valamelyes levéltét szaporodast gatoldo hatast. Dél-Afrikdban tobb afafisokkentette
szignifikAnsan az orosz buza-levéitetédszamat, ezek: a fogékony MV Magvas, a reziszte
Caledon, SST 333 és Halt fajtak.

A tolerancia tesztben Magyarorszagon nagyobb migetélszaporodtak a levéltetvek,
mint Dél-Afrikaban. A legtbbb levéltéta rezisztens Caledon, a fogékony MV Magvas és a

rezisztens SST 333 fajtakon volt. Ebben a vizspgalata Caledon fajtan észleltotsijes
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levélteti szaporodas ellentétben all a Caledon fajta armibidizsgalati eredményeivel.
Magyarorszagon a novények hossza a rezisztens 33Tafidnal cstkkent a legnagyobb
mértékben, ezt kovette a rezisztens Caledon, migdékony MV 17. Ezeknek a fajtdknak a
hossza szignifikansan nagyobb mértékben csokkedibla fajtakhoz képest, a névényhossz
csokkenés mértéke megkozelitette az 50 %-ot. Dék#tlan nem volt szignifikdns a
kilénbség a kulonbdzfajtak névényeinek atlagos hossza kozott. A néliéegz csokkenés
Dél-Afrikdban nem érte el az 50 %-ot.

Magyarorszagon a Caledon, Halt, Betta és MV 17akajevél felilete cstkkent
szignifikAnsan nagyobb meértékben a tdbbi fajtahéjzekt, ezeknek a fajtaknak a levélfeliilet
csokkenése 60-70 % kozott mozgott. A levél szabarege nem kilonbozoétt szignifikansan
az egyes fajtaknal Magyarorszagon sem Dél-AfrikaBanovények szaraz tomege 35-40 %-
al csokkent az orosz buza-levéltétriozés hatasara.

Az antixenozis, antibiozis és a novényeken jeleritkélinetek alapjan eértékelt
rezisztencia szintek egyluttes hatasat kifejblvény Rezisztencia Indexe Magyarorszagon
sokkal kisebb volt, mint Dél-Afrikaban, 1,43 és R@& 6tt valtozott. Dél-Afrikaban ilyen kis
ertékeket csak a fogekony fajtdknal észleltiink. -Afékaban a legnagyobb Novény
Rezisztencia Indexe a rezisztens amerikai Halifiaj volt 7,23, ezt kdvette 5,13-as értékkel
a rezisztens Caledon, majd 4,10-es értékkel aztens SST 972.

A novényen jelentkéztiinetek alapjan értékelt rezisztencia vizsgalate®nyei azt
igazoljak, hogy az orosz buza-levéltehagyarorszagi populacioja sulyosabb tiineteket okoz
taplalkozasaval, mint a dél-afrikai populacio. Alddrikaban rezisztens fajtak (Halt, SST
333, SST 972 és Caledon) sulyosan karosodtak a aragyagi orosz buza-levéliet
karositasa kdvetkeztében. Legszemi@bb volt az USA-ban és Dél-Afrikaban a legnagyobb
szinti rezisztenciat mutatdé Halt fajta pusztulasa a mamgpaagi orosz buza-levéltet
taplalkozasa kovetkeztében. A fenti vizsgalatokder&nyei minden kétséget kizardan
igazoljdk, hogy az orosz buza-levéltebMagyarorszagon &l populacioja és a dél-afrikai
populacié kozott biotipus szintkiulonbség van. Az Amerikdban nemesitétt noxia
rezisztens Halt buzafajta rendkivil j6 rezisztewaiarendelkezik (Quick et al., 1996).
Arizonai vizsgalatok azt igazoltak, hogy @. noxia taplalkozasa nem okozott lathatd
elvaltozasokat a rezisztens Halt buzan, ezen &etidlvény amindsav dsszetétele sem valtozott
az orosz buza-levélietaplalkozasanak kovetkeztében (Telang et al., 19&rel szemben
Magyarorszagon ez a fajta két héttel aseés utan elpusztult. EBbazt a kdvetkeztetést
lehet levonni, hogy a hazankban honos orosz bzdtédi az Amerikaban honos orosz buza-

levéltetitol is kilbnb6® biotipus.
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Eredményeink alapjan megallapithaté, hogy a Maggaégon & orosz buza-
levélteti sulyosan karositja azokat a buza fajtdkat, ambbelaD. noxiarezisztencia a Pl
262660, P1 137739 és Pl 372129 rezisztenciafortdadazarmazik. Ez alapjan levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy a kartewek agresszivebb biotipusa €l Magyarorszagon, it
Afrikdban és Amerikaban.

Tekintettel arra, hogy a magyar fajtak nem rendaiké semmiféle ellenéllésaggal a
D. noxia-val szemben, felvétdik a kérdés, hogy miért nem okoz gazdaségi Kart
Magyarorszagon a fogékony fajtakon az orosz bOeéltkti. A homérsékleti és
csapadekviszonyok nagyon hasonloak MagyarorszagoAlfold kozepén az orszag buza
termeszi tertletén és Dél-Afrikaban az Orange Free Statietn, az 1900 m-es tengerszint
feletti magassagban lévblza termesit terlileteken (Basky és Jordaan, 1997). dEldz
kovetkezik, hogy nem a meteorologia térdlezkorlatozzak az orosz buza-levéliet
szaporodasat hazankban. SzabadfolBomoxia-val mesterségesen férbtt ritka térallasu
palantazott buzan a faj nagyméféklszaporodasat tapasztaltuk (Basky, 1993a, bhorasz
baza-levéltat egyedszdma  szignifikhnsan nagyobb volt kis (120 /h&@s)
vetbmagmennyiséggel vetett tavaszi arpaban, mint a wajjnag mennyiséggel (220 kg/ha-
0s) vetett 8ri allomanyban (Basky és Hopper, 2000). Az orosz ténélteti felszaporodasat
nagymértékben befolyasolja a gabona allomariggge altal meghatarozott paratartalom. A
D. noxia az 6sszesodrott levelek védelmében él, a besoldnmtek védik levéltetveket a
paratartalom ingadozéasaitol még kis allomanységnél is. A Kaszpi tenger melléki arid
klimaju erdbs sztyeppe vidékt szarmazd orosz buza-levéltenem kedveli a magas
paratartalmat. Mivel atstibb gabona allomanyban a paratartalom nagyobb, aniitkdban
(Hunkar Zemankovics, 1999), ezért feltdéteet a hazankban tobb mint tiz éve megjelent orosz
blza-levéltat azért nem valt sulyos kari@e Magyarorszagon, mert nalunk a buzat
altalaban nagy allomanidiséggel, 200-220 kg/ha-os @etagmennyiséggel vetik. Ezzel
szemben azokban az orszagokban, ahol az oroszdéwétteti sulyos kartetvé valt, igy Dél-
Afrikdban is, a hektaronkénti \iehag mennyiség 20 és 120 kg/ha kodzott valtozik, mig
Amerikaban, ahol az orosz buza-levéiteizintén sulyos kartév120 kg/ha-os véinag
mennyiség az altalanos (Lafond, 1994). Feltédreta kisebb allomangsiségnél uralkodo
paratartalmi viszonyok kedvézb kortlmeényeket biztositanak az orosz buza-letiglte
szaporodasahoz, mint a nagyobb alloménis&ggel egyutt jaré nagyobb paratartalom. Ezt
tamasztja ald az is, hogy a kdzelmdultban arpa stinguilés ferdzés kovetkeztében a tél
folyaman kipusztult, kiritkultszi arpa allomanyokban tavasszal felszaporodatt@sz buza-
levélteti (Basky, 2003c).
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VI. A szilvahiml6 virus vektorai és a virusterjesztésben jatszott
szerepuk

Bulgariaban észlelték &zor a szilvahindl virus Plum poxvirus, PPV) megjelenését
szilvan (Atanasoff, 1932). Ma is hasznalatos negarka” (himk) a fertzott névények
levelén és termésén jelentkekor alaku foltokrol kapta. Hazankban Szirmai (184B) irta
le, mint a kajszi faiskolak csillagfoltossag betsggt. Majd Husz és Klement (1950) szilvan,
Németh (1963¥%szibarackon észlelték féréset. A korokozé gazdandvénykore egybedib
Moldaviaban és Bulgaridban meggyen (Kalashyan élIgj 1989), Olaszorszagban pedig
cseresznyeén torténelsforduldsardl szamoltak be (Crescenzi et al., 1994kdzelmultban
Pribék és Gaborjanyi (1997) tinetmentes mandulaofhltak. Baumgartnerova (1996) dion,
Salamon és Palkovics, (1997) k6kényen mutattakpkiien pox virus jelenlétét.

A virus egész Eurépaban jelen van Angliatdl (Murdfet al., 2000) Lengyelorszagon,
Csehorszagon és Ausztrian keresztll (Roy és Saf®v) Gorégorszagig (Kerlan és Dunez,
1979). Ma mar Ausztrélia kivételével az egész dlaglterjedt. Megtalaltak Egyiptomban
(Wetzel et al.,, 1992), Chilében (Acuia, 1993), dardban (Al Rwahnih et al., 2000),
Indidban (Thakur et al., 1994), és az Amerikai BiyteAllamokban (Milius, 1999).

A fertozott fiatal kajszi fak fefldésikben visszamaradnak, vagy kipusztulnak
(Szirmai, 1961). A szilva levelén vildgos sargadz@jyiri alaki vagy szabalytalan foltok
vannak. A fogékony szilva és mirabolan fajtak zgldimolcsein az érett gyimalcs szinével
azonos szif szabalytalan vagy gyi alaku foltok vannak. Az érés éeehaladtaval a
gyumolcs felszinén a foltok maszkirozédnak, leghdl csak a kocsany kdzelében lathatok a
gyiri alaku besuppedések. Algy alaku foltok megjelennek a férott kajszi terméshidsan
€s magjan, valamint dszibarack és a nektarin termésén is (Pribék, 2(BIl) 31. abrak). A
termésen lathato foltok csokkentik a gyumolcs pépességét. Ezen tulntem a PPV
fertozéssel szemben nagyon fogékony besztercei szilegynmérték gyumolcshullast is
okozhat (Németh, 1986; Szabo et al., 1991). Aokért fiatal mirabolan magoncok kérge
felreped, alszor a floémben majd a xilémben is megjelennek zsdabarna nekrotikus

elhalasok. A virus legjeletsebb atviteli modja a levéltetvek altal nem-cirkivamodon
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tortérd terjesztés, ezen tulmé&mn a vegetativ szaporitassal is terjed, és pollEamint
magatvitele is igazolt (Trifonov, 1965.; Némethké&sdber, 1983). A PPV eddig leirt vektorait
az 17. tablazat szemlélteti.

17. tblazat. A szilvahirdlvirust terjeszt ismert levéltet vektorok

Levélteti faj Tapnovény Téapl. Irodalom

Prunus

fajokon
Aphis arbutiFerrari Arbutus unedo - Labonne et al., (1995)
Aphis craccivoraKoch Polifag Néha Leclant (1973)

Massonie (1976)

Aphis fabaeScopoli Polifag Néha Avinent et al. (1993)
Aphis gossypiGlover Polifag Néha Avinent et al. (1993)
Aphis hedera&alt. Hedera helix - Labonne et al. (1995)
Aphis spiraecol@atch Polifag Néha |Atanasoff (1935)

Leclant (1973)
Massonie (1976)

Brachycaudus carduinuy4.) | Prunus domestica + Kuncze és Krczal (1968)
Krczal és Kuncze (1972)
Sutié et al. (1976)

Brachycaudus helichrydfalt. | Prunus persica + Atanasoff (1934)
Prunus spinosa Christoff (1947)
Prunus cerasifera Vaclav (1966)

Krczal és Kuncze (1972)
Minoiu (1979)

Dysaphis plantagineRass. Malus spp., Plantago spp. - Labonne et al. (1995)
Dysaphis pyrB. d. F. Pyrus sp., Galium spp. - Labonne et al. (1995)
Macrosiphum rosaé. Rosa spp., Dipsacaceae - Labonne et al. (1995)
Megoura viciaeBuckton Leguminosae - Labonne et al. (1995)
Myzus persica&ulz. Prunus persica + Kassanis és Sut(1965)

Kuncze és Krczal (1968)
Suti et al. (1976)

Myzus varian®avidson Prunus persica + Leclant (1973), Massonie (1976)
HyalopteruspruniGeoffroy Prunus persica, P. spinosa + Minoiu (1979)
Phorodon humulSchrank Prunus persica, P. spinosa + Kegler (1962)

Prunus spinosa Vaclav (1966)
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Krczal és Kuncze (1972)
Rophalosiphunpadi L. Prunus padus, Gramineae * Labonne et al. (1995)
Sitobiumfragariae Walker Rubus spp., Gramineae - Labonne et al. (1995)
UroleuchonsonchiL. Sonchus spp., Lactuca spp - Labonne et al. (1995)

Jelmagyarazat: +: taplalkozik; -: nem taplalkozikgsakésszel tartdzkodilPrunusfajokon.

30. abra A kajszi gyiimolcsén a PPV jellegzetetajat mutatd tiinetei

31. &bra A nektarin gyimolcsén a PPV jellegzetes&ntrikus kor alaku tinetei
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A nagy virulenciaju kérokozénak széles, a lagysakra is kiterjed gazdandvénykore
van (Németh, 1986). Szamtalan kulonbdzatogenitasu torzse talalhaté hazankban is.
(LopezMoya et al., 1997; Pribék és Gaborjanyi, )98¥agyarorszagon a PPV-D és PPV-M
szerotipus mellett egy atmeneti szerotipus jelénigtigazolta Pribék és Gaborjanyi (1997) és
Pribék (2001).

Vizsgélataink soran arra kerestink valaszt, hogyaaankban éforduld levéltet
fajok kozul mely fajok jatszhatnak szerepet a komktermészetes terjedésében. Ezért 1993-
tol 1996-ig vizsgaltuk a szarnyas levéltetvek rsfta valamint egy PPV-vel 100 %-san
fertozott szilvdsban a vektor aktivitast.

Vizsgalati anyag €s modszer

A vizsgalatot Karcagon egy 36 éves mirabolan alangtho, PPV-vel 100 %-san
fertozott Besztercei szilva Ultetvényben végeztik. A PRXtor levéltetvek aktivitasdnak
vizsgalatdhoz a rugypattanastdl szeptember végéjghetes expoziciés ddzakokra
fogonovenyeket helyeztink ki. A fogonoévények t&poharban nevelt 10 cm nagysagu GF
301 6szibarack magoncok voltak. Minden alkalommalé@gibarack magoncot helyeztiink ki
egy szilvafa ala (32. abra). Az expozicio$ idtelte utan a fogondvényeket vektormentes
koérnyezetben tovabb neveltiik az ELISA szerolégiasgalatig (33. abra). Clark és Adams
(1977) nyoman végrehajott DAS ELISA vizsgalathomRwvic autentikus PPV izolatuma
ellen készitett antiszérumot (Tobias és Papp, 198bjas et al., 1992) hasznaltuk fel. A
szerolégiai vizsgalat értékelését Uniscan LabSystBmSA fotométerrel végeztik,
pozitivnak tekintettik azokat a mintakat, amelyekegészséges kontroll minta extinkciés

ertékenek haromszorosat meghaladtak.

A szérnyas levéltetvek rajzasat a Szolnokon ellzelye Rothamsted tipusu
szivocsapdaval kovettiik nyomon (1. abra). Ez adssapda tipus 6ranként 3008 levedst
sziv be, 12,2 m magassagbadl (Taylor, 1974; Tagfi@l., 1969). Ez az a magassag, amelyen
a tavolsagi repulés soran legtbbb levéltetpil. A szivocsapda altal begiptt levélteti
anyagot naponta Uritettiik és sztereomikroszkopssegivel meghataroztuk Taylor (1980);
Szalay-Marzs6 (1969); Basky (1993c); Blackman éstdfa(1984) munkai alapjan. A PPV

vektorként leggyakrabban leirt levélidajok egyedszama és a levélt@tviteli vizsgalataink
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soran kapott vektorintenzitasi % szorzataként Ka@dékeket a kilonbézlevélteti fajokra

vonatkoz6an naponta dsszesitettik, igy meghat&raztumulativ vektorintenzitas értekét.

18. tablazat A PPV atviteli hatékonysag vizsgalatokszerepl levélteti fajok

Levélteti fajok

Gazdantvény

Ferthzési forras

Acyrthosiphon pisurflarris

Pisum sativum

Prunus domestica

Aphis cirsii-acanthoideScopoli

Cirsium arvense

Prunus domestica

Aphis craccivoraKoch

Robinia sp.

Nicotiana clevelandii

Aphis cytisorunHartig

Laburnum anagyroides

Prunus persica

Aphis cytisorunHartig

Laburnum anagyroides

Prunus cerasifera

Aphis gossypiGlover

Cucumis sativus

Prunus domestica

Aphis idaeivan der Got

Rubus idaeus

Prunus persica c\GF

Aphis nasturtiiKalt.

Capsicum annuum

Prunus domestica

Aphis pomide Geer

Pyracantha coccinea

Prunus cerasifera

Aphis pomide Geer

Pyracantha coccinea

Prunus domestica

Aphis rumicid_. Rumex sp. Prunus domestica

Aphis sambudi. Sambucus nigra Nicotiana clevelandii

Aphis spiraephagMiller Spirea sp Nicotiana clevelandii

Brachycaudus helichry#alt. Prunus domestica Prunus domestica

Callipterinella tuberculatavzon Heyden Betula pendula Prunus domestica

Capitophorus elaeagnian der Goot Elaeagnus angustifolia Prunus domestica

Cavariella theobaldiGilette és Bragg Pastinaca sativa Prunus domestica

ChaitophorusSchranksalicti Salix sp. Prunus domestica

Cryptomyzus ribig.. Ribes rubrum Prunus persica

Dysaphis devect#/alk. Malus domestica Prunus domestica

Hyalopterus amygdaBlanchard Amygdalus communis Prunus persica

Hyalopterus pruniGeoffroy Prunus domestica Prunus domestica

Hyperomyzus palliduille Ris Lambers | Dipsacus fullonum Prunus domestica

Macrosiphoniella oblong&ordvilko Artemisia vulgaris Prunus domestica

Macrosiphum rosae. Rosa sp. Prunus domestica

Myzus ceraskabr. Cerasus avium Prunus domestica

Myzus cerasi ssp prunaviugB. Cerasus vulgaris Prunus domestica

Phorodon humulSchrank Prunus domestica Prunus domestica

Rhopalosiphum padi. Zea mays Prunus cerasifera

Schizaphis graminuiRondani Hordeum vulgare Prunus cerasifera

Schizaphis graminuiRondani Hordeum vulgare Prunus domestica
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Sitobion avenaé&abr. Hordeum vulgare Prunus cerasifera
Sitobion avenaé&abr. Hordeum vulgare Prunus domestica
Uroleucon achilleadoch Achillea millefolium Prunus domestica
Uroleucon cichoriiKoch Cichorium intybus Prunus domestica
Uroleucon sonchi Sonchus oleraceus Prunus domestica

-~ A - " . X ~' o

32. abra A szilvasban az 1 hetes expoziciéeitinelyezett GF 301 fogondvények
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33. abra Az expozicidsddetelte utan a fogdnévényeket vektormentes koreten
neveltik

Vizsgélatokat végeztink a 18. tabldzatban felsoleliglteti fajok PPV atviteli
képésségének és atviteli hatékonysaganak meghasaraz A kilénbdg levélteti fajokat a
levélteti atviteli vizsgalatokat megé&téen a tablazatban feltiintetett gazdandvénsjikr
gyijtottik be kozvetlenil az atviteli vizsgalatok meghkése ékt. A levéltetveket finom
ecsettel tavolitottuk el a gazdanodvényilkr A virusfelvételi taplalkozads &t a
gazdanovényil leszedett levéltetveket szolfmhersékleten sotétbe rakott petricsészébe
helyeztilk 2 éras éhezési periddusra. Az éhezteis finom ecsettel a 18. tablazatban
feltlintetett virusforras novényekre raktuk a lestditket virusfelvételi taplalkozasra. A
virusfelvételi taplalkozas 5 percig tartott. Eztvk@®en valamennyi levéltét fajnak 10
szarnyatlan egyedét finom ecsettel az egészségemdgenyekre helyeztik viruséatviteli
taplalkozasra. Minden levéltefaj esetében 12 egészséges tesztndvényt alkalnkazfigy
ora elteltével a tesztndvényeket Pirimor 50 WP®+keteltiik. Az inszekticid kezelés utan
egy nappal a tesztnovényeket vektormentes kornyezettik. Hat hét mualva vizualisan
értékeltik a virusfebzésre utald tunetek jelenlétét. Ezt kdest valamennyi névéngr
levélmintat vettink (ELISA) szerol6giai vizsgalathoA vizsgalatba vont levéligtfajok
vektorintenzitasi %-at a 12 névény PPV &efittségi %-a alapjan hataroztuk meg.
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Eredmények

1993-ban a szolnoki csapda legnagyobb egyedszamBgalopteruspruni levélteti
fajt fogta (6sszesen 2668 egyedet), rajzascsucsmsjlel$ hetére esett. A masodik
leggyakoribb faj aAphiscraccivoravolt (0sszesen 1315 egyed), ezt kovetBrachycaudus
helichrysi(6sszesen 746 egyed).orodonhumuli a Myzuspersicae az Aphisfabaeés a
Brachycaudugardui fajok kisebb egyedszamban jelentkeztek a szivaiédamm. Az 34. abra
az atviteli hatékonysagi % és az adott levélfej naponkénti egyedszamanak szorzatainak
Osszegéll szamolt kumulativ vektorintenzitasi értékeket maf#teti. A kumulativ
vektorintenzitasi érték a szivécsapda altal napohnfagott PPV vektor egyedek szamanak és
vektorhatékonysagi érték szorzatanak 0Osszegaksathodik. 1994-ben a PPV vektor
levéltetvek rajzasa mar aprilis végén elkakitt (35. abra). A szivocsapda ebben az évben a
B. helichrysifajt nagy egyedszamban fogta (0sszesen 3498 eyyAdB. helichrysirajzasa
majus masodik hetében debtt (2247 egyed). Ad. pruni rajzascsucsa majus utolsé hetében
volt (414 egyed). A tobbi vektorfaj egyedszama ehtepest jelentéktelen volt. A levéltetvek
rajzasa al. persicaekivételével koran, mar juliusban befejestt.

1995-ben aH. pruni és az A. craccivora fajok egyedei repultek legnagyobb
egyedszamban a szivocsapdaba (6sszesen 1661 égy@a. A rajzas csucsa mindkét fajnal
junius harmadik hetére esett (521 és 462 egyethnide volt még azA. fabaeés aB.
helichrysi elofordulasa (0sszesen 488 és 611 egyed). A szarmgadtdivek rajzasa
szeptember végéig tartott, azéetémeges rajzast nagyon gyenge masodik csiucs kovett
1995-ben a szivécsapda fogasi eredményei és arkialdbionysagi %-ok alapjan szamitott
kumulativ vektorintenzitasi értéket a 36. abra deégti.

1996-ban a szolnoki szivocsapdaban (37. abra,. @&raccivoral682 egyedszammal
megebzte aH. prunifajt (1346). Tdmeges rajzasuk junius utols6 heteikbvetkezett be. A
tobbi faj repilése egészen oktober elejéig elhlizpdle egyedszamuk mindvégig kicsi
maradt. A szivocsapda fogasi eredménye és az efyé vektor levéltdi fajok
vektorhatékonysagi %-a alapjan szamitott kumulagktorintenzitasi értéket a 37. abra

szemlélteti.

A természetes féitsdés idejének megallapitasa
A szarnyas levéltetvek rajzasanak nyomon kovetég@rbuzamosan fogonovenyek

kihelyezésével vizsgaltuk a természetes PP\WZéd idtartamat. A levéltéi vektorok
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tevékenységének intenzitdsat az egyhetes expomiéi@skihelyezetPrunus persicav. GF

305 pszibarack) magoncok PPV férbttsége alapjan hataroztuk meg. 1993-ban a

vektortevékenység majus masodik hdt@tnius végéig tartott (38. abra). A vektoraktista

legintenzivebb junius elshetében volt (20 %), ami egybeeséit.grunirajzascsucsaval.

1994-ben a fogondvény férbttségi szazalék hasonlo volt az 1993-as évihearia

utal, hogy &H. prunifaj fontos szerepet jatszik a PPV terjesztésében.

1995-ben a fogondvények majustol augusztusigédtek (39. abra). Az infekcids

nyomas junius vegen, julius elején érte el maximui®a %). Ezt a csucsot &z craccivora

és aH. prunirajzasa egy héttel@te meg. A juniusi hirtelen csokkenés azzal magyaatd,

hogy a széraz &jarast csapadéekosdaszak valtotta fel, €s a levéltetvek szaméra ketlerz

id6jaras gatolta a levéltetvek repuilését.

Kumulativ vektorintenzitas
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34. abra A szolnoki szivocsapdaba repult PPV vdkiok szama és
vektor hatékonysagi értéke alapjan szamitott vekenzitas 1993-ban
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35. abra A szolnoki szivocsapdaba repult PPV vdkiok szama és

vektor hatékonysagi értéke alapjan szamitott vekenzitas 1994-ben

Kumulativ vektorintenzitas
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36. abra A szolnoki szivécsapdaba repult PPV vdkjok szama és

vektor hatékonysagi értéke alapjan szamitott vekenzitas 1995-ben
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Kumulativ vektorintenzitas
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37. abra A szolnoki szivocsapdaba repilt PPV vdkjok szama és
vektor hatékonysagi értéke alapjan szamitott vekemzitas 1996-ban

1996-ban a természetes &xidés idtartama rendkivil rovid volt (40. abra). Majus

elején a fogonévenyek 45 majd 55 %-sdedttségi szazalekot mutattak, ezt kiest a

vektortevékenység nem volt szamottev
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38. abra A feriz6tt szilvailtetvénybe 1993-ban kihelyezett fogaiyek PPV
fertzottsége

Fogondvény fert 6zési %
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39. abra A feriz6tt szilvailtetvénybe 1995-ben kihelyezett fogaiyek PPV
fert6zottsége
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40. abra A feriz6tt szilvailtetvénybe 1996-ban kihelyezett fogaiyek PPV

fertozottsége
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Uj vektor fajok, és aktivitasuk meghatarozasa

Harmincegy levéltgifaj PPV atviteli képességét vizsgaltuk. Az egyek&tme fajok
atviteli hatékonysagat 12 GF 30dszibarack magonc PPV fémbtiségi %-a alapjan
hataroztuk meg (19., 20. tablazatok). A vizsgalte8Elteti fajbdl 12 faj hatékonyan vitte at a
PPV-t. A 12 vektorfajbdl 8 faj a PPV tudomanyra veézlj vektora. A tudomanyra nézve (j
PPV vektorfajok a kovetkék: Aphis idaeivan der GotAphis nasturtiiKalt., Aphis sambuci
L., Aphis spiraephagaMuller, Hyalopterus amygdaliBlanchard, Myzus cerasiFabr.,
Sitobion avenad-abr., Uroleucon achilleaegkoch. A 19. tabldzatban csillaggal emeltik Ki
azokat a fajokat, amelyeknek PPV atviteli képességéllapitottuk meg a vildgondasdzor.

Atviteli vizsgalataink alapjan megallapitottuk, tyog forrasndvény nagyon fontos
szerepet jatszik a virusatvitel sikerében. Kiulonoszembdiné ez a N. clevelandii
tesztnévenyek esetdben. Aphis fajok kozil azA. craccivoraés azA. spiraephaganem
voltak képesek a PPV atvitelére, amildr clevelandiinévényen tortént a virusfelvételi
taplalkozas. AZA. spiraephagaa Prunus persicacv. GF 305 §szibarack) forrasnévényen
veégzett felvételi taplalkozas utan a GF 305 maghkridd%-anal mutatott sikeres atvitelt. Az
A. craccivora ismert PPV vektor fajN. clevelandii dohanynévényen veégzett felvételi
taplalkozéast kovéen azonban nem vitte at a PPV-t. Az gossypiis a PPV vektoraként
szamontartott faj, ennek ellenére vizsgalatainlkasét. domesticaforrasnévényen veégzett
felvételi taplalkozas utan nem vitte at a PPV-tesztnovényekre. Vizsgalataink soran
megéllapitottuk, hogy ugyanazon levélfej esetében is valtozhat az atvitel sikerességé at
flggden, milyen forrasnévényen tortént a virusfelvétghlalkozas.

Vizsgalataink sordn a hazai faunaban az ismert RBktor fajok kozul azA.
craccivorg aB. helichrysiés aH. prunivoltak a leggyakrabbandordulé fajok.

A szivocsapda altal fogott egyedszam és az atvisekizalékok ismeretében
meghatarozhaté az egyes fajok vektorintenzitasaaj2dsdinamikai felmérések adatai és a
természetes fertodés idejének 0Osszevetésekor megallapitottuk, h@gb-ben julius és
augusztus honapokban, valamint 1996 majusaban akkenagas volt a fogdnévenyek
fertozottségi szazaléka, amikor az ismert PPV vektorekn nrepiltek. Ennek alapjan
feltételezhet, hogy az ismert PPV vektorokon kivil mas eddigesstien fajok is szerepet
jatszhatnak a virus terjesztésében, és igy poteneektorok lehetnek. Ezért olyan fajokat is
bevontunk a vizsgalatba, amelyek a csonthéjasvéhigekben éifordulé gyomnévényeken,

illetve nagy terlleteken termesztett kultirnovémyeképeznek népes koldniakat.
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A szilvasba természetes kornyezetbe egyhetes expozidbszakra kihelyezett
fogénovények fetizédése — az 1996-0s évet kivéve — arra @szdkra esett, amikor Hd.
pruni €és a mar ismert és Ujonnan leirt PPV vektorfajoknasturtii, M. cerasi, R. padi, S.
avenae, A. craccivora, B. helichrisi, P. humuli, persicae, A. fabae, B. cardlavélteti
fajok rajzasintenzitdsa emelkedett. A szilvai.apruni telepek nyaron elnéptelenednek, a
szarnyas imagok a nadra vandorolnak at. Ezeknelakog fajoknak mindéssze 7-10 %-s a
PPV éatviteli hatékonysdga. Az Ujonnan leirt velamk kozul azA. nasturtiiésU. achilleae
fajok atviteli hatékonysaga nagyon nagy, elért@ &sot (19 tablazat).

Az U. achilleae nagyon ritkan difordulé faj, de azA. nasturti nagyaranyu
vektorhatékonysaga a faj viszonylagos gyakorisaigt fiigyelemreméltd. A PPV jarvanyok
szempontjabol jhatékonysaga.

Vizsgalataink alapjan megallapithato, hogy a hakanka korabban PPV vektoranak

tartott fajok kdzul aA. craccivora aB. helichrysiés aH. prunia leggyakoribbak.

19. tablazat A PPV atvitelére képes levéli@bk vektorhatékonysaga

Levélteti faj Fertzeési forras PPV atviteli %

Aphis idaeivan der Got * Prunus persica c\GF 305 10
Aphis nasturtiKalt * Prunus domestica 83
Aphis sambudL. * Nicotiana clevelandii 22
Aphis spiraephagMiuller * Nicotiana clevelandii 10
Brachycaudus helichry#alt. Prunus domestica 7

Hyalopterus amygdaBlanchard * Prunus persica 7

Hyalopterus pruniGeoffroy Prunus domestica 13
Myzus ceraskabr. * Prunus domestica 16
Phorodon humulSchrank Prunus domestica 23
Rhopalosiphum padi. Prunus cerasifera 10
Sitobion avena€&abr. * Prunus cerasifera 10
Sitobion avena&abr. * Prunus domestica 10
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Uroleucon achillea&och * Prunus domestica 83

Megjegyzés: *-gal jelolt fajok PPV atvvképességét mi allapitottuk megégien

Az Atviteli hatékonység, valamint az egyedszamovals adatainak a természetes
fertozodeés idejével tortendsszevetése azt mutatta, hogy azok a fajok j&ssiggfontosabb
szerepet a PPV atvitelében, amelyeknek kicsi uggawirusatviteli hatékonysaga, de

folyamatosan és nagyszamban jelen vannakdgbruni).

Eredmények megvitatasa

A Szolnokon UzemélRothamsted tipusu szivocsapda 1993-t6l 1995-igraart PPV
vektorok kozil aHyalopterus pruni- fogta a legnagyobb egyedszamban. A szilvan él
Hyalopterus prunt és azoészibarackon él Hyalopterus amygdali-morfolégiai bélyegek
alapjan nem lehet egymastol elkiloniteni (Bask$zslay-Marzso, 1987), ezért a vizsgalatok
sordn a H. pruni vektorhatékonysagi értékét (13 %) vettik alapul @gszesitett
vektorintenzitasi értékek meghatarozdsanal. Annldnére, hogy aH. pruni nem nagy
hatékonysaggal vitte at a PPV-t, fontos szerepstijaa PPV terjesztésében, mert nagyon

nagy egyedszamban fordubel

20. tablazat A PPV atviteli vizsgalatban vektornakn bizonyuld fajok

Levélteti fajok Ferbzési PPV

forras atviteli %

Acyrthosiphon pisurflarris Prunus domestica

Aphis cirsii-acanthoideScopoli Prunus domestica

Aphis craccivoraKoch

Nicotiana clevelandi

Aphis cytisorunHartig

Prunus persica

Aphis cytisorunHartig

Prunus cerasifera

Aphis gossypiGlover

Prunus domestica

Aphis pomide Geer

Prunus cerasifera

Aphis pomide Geer

Prunus domestica

Aphis rumicid_.

Prunus domestica

Callipterinella tuberculatavzon Heyden

Prunus domestica

o] O O Ol o o] o] o] o] ©




Capitophorus elaeagnian der Goot

Prunus domestica

Cavariella theobaldiGilette és Bragg

Prunus domestica

Chaitophorus salictSchrank

Prunus domestica

Cryptomyzus ribig..

Prunus persica

Dysaphis devect#/alk.

Prunus domestica

Hyperomyzus pallidudille Ris Lambers

Prunus domestica

Macrosiphoniella oblong&ordvilko

Prunus domestica

Macrosiphum rosaé.

Prunus domestica

Myzus cerasi ssp prunaviugB.

Prunus domestica

Schizaphis graminuiRondani

Prunus cerasifera

Schizaphis graminuiRondani

Prunus domestica

Uroleucon cichoriiKoch

Prunus domestica

Uroleucon sonchi

Prunus domestica

o] O O O O O o] o] o] o] o] o| ©
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Az Ujonnan leirt vektorfajok kozil a legnagyobbdianysaggal al). achilleaeés az
A. nasturtivitték at a PPV-t. A két faj kbzll a&. nasturtinagyaranyu vektorhatékonysaga a
faj viszonylagos gyakorisaga miatt figyelemreméROM. cerasi nem tul gyakori faj, de a
vektorhatékonysaga miatt két évben is jelerszerepet jatszott az 6sszesitett vektorintemzitas
erték alakitasaban. A PPV jarvanyok szempontjaéhps a gabonat nagyszamban elhagyo
R. padi.Az A. idaei, A. sambucis A. spiraephagaa vizsgalat éveiben nem fordultals el
nagy egyedszadmban, ezért szereplk a vizsgélanidegén volt jeleris a PPV jarvanyok
alakitasaban.

A fogonoveny ferdzottséggel mért vektor aktivitas az évek tobbségdugbeesett a
PPV vektorfajok rajzas intenzitasanak emelkedésével

Levéltetivel végzett PPV &atviteli vizsgalatok soran megattatpuk, hogy az atvitel
hatékonysagéara nagy hatassal van a virusforras ascaptor névény is. N. clevelandinem
volt olyan j6 ferézési forras, mint a GF 3szibarack. A PPV fefzéssel szembeni kivald
fogékonysaga miatt idealis tesztnévéeny a GF @¥ibarack. A névény cserépben neveihet

és akar virusforrasként akar akceptorként konngzelked.
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VII. Epidemioldgiai vizsgalatok a cukkini sarga nadkz virussal

A cukkini sarga mozaik virust, (@€chini yellow mosaic virus, ZYMV)
Olaszorszagban irték ledekor (Lisa és munkatérsai, 1981), az6ta az egésgowi elterjedt.
Megtaldlhatd Franciaorszagban, Németorszagban.eltwa, Libanonban, Marokkdban,
Spanyolorszagban (Lisa és Lecoq, 1984). Megtaldlfakgliaban, Torokorszagban,
Jordaniaban, Egyiptomban, Japanban, Tajvanon, rdligitan, Kanadaban és az Egyesilt
Allamokban (Sammons és munkatarsai, 1989). Hol&bati is megjelent 1983-ban, 1987
6szén és 1988 tavaszan, de asEitt ndvények kovetkezetes megsemmisitésével dikari
fertozést megszintetni (Schrijnwerkers €s munkatar€81)l A ZYMV sulyos gazdasagi
karokat okozott Kaliforniaban (Perring és munkagrs1992; Grafton-Cardwell és
munkatarsai, 1996). Sulyosan karositja a Cucunkitecsaladba tartozé névényeket Szaud-
Arabidban (Alhudaib, 1997). A virus megjelenésétglitaorszagon 1995-ben észleltik
eloszor (Tobias és munkatarsai, 1996).

A cukkini sarga mozaik virust levéltetvek terjekatiem-cirkulativ médon (Lisa és
Lecoq, 1984). Az uborka levélte{Aphis gossypiiGlover) hatékony vektora a ZYMV-nak
(Lisa és munkatarsai, 1981). A cukkini sarga mozxdilssal ferhzott tertileten élve befogott
Aphis citricola Van der Goot,Aphis middletonii(Thomas), Myzus persicag(Sulzer),
Lypaphis erysimi(Kaltenbach),Aphis craccivoraKoch, Acyrthosiphon pisunf{Harris) és
Uroleuconsp. levéltel fajok hatékony vektornak bizonyultak a laboratoniatvitelek soran
(Adlerz, 1987). Fetizott terlileten fogothcyrthosiphon konddshinji ésRhopalosiphum padi
(L.) is atvittek a cukkini sdrga mozaik virust (8a®s munkatérsai, 1992).

Vizsgalatunk célja volt, hogy nyomon kovessiuk a 2¥Hfért6zés tér- és itbel

terjedését 0sszefuggésben a levéltetvek replléssalvektorok aktivitasaval.

Vizsgalati anyag €s modszer

Kisérleti elrendezés

A ,Vitamin” fajtaju cukkinit 1x1 m-es sor égtivolsagra vetettiik 30 sorba, soronkent
100 magot. A kisérleti parcella teriilete 30x100 3090 nf volt. A ZYMV terjedésének
tanulmanyozasa céljabol a tabla kdzepére ZYMV-sabtarségesen fédott ndvényeket
helyeztink el. A virusforrast a 15. sor 50. novényellé helyeztik. Ezen kivil még
egeszséges szikleveles fejlettségi allapotu cukiinienyeket helyeztiink ki fogonévényként
1 hetes expozicios ddzakokra a tébla ésharmadéara (10. sor 30. névény mell€), a cukkini

kelésébl a vegetacios itbzak végéig, a vektortevékenység intenzitdsanakéséér. A
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fogondvényeket az expoziciésvitetelte utan vektormentes Gveghazban neveltiktid) lag
ELISA vizsgalat idpontjaig, ami a ZYMV és az uborka mozaik vir®@u¢umber mosaic
virus, CMV) kimutatéasét célozta.

A fertszés terjedése és térbeli eloszlasa

A cukkini kelését kdveéten a terlleten hetente felvételezést végeztink etk a
virusfertzétt novényeket, valamint feljegyeztik azok tabldellli elhelyezkedését. A
novényeket akkor tekintettik féddttnek, amikor a ZYMV jellegzetes tlnetei:
marvanyozottsag, levéldeformacio, levélkeskenyettirpiilés és a levelek szinén sotétzold
holyagos mozaikfoltok lathatova valtak (41. &brd). tineteket mutaté novényekr
levélmintakat gyijtottiink ELISA szerologiai vizsgalatra.

41. abra A ZYMV ferbzés jellegzetes tiinetei sotétzold hdlyagos mozik é

levélkeskenyedés

A virus térbeli terjedésének meghatarozasara 2&tlegkzefen kivalasztott téglalap
alaka mintateret jeloltiink ki. A mintatereket 4 agys melletti sor 3 egymast kdgatovénye

alkotta. A fer6zések statisztikai értékeléséhez a ,Statisticagmot hasznaltuk. Az egyes
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felvételezési idpontokban mintaterenként féebttnek bizonyult névények szama és a
felvételezési idpontokban mintaterenként férdttnek talalt dsszes novény szama kozti
killonbséget t-teszttel értékeltilk. Yates javitoty® probat hasznaltunk a mintaterek
fertozottsége kozotti kilonbség kimutatasara.

A tabla virusferizottsége és a levéltetvek szama kozotti kdlcsoshatakelésekor az
1 hoénappal korabbi levéltetajzasadatok és a felvételezésbpdntonként ferizéttnek
bizonyult névények szama kozott, valamint az egyapdal korabbi levéltétrajzasgorbe és
az egyes idpontokban a tablan talalt 6sszes dedtt névéeny szama kozott vizsgaltuk az
Osszefuggést keétvaltozos regresszidanalizissel. atspzel a modszerrel kerestlink
Osszefliggést a tablan az egye8pahtokban talalt feéizott novények szama és az egy
honappal kordbban kumuldlt levéitszam, valamint a tablan az egyes felvételezési
idépontban talalt 6sszes férbtt novény szama és az egy honappal korabban kitmul

levéltetiszam kozott is.

Levéltetvek repllésének vizsgélata

Moericke-féle sargatalat helyeztink a 20. sor 60vénye mellé, hogy nyomon
kovessik a szarnyas levéltetvek tablara repuldséairgatalat hetente kétszer Uritettlk, és a
fogott anyagot sztereomikroszkop segitségével bztidk meg Blackman és Eastop (1984);
Basky (1993) és Taylor (1984) hatarozokulcsok alapj

Levélteti atviteli vizsgalatok

Szikleveles uborka névényeket featiink ZYMV-sal mechanikai médszerrel. Ezek a
novények szolgaltak virusforrasként két héttelréiest koveten. Az akceptor tesztnévény
szintén szikleveles uborka volt. A gabona levétket Rhopalosiphum padi(L.),
Metopolophium dirhodum(Walker), Sitobion avenae(Fabricius), Schizaphis graminum
(Rondani) ésDiuraphis noxia (Kurdjumov)] &rpan neveltik. Az atviteli vizsg&t
megkezdése &t 2 Oraval a gabonardl leszedett szarnyatlan ikdig@etri-csészébe
helyeztik €heztetés céljabol. Myzus persica&chulzer kinai kelen fenntartott koloniakbol
szarmazott. Az €heztetés utan a levéltetveket Bepefelvételi taplalkozasi dde tevesér
ecsettel a virusforrasra helyeztiik, majd a felvéégdlalkozasi id letelte utan az akceptor
novényekre raktunk 10-10 egyedet. Mind a hat letéHjjal 10-10 szikleveles uborka
novényt ferdztink. Egy nappal kébb az akceptorndévényeket PIRIMOR 50 DP®-vel

kezeltik és vektormentes Uveghazban neveltik apsaimak kifejbséséig. Egy honappal
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késbb a novényeket tlunetileg eértékeltik, és a ZYMVenédtét ELISA szerologiai

vizsgalattal elleériztik.

Eredmények

A fogonovények feftbttsége

A fogonovény-ferdzottséget etsizben két héttel a cukkini kelése utan a 3. exqpogi
idészak soran észleltiik, annak ellenére, hogy a ZYMNbZési forras a cukkini kelésével
egy idbben kerlt kihelyezésre a kisérleti tablara. Ezéétan a levéltétajzas intenziv volt.
Ezt kdveben a vegetacios édzak végéig valamennyi expozicio$sdak alatt fetizodtek a
fogénovények, fluggetlenil a levélietjzas intenzitdsatdl. Annak ellenére, hogy nent vol
ismert uborka mozaik virusCucumber mosaic virysCMV) forrds a tdblan) a CMV-vel
fertozott fogondvények aranya 7,5 % volt. A ZYMV a fogoenyek 38,5 %-aban volt jelen
tisztan, a CMV és ZYMV egyittes férése pedig a fogondvények 54 %-abodl volt
kimutathatd6. A fogonodvények virusférbtisége 15,4 és 26,6 % kozott valtozott az
expoziciok soran (42. abra). A fogonovénydedttségi szazalékok két émen intenziv
vektortevékenyseégi iibzakra utalnak a 3. és 7. expozicidsrhkok soran, ezek egybeestek a
sargatalba repult levéltetvek repulési csucsavabvalteti repllés nem volt intenziv az 5., 6.
és 8. expozicios tdzakok alatt, ennek ellenére nagyardnya fogonovenyzottséget
regisztraltunk végig a vizsgalat soran. A ZYMV-fasr folyamatos jelenléte a tablan azt
eredményezte, hogy a fogonovények 92,5 %-a ZYMW1étt volt visszavezeth&t de a

CMV-vel fert6z6tt ndvenyek aranya is tekintélyes, elérte a 6d-6t.

A betegség terjedése a tablan

A varianciaanalizis azt mutatta, hogy a ZYMV-faids mértékére szignifikans
hatassal volt a vizsgalat kezdéteteltelt id6 (F=56,86, P=0,000). A felvételezési
idépontonként a mintatereken Ujonnan deditt névények szama csak az 5. és 6. valamint a 7.
és 8. felvételezési dghontban kilonb6zott szignifikansan=8,58, , P=0,001, t=12,93,
P=0,000). A tablan az dlsfert6zott ndvényeket a 4. expozicioszak alatt észleltiik, de a
fertozés jelenis terjedése egy hoénappal a fogdndvények altal tjelzatenziv
vektortevékenységi & alatt kovetkezett be, ami a tablan bellli deési forrasszam
novekedésének tulajdonithato.

A mintatereken lef fert6zott ndvények atlaga azonban szignifikansan kilaatio
valamennyi felvételezési dgpont kozott (4-5 idpont t=2,17, P=0,04, 5-6 idpont t=2,20,
P=0,04, 6-7 idpontt=3,09,P=0,005, 7-8 idpontt=10,75,P=0,000). A kildonbség a 7. és 8.
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felvételezési idpontban volt a legnagyobb, 2,3-rél 8,85-re emelltede mintaterenként
fertozott ndvények atlaga, annak ellenére, hogy az ®. éxpoziciés idlszak alatt gyenge
levélteti repllési aktivitast jelzett a sargatal. Az 5. ésegpoziciés ilszak alatt a tablan
bellli ferivzési forrasok szama 35+r363-ra emelkedett. Ez a tablan beldli virusfoszasn
novekedeés 1 honappal k&b a virus robbanass#eszétterjedéseét eredmeényezte, ekkor mar a
tabla 3000 n6vényéb1902 mutatta a ZYMV-fefizés tlneteit.
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42. abra A fogonovények virusférbttségeének alakulasa

A fertgzés térbeli eloszlasa

Yates javitotty? proba szerint a 4. és 5. felvételezésgipiohtban az egyes mintaterek
fertozottsége kdzott nem volt kildonbség. Ez azt bizgayfiiogy a fediz6tt névények a tablan
belul véletlen eloszlasban helyezkedtek el. A 6f&itt ndvények csoportosulasa a 6.
felvételezési iélpontban jelentkezett &zo6r, amikor 17 mintatér fézottsége kilonbozott
szignifikansan 3 mintatér féottségéil (x°=5,56, P=0,018,%*=9,19, P=0,038). A harom
mintatér kozul csak keitkilonbdzott egymastol (amelyben 2 és 8ditt ndvény volt
mintaterenkén§?=4,29, P=0,038). Azon a mintatéren, ahol azdefertszést észleltilk 3 hét
alatt a 12 névényd 8 fertzodott cukkini sarga mozaik virussal. Ez bizonyitéiZ AMV

fertozés foltszel terjedésére. Emlitést érdemel, hogy a virusfargdaz els fert6zott nbvény
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ko6zott 31,8 m volt a tavolsag. A hetedik felvétésiziddpontban 5 mintatér ferzottsége
kilonbozott 15 mintatérét A 0 és 6 ferdzott novényt mintaterek szignifikdnsan
killonboztek egymastdf=5,56,P=0,018, 0 és 8 esetébgfr9,19,P=0,002, 2 és 8 febrott
novénynély’=4,29, P=0,038, 3 és 9-né}’=4,17, P=0,041. A 6 és 8 febzott novényl
parcellak nem kilénboztek egymastdl szignifikans&a. utolsé felvételezés idejére a
foltszefi mintazat elint, ezt az bizonyitja, hogy mindossze két parcédeszottsége
kilénb6zott szignifikdnsan 18-t6l. Azok a parceldékelyeken 4, ill. annél kevesebb &exdtt
noveény volt, kilénbodztek azoktdl a parcellaktol,edyeken 8-nal tdbb fefzdtt ndveény volt,
v*=4,29,P=0,038.

A levéltetvek repulési aktivitidsa és a ZYMV tegedé

Juanius 13-t0l augusztus 16-ig 38 faj és 5 nemzeéd6édgegyede repult a cukkini tablan
elhelyezett sargatalakba. Az Aphis nemzetség fagg nem hatarozott egyedei képviselték
magukat a legnagyobb aranyban, 22 %-at tették Kisazes fogott egyednek. Ezt kbvette az
Acyrtosiphum pisuml16 %-al, majd aMetopolophium dirhodum13 %-al. Bar a
cukkininbvények 10 %-an Magyarorszagon szokatlagplesAphis gossypikoldniak voltak,

a sargatalba repiit. gossypiegyedszam nem érte el az 5 %-t. A cukkini ketésgmnius 14-
t6l, két repllési csucs jelentkezett a sargatalbae|d julius 8-an, a masodik augusztus 1-én.

A levéltetiszam és a fefzott nbvények szama kozotti 6sszefliggés vizsgalatak
egy honappal korabban a sargatalba repult levéketgyedszama és a tablan talaltotsitt
novények szama kozotti 6sszefliiggeést vizsgaltukakéxos regresszidanalizissel. Az egyes
fert6zési idspontokban a tablan, illetve a mintaterekenétaittnek bizonyult névények szama
€s az 1 honappal korabbi levéligtam kdzott szoros dsszefliggés viotQ(72, illetve 0,78,
P=0,05).

A tablan, illetve a mintatereken egyes felvételekésoran fetizéttnek bizonyult
0sszes ndvényszam és a sargatal altal egy hénlem@dlban fogott kumulativ levéltetzam
kozott még szorosabb az dsszefugge$ 02, illetve 0,96P=0,05) (43. abra).

Az ismert ZYMV-vektorfajok aranya 20,5 %-a volt @rgatalba repult levéltetveknek,
a fogonovények etls fertozodése egybeesett akcyrthosiphon pisunes Myzus persicae

repulési csucsaval. AR. gossypiintenziv repllése viszont a hetedik expoziciédrepsett.
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ZYMV fertézott ndvények szama és az 1 hdnappal
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43. abra A ZYMV-ferézott névények szama a tablan és egy hénappal kanédob
sargatalba replilt levéltetvek kumulalt szama

Levélteti atviteli vizsgalatok

Kalifornidban a ZYMV legfontosabb vektoraiként szamtartott Aphis middletoni
nem honos Magyarorszagon, @phis spiraecolaa gyodngyvessin Spirea sp.képez
koldniakat. A szivocsapdaban és a sargatalban ddgglyban éffordulé gabona levéltetvek,
valamint a leghatékonyabb virusvektorként ismend zészibarack levéltét M. persicae
ZYMV atvive képességeét vizsgaltuk azért, hogy meghatarozzukrraészetes terjedés
szempontjabodl legfontosabb fajokdfl. persicaeatvitelkor az akceptorndévények 50 %-a
bizonyult cukkini mozaik virussal féiz6ttnek az ELISA szeroldgiai vizsgélat alapjanRA
padi egyedekkel végzett atvitelnél 30 %-s ZYMV atvitbltékonysagot igazoltunk. A.

graminum, M. dirhodum, S. avenés aD. noxianem vitték at a ZYMV-t vizsgéalataink soran.

Eredmények megvitatasa
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A vektortevékenység intenzitasat j@ltogonovény-fekizottség hianya az élsket
expozicios idszak soran azt bizonyitja, hogy gyenge levéiggzaskor a 3000 fres tabla
egy pontjan elhelyezett virusforrds tal kevésnekomyult ahhoz, hogy feftoképes
levéltetvek olyan szamban legyenek jelen a tabigetében, hogy megférzék az egy
ponton elhelyezett fogdnodvéenyeket. Ezt tamasztjfék @astle é€s munkatarsai (1992)
eredmeényei: az élve befogott levéltetvek vizsgakatedn csak akkor talaltak virushordozé
levéltetveket a tablan, amikor a viruséexitt névények szama nagy volt.

A fogonovények nagyaranyu CMV fémbttsége annak tulajdonithatd, hogy az uborka
mozaik virus a Cucurbitaceae csaladba tartozo ry@kenegelterjedtebb virusbetegsége
Magyarorszagon, (cf. Horvath, 1969, 1986; Szirnsaninkatarsai, 1984; Basky és Nasser,
1989; Basky és Raccah, 1990) ezért sok volt a CeN6Zési forras a kisérleti parcella
kozelében. A fogdnoveények 90 %-t meghaladd ZYMMWdEditsége €s a levéltetrajzas
intenzitasatol fliggetlen nagyaranya fogonovény ofgitiség egyarant annak a
kovetkezménye, hogy a ZYMV-sal fémdtt nbvények szama folyamatosaditna tablan.
(Thresh, 1974).

Vizsgalatunkkal a nem cirkulativ virusterjedés Kis esetét igazoltuk. A
virusfertzottség élszor véletlen eloszlasban jelentkezett a tablang mdertzott novények
korul foltszeti eloszlast mutatott, vegll az egész tablan egybrtetozés alakult ki. A
foltszefi eloszlasnak a meggzése a tablan bellli virusforrasok szamanak noéseediatt
bekovetke# robbanasszérvirusterjedésnek az eredménye. Hasonld eredményektak
Madden és munkatéarsai (1987) a nem-cirkulativ ¥énedés tanulmanyozasa soran: véltetlen
eloszlast figyeltek meg a fémrés megjelenésekor, amely a vegetacids adrehaladtaval
foltszefivé valt. Ferres és munkatarsai is (1992) a koraM¥¥fert6zés véletlenszér
eloszlasat figyelték meg a tablan. Hasonlo jelerééégzamolt be Adlerz (1987) is, ahol a
tabla ZYMV-ferivzottsége robbanassden megitt az el$ tinetes névények megjelenése
utén 3 héttel.

Vizsgéalatunkban &. padi30 %-s hatékonysaggal vitte at a ZYMV-t. Kaliforpéhn a
fert6zott tablan befogotR. padivirushordozonak bizonyult, de laboratoriumi korihpek
kozott aR. padiegyedek nem valtak féoképesse, mert nem végeztek prébaszivast a
fert6zott toknovényeken (Castle és munkatarsai 1992).

A S. graminum, M. dirhodum, S. avenés aD. noxia nem vitték at a ZYMV-t
vizsgalataink soran. Ezeket a fajokat Adlerz (198I7) Castle et al. (1992) sem talélta

virushordozoénak.
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A betegség rendkivil gyors terjedése 0sszefliggékabest azzal, hogy a szarnyas
levéltetveket vonzza a sérga szin. A virusfa¥s kovetkeztében sarga mozaiktineteket
mutaté névények intenziven vonzottdk a szérnyaéltietveket, de a feizdtt ndévényekre
leszalld levéltetvek a probaszivas utan azonnalggitak a nem megfetetaperték fertozott
novényeket és a kovetkizprobaszivasok soran Ujabb novényeketomtek meg. Ezt
tamasztja ala az a megfigyelésink is, hogy a né@iérek mintegy 10 %-an figyeltink meg
népesA. gossypikolonidkat, de ezek a ndvények szinte kivétel ilédgészségesek voltak,
ill. a ZYMV-fert6zés enyhe tlineteit mutatta néhany novény.

Adataink alapjan megallapithato, hogy a vegetaicids/égén az intenzi¥. gossypii
rajzas nem jatszott meghatarozé szerepet a kis@detella cukkini sarga mozaik virus
fertozottségének alakulasaban. A kisérleti parcella&tl-200 m tavolsdgra lévpatisszon
novényeken, augusztus végén, szeptember elejénbazomegjelentek a cukkini sarga
mozaik virus tlnetei. A feszott tablatdl tavolabb lévndvények megfetzésében viszont
szerepe lehet a&. gossypinek is.

Annak ellenére, hogy a vizsgélat évében a virdoelult a kdérnye#d patisszon
novényeken, nem észleltik a virus jelenlétét a tkdzé évben. Vizsgalatunk helyén és
kérnyezetében a ZYMV nem telelt at; feltebext azért, mert a virus attelelésében, a
mediterran régioban fontos szerepet jatszé tokféRaering et al., 1992; Blua és Perring
1992a, b) nem floraelemek Magyarorszagon.

A tabla virusferdzottsége és az egy honappal kordbban a sargagfdi levéltetvek
szama ko6zotti korrelacié vizsgalatakor szoros déggest kaptunk. Levéltetvekkel terfed
virusok esetében a novény teidése és a tlnetek megjelenése kozott 1 hdnapos
id6eltolodast tapasztaltak Mora-Aguilera és munkatdi€9?) is.

VIII. A virusvektor kutatas eredményeinek gyakdrédkalmazasa

a burgonyatermesztésben

A kultarburgonyék 6sei az Andok 2000-4000 m tengerszint feletti mag@ss
fennsikjair6l szarmaznak. Ezeken a terlleteken yieelitett, Bséges csapadék hull a
burgonya vegetacios ddzakaban és a jaliusi atlaghérséklet nem éri el a Z20D-t (Horvath,
2002). A burgonya rendkivili alkalmazkodoképességékoszonhét, hogy a hazankban
uralkodo kontinentdlis, széraz, meleg klimatikusrikidzények kozott is termelhiet A

legnagyobb probléméat a burgonyatermesztésben wdéigs a virusok okozzak. A
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leggyakrabban a PVY majd a PLRV f&résével talalkozunk (Siegvald, 1987; van den
Heuvel et al., 1993). Eur6paban 30-40 évvel @rel burgonya Y virusnak az O torzse

(PVYO) volt a legelterjedtebb (Siegvald, 1987). A dohany@mekrdzist okozd torzset
(PVYN) Szirmai Janos irta le z6r 1958-ban Magyarorszagon. A szazad éddében

Magyarorszagon hatékony fajtafenntartdo égeino eballitdo rendszer rikddott (Horvath,

2002). A PVY' torzsének megjelenése a virusfogekony magyar fépiédzatos leromlasat,

majd eltinését eredmeényezte (Horvath, 1967; Horvath és W&®9), helylket a holland

Desiree fajta foglalta el (Horvath, 2002). A Desifajta PVY’ rezisztenciaval rendelkezik, j6

alkalmazkodoképessége folytan kielégiermést ad a hazankban uralkodd <m#ges
kortlmények kozott is. A PVY torzsével szemben rezisztens fajta nagyaranyfjeslése a

PVY" torzs fokozatos @tetorését eredményezte (Box, 1964; Weidemann, 1988;
Chrzanowska, 1991).68 1984-ben megjelent Magyarorszagon, a gumon tikkeogyiriis

foltossagot okozé PVY' " torzse is (Beczner et al., 1984). Mara mar a Desirburgonya Y
virussal szemben egyik legfogékonyabb fajta Maggaémon. A kedvéitlen klimatikus
korilmények kozott a magasimérséklet és a szdrazsadg okozta stressz és a kdkoko
egylttes hatasa a tefképesség rohamos cstkkenéséhez vezet, ezt a gpems¥vezzik a
burgonya leromlasanak. A korokozok kozil a levedkt altal nem-cirkulativ. médon
terjesztett burgonya Y virus (potato virus Y, P\@§) a cirkulativ médon terjesztett burgonya
levélsodrédés virus (potato leaf roll virus, PLRdMozz4ak a legsulyosabb termésveszteséget
(Wolf et al., 1990; Kuroli, 1999; Kuroli és Németh991; Kuroli et al., 1991; Radcliffe és
Ragsdale, 2002). A féizott ndvények fefizétt gumokat teremnek.

A tolink északra fekv orszagok Skocia, Hollandia, Belgium, Németorszag,
Lengyelorszag, Csehorszag és Szlovakia terilebdmiak tivosek, a csapadék kiegyenlitett.
Ezekben az orszagokban ked¥vezghajlati viszonyok kozott kénnyenselehet allitani az
egeszséges @umot, a veigumo eballitassal parhuzamosan pedig sikeres fajialas is
folyik (Bagnall, 1977; Siegvald, 1990, 1992). Az éegséges végumo ebdllitas
elengedhetetlen feltétele az eredményes burgomyasztésnek (Tas, 2000). Munkank soran
a szarnyas levéltetvek rajzasa alapjan meghat&raztourgonya végumo terné tablakra
nehezed virus infekcidos nyomast, és dsszefiiggést keresatirikusvektor levéltetvek rajzasa

és a kulonbdk fajték virusferdzottsege kozott.
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Vizsgalati anyag €s modszer

Levéltetirajzas vizsgalatok

A szarnyas levéltetvek tavolsagi repllésének viatgé@ alkalmas a Rothamsted
tipusu szivocsapda (Taylor, 1974). A szarnyas etk azonban a virusokat a tapnovény
kere$ repulés soran terjesztik (Kennedy et al., 1961nn&ely, 1976). A ndvényallomany
felett tapnoveny kerésrepulést végz levéltetvek egyedszamanak meghatérozasara az egész
vilagon haszndljak a Moericke-féle sargatalakateMie 1955-ben fedezte fel, hogy a sarga
szin ebteljes vonzo hatast gyakorol a zdszibarack levéltére (Myzus persicae valamint
az Aphis nemzetségbe tartozé fajokra. A sarga sein minden levéltét fajra gyakorol
azonos mértékben vonzd hatast, de a mddszer etigdger €s olcsdsdga miatt elterjedten
alkalmazzdk. A burgonya vigumo termes#t tablakra, a tabla szélére és a tabla kozepére
kihelyezett Moericke-féle sargatalak alaptertletex4d cm, mélysége 10 cm, szine
citromsarga. A talak festésére citromsarga Trimdhancfestéket hasznaltunk. A sargatalak
60 cm magas labakon allnak. A tabla szélén elhehydztélat a tabla egyik sarkan a tabla
széledl 15-20 m tavolsagra, a tabla kdzepéndtepedig a tabla kozepére helyeztik el a
burgonya kelésekor. A talakba annyi vizet toltokiihogy a tal aljat 2-3 cm mély vizréteg
boritsa. A fellleti feszlltség cstkkentésére néhésgpp mosogatdszert tettink a vizbe. A
talakba repllt rovarokat hetente kétszeij@gytiik be. A rovar anyagot a meghatarozasig 70
%-s alkoholban taroltuk. A be@yott anyag meghatarozdsa szteredmikroszkoppadnirt
Basky (1993c); Blackman és Eastop (1984); East®pq}t Muller (1975); Stroyan (1977,
1984); Szalay-Marzso6 (1969); Szelegiewicz (197 Zgl&giewicz és Szalay-Marzso (2000);
Taylor (1980) és Theobald (1926) munkai alapjan.

Moericke-féle sargatalakkal 1993-ban kezdtik altetxek rajzasvizsgalatat Kaban,
majd 1994-1996 kozott Dunaegyhazan, 2000-ben BeézgerKomaromban és Szemthcen
folytattuk vizsgalatainkat. 2001-ben Kaban, Dundeg@n, Berzencén, Szabadszentkiralyon,
Koméromban, Debrecenben, Balkdnyban, Keszthely@oer és Darndzselin folytattuk a
virusvektor levéltetvek vizsgalatat. 2002-ben 8ysminen tovabb folytak a vizsgélatok.
Dunaegyhaza helyett Kecskeméten vizsgaltuk a vékisy levéltetvek aktivitasat. Tekintettel
arra, hogy Keszthelyen a Veszprémi Egyetem Burgdiytatasi Osztalyan éllitott 0
fajtdk, a Szazszorszép, a Hopehely, a White Lad§arekan, a Réka, a Rebeka és a Bor6 az
Rysto gén révén rendkivil j6 PVY rezisztenciaval rendetek (Wolf et al., 1998), igy a
levélteti rajzdsadatokhoz nem tudtuk a PVY fogékony fajtdky Pfert6zési adatait
hozzérendelni. Ezért Keszthely helyett Sajopuspéidiytattuk a levéltdt rajzasvizsgalatokat
2002-ben és 2003-ban.
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Vektorhatékonysagi értékek meghatarozasa

A burgonya Y virust atviy levéltetifajok kozott a virusatvitel hatékonysagaban
rendkivil nagy kulonbségek vannak ( Box, 1979). ifusatviteli hatékonysag vizsgalata
alapjan Beemster, 1976-ban megallapitotta, hogyeghatékonyabb virusvektor a zéld
6szibarack—levéltét (Myzus persicaeShulzer). Ez a faj a viruséatviteli kisérletekben a
akceptor névények 70-100 %-at terte meg. Mas fajok, mint pl. a sargaszold rézsatett
(Metopolophium dirhodunwalker) vagy a sarga szilva—levéligBrachycaudus helichrysi
Kaltenbach) vagy a z6ld bogancs-levéit@rachycaudus cardul.) kevésbé hatékonyan
viszik at a burgonya Y virust. Levéltetatviteli vizsgalatok alapjan meghataroztak a
leggyakoribb levéltét fajok vektorhatékonysagi értékeit (Bagnall, 19B&emster, 1976;
Box, 1979; van Harten, 1983). Ezen vizsgalatok rkad/ekent a leghatékonyabb virusvektor
a zO0ld 6szibarack levéltét 1-es szorzdészamot kapott. A zobdzibarack—levéltét utan
kovetked leghatékonyabb PVY vektor a sarga burgonya-letiglt@Aphis nasturtii
Kaltenbach) szorzoszdma 0,42, ezt koveti a komi@Heti (Phorodon humuliSchrank)
0,15-0s szorzészammal, a z6ld borso-levigl{@cyrthosiphum pisuniarris) szorzészama
0,05, majd a fekete répa-levéit€dAphis fabaeScopoli) kovetkezik 0,1-es szorzészammal. A
vektor hatékonysag csokkeénsorrendjében a kovetk&z a zselnicemeggy-levéltet
(Rhopalosiphum padi.) kdvetkezik 0,03-as szorzészammal. A sargasrida-leveéltdt, a
sarga szilva—levéltétés a zold bogancs-levélietzorzészama 0,01, ami azt jelenti, hogy 100
sargaszold rozsa-levéltedltal végzett probaszivas eredményez olyan meiR&kY atvitelt,
mint egyetlen zoldszibarack—levéltétszivasa.

A burgonya tablat fenyegetwirus ferbzési veszély meghatarozaséara Irwin és Ruesnik
(1986); Siegvald (1984, 1985, 1987, 1990, 1992)grédl (1977); Beemster (1976); Box
(1979); van Harten (1983); eredményeinek felhasmd®al kidolgozta az 6sszesitett vagy
kumulativ vektorintenzitasi értéket. A kumulativkt@rintenzitas egy index, amely az egyes
vektor fajok egyedstisége és relativ virusatvivképességének szorzata alapjan kerul
meghatarozasra. Ezt ugy szamoljuk ki, hogy az adéfiontban, a sargatalban talalt PVY
vektor fajok egyedszamat megszorozzuk azoilfej vektorhatékonysagi értekével. Az els
idépontban a kilénbdefajoknal kapott egyedszam x vektorhatékonysagikésizorzatokat
Osszesitjiuk, ehhez hozzaadjuk a masodikpadtban kapott szorzatok O6sszegét, és ezt
folytatjuk mindaddig, amig a u#turgonya szarat le nem zUzzdk vagy deszikkaljak. A
kumulativ vektorintenzitas értékelba 44. abranlathato grafikont lehet elkésziteni. A

grafikonrél leolvashatd, hogy adott oppbontban milyen meérték vektorintenzitas,
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vektornyomas (virus vektor levéltebktivitas) nehezedik a tablara. Vagyis a PVY vekto
levéltetifajok milyen mértékben veszélyeztetik a dg@imo terné tabla novényeit PVY
fertozéssel.

Mivel a PVY-nak a burgonya novény levelébe keritiéds€0-14 nap telik el addig,
amig a virus lejut a gumoba, ezért amikor a satwmiaészleljik a PVY vektorok jelenlétét
10-12 nap all rendelkezésre, hogy a burgonya salréipusztitdsaval megakadalyozzuk,
hogy a levélbe leadott virus bejusson asgemdba. A sargatalba repult levéltetvek
egyedszama és vektorhatékonysagi erteke figyeleméelével szamitott kumulativ
vektorintenzitas alapjan a ¥gumo ternd tablan a szarzuzas vagy deszikkalagpaohtjat

elore lehet jelezni.

Komarom

Kumulativ vektorintenzitas

EAM. persicae
S B2 A. nasturtii
500 -~ EZA. pisum
EIP. humuli
Af EZB. helichrysi
0 EEIM. euphorbiae
CJA. fabae
20— . padi
100 CIR. insertum
3 EEM. dirhodum

0141721 242831 4 7 111418212528 2 5 9 12

majus junius julius

44. dbra A kumulativ vektorintenzitast abrazoldigom

A vetigumo virusfedzottsege

A burgonya veigumok virusferizottségét véigumo tételenként 200 véletlensien
kivalasztott gumé alapjan az OMMI Monori Fajtakisér allomasan hataroztak meg
rigydugvany vizsgalattal. A rigydugvany vizsgalathoretgumo tételenként begjott 200
gumo korona részét az erre szolgald kis kanalkehjték. A kivajt korona részeket 1 %-s
tiokarbamid + 1 ppm gibberellin oldatban aztatt@kpgrcig, majd csapvizes 6blitést ket
szaporito ladaba ultették oly médon, hogy az egy@asnyek gumoibdl kelt névéenyek

beazonosithatéak voltak. A rigydugvanyok kelésen uda héttel tortént a levélmintak
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begyijtése ELISA szerologiai vizsgalatra. A gumok PVYbkésgonya levélsodréda¢tato
leafroll virus, PLRV) fertozéttségét a rigydugvanyok vizsgalata alapjan (DAE)SA
szerolégiai modszerrel (Clark és Adams, 1977) batdk meg.

Statisztikai eértékelés

Linearis regresszi6 analizissel Osszefliggést karest sargatalba repllt 6sszes
levélti egyedszam, a PVY vektor fajok egyedszama, a kumuleektorintenzitas és az
erettkori rezisztenciaval korrigalt vektorintenzitanint folyamatos valtozé és a &gumo
PVY és PLRV ferdztttsege kozoétt. A folyamatos valtozok adatain tanszformalast, a
virusfertzéttségi adatokon pedig Arcsin transzformalast gk az eloszlas normalizalasa
érdekében. A statisztikai értékeléshez a Statigtiogramot hasznaltuk (Statsoft Tulsa. OK,
USA).

Eredmények

Vektorintenzitas és a gumok viruséerttsége

1993 és 2000 kozott az egyes mintavételi helyekbtoaricke-féle sargatalba repult
0sszes levéltétegyedszama és a vektorfajok szama 195 és 153D iéls 663 kozott valtozott
(21. tablazat). A sérgatalakba repllt 6sszes letwek és a PVY vektorfajok egyedszama
1995-ben volt a legnagyobb Kaban 1194 ill. 663. inkilativ vektorintenzitas értéke is itt
volt a legnagyobb (322) és ez nagyaranyuogemno ferézottséget eredmeényezett (21.
tablazat).

A PVY virusvektor levéltdifajok egyedszadma és relativ vektorhatékonysagkeérté
alapjan szamitott kumulativ vektorintenzitas értdi& és 322 kozott véaltozott (21. tablazat).
Az 1995-0s év kedvéz korulményeket biztositott a levéltetvek szaporéatias,
Dunaegyhazan is 1995-ben volt a legnagyobb a sdbgatepllt levéltetvek (1455) és a PVY
vektor fajok egyedszama is (570). Bar a kumulaékterintenzitds értéke nagy volt 1996-ban
is, ennek ellenére a gumok viruséexittsége nem volt nagyaranyl, mert az intenziv
levéltetirajzas junius 20-a utan kemtbtt. Azokban az években, amikor a vektor fajok
repulése junius kdzepe utan kéddtt a gumok virusfetzottsége nem érte el a kritikus 5 %-t.

A burgonya veigumo ternd tablan a novények keléséta szarzuzasig tarto
idbszakban a szivocsapda 4ltal fogott levéltetvek dgpdma kozel egy nagysagrenddel
haladja meg a sargatalba replilt egyedek szamaélp4d). Kivéve az 1995-0s évet, amikor a
kumulativ vektorintenzitas értékei kozel azonosakak a szivocsapda €s a sargatalak altal

fogott levéltetvek adatai alapjan Kaban (46. abra).
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45. abra A Moericke-féle sargatalba (Kaba és Duytaderp) és a rorhamstedi tipus(
szivécsapdaba (Szolnok) replilt levéltetvek és a R&RYor levélted fajok egyedszama.
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Szivécsapda Szolnok,1995 Kaba, 1995 Dunaegyhaza, 1995
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46. abra A PVY vektor fajok kumulativ vektor intétdsi értéke a szivocsapda €s a

sargatélak fogasi eredményei alapjan.
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21. tablazat A sargatéalba repult 6sszes levéizama, a PVY vektorfajok szama,
kumulativ vektorintenzitas, a PVY-nal és PLRV-veltéz6tt gumok %-s aranya a
kulénbo® burgonya fajtakon

Vizsgalat helye| Osszes |[Osszes  Kumulativ|Vizsgalt |A virus fertzott gumok
Eve levélteti |PVY vektor fajtak szazalékos aranyaSEM
szama |vektor intenzitas | szama PVY PLRV
szama
Kaba
1993 1006 286 35,2 7 25,374+20 | 4,51 #1,46
1994 699 253 32,4 3 16,938109 | 1,86 4,31
1995 1194 663 322 4 31.,81#%,67 | 13,25 9,42
1996 283 160 26 6 2,25%10 0,28 40,28
1997 194 78 7,7 4 0,756;47 0,25 40,25
1998 1012 501 178 5 13,065188 | 1,64 0,81
1999 748 116 9,5 3 4,353;25 1,75 #,75
2000 1139 30 6,1 5 1,740:72 0,00 0,00
Dunaegyhaza
1994 876 268 38,3 19 24,8419 | 6,75+1,40
1995 1455 570 77,5 9 21584419 | 5,32+1,26
1996 901 249 29,1 10 5,22t61 0,99 40,38
2000
Berzence 270 44 4.8 14 2,82L;25 0,3340,17
Komarom 340 47 10,3 5 4,522:41 0,30 40,20
Szentérinc 1575 70 13,5 5 24,0212,29| 0,00 40,00

Osszefiiggés a sargatalakba repilt 6sszes leféltéim, a PVY vektorok szama,

vektorintenzitds, és az érettkor rezisztenciaj&eatigalt vektorintenzitas és a glumoé PVY

ill. PLRV fervzése kozott.

Minden egyes flgf valtozo: a sargatalba replilt levéltetvek szam&V& vektor

fajok egyedszama, a kumulativ vektorintenzitds Bséweettkor rezisztenciajaval korrigalt

vektorintenzitds, mint folytonos véaltoz6 szignifilkkhhatdssal volt a vieggumo PVY és PLRV
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fertozottségére (22. tablazat). A vizsgalt tértjlemgyanakkor csak 20-22 %-at magyaraztak a
PVY fertézés véaltakozasanak. A kiigazit®it érték az dsszes levélietgyedszam és PLRV-
vel fertzott gumok egyedszama kozott volt a legalacsonyabh(22. tabladzat). Ugyanakkor
a szivocsapda altal fogott levéltetvek adatai égtdgumok virusferizottsége kozott nem
volt szignifikans az dsszefliggés. Feltékeatazért, mert a Szolnokonigly szivocsapda altal
regisztralt levéltdt repilés intenzitas valamint a fajok 6sszetéteta melt azonos aste 70-

80 km-re keletre és nyugatra elhelyezkbdrgonya tablak folott repailevéltetvekével. Ezen
tulmerben a szivocsapda a levéltetvek tavolsagi repuléséyemon kévetésére alkalmas, a
virusatvitelben azonban a tapnévény kérevéltetvek vesznek részt. A sargatalakba repult
tapnovény kerés szarnyas levéltetvek és a burgonyasgemok PVY ferbzottsége kozti
osszefiilggés ugyan szignifikdnsnak bizonyult, aorigiag alacsony 0,22-es kiigazitdtt
erték viszont azt jelenti, hogy a vizsgalatban egrPVY vektorfajokon kivil mas fajok is
szerepet jatszhatnak a PVY atvitelében, ill. azeisruektorfajok vektorhatékonysagi értéke

kilénbozhet a 20-25 éve meghatarozottdl a vira8rageinek megjelenése miatt.

22. tblazat Osszefliggés a gumadk PVY és PLRA6ttségét befolyasold tényie
és a gumok virusfeizotisége kozott. Linedris regresszié analizis &kiitptt R érték szerepel

a tablazatban).

rir$ok

PVY PLRV
Tényesk (faktorok) R F P R F P
Osszes levéltétszama 0,17 21,97, 0,000 0,07 9,04 0,000
PVY vektorok szama 0,16 19,91 0,000 0,16 202900
Kumulativ vektor intenzitas 0,16 20,65 0,000 0,17 1,62|0,000
Erettkor rezisztenciajaval korrigalt vekidr,17 20,93 | 0,000, 0,17 21,186,000
intenzitas

A tizéves vizsgalatsorozat alapjan megéllapithathbgy ha a kumulativ
vektorintenzitas értéke nem haladja meg a 10-1&riEket junius végén, julius elején akkor

egészséges \@umobdl 5 % alatti PVY febzottséd vetvgumot lehet élallitani.
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A 47., 48., 49. abrakon a korok nagysaga az orkifiinb6zd helyein a burgonya
szarzuzasanak dgontjdban mért kumulativ vektorintenzitas mértgkéili. A kéron belll a
kulénbo® szinmi korcikkek nagysaga a négy legfontosabb vektorf@amint az egyéb
vektorfajok kumulativ vektorintenzitasi érték kikt@saban jatszott szerepét szemlélteti. Az
adott kumulativ vektorintenzitas kialakitasabanibkb6z vektorfajok helyszirdd fliggéen
kulonbo® mértékben vettek részt. Az abrak alapjan levonlaat@ kovetkeztetés, hogy a
z6ldborsé-levéltét nagymeértékben képes emelni a kumulativ vektoriitast, ha a burgonya
tabla kdzelében borso tabla van. Egyes évekbenszag keleti részén nagy szamu komlo-
levéltetit fogtak a sargatalak. A 2002-es évben a Dunarsizalé részén és a Duna-Tisza-
k6zén nagyobb aranyban fordult el Myzus persicaemint az orszag keleti és észak-keleti

részén.

Vannak az orszagnak olyan terlletei, ahol a kuriwlaektorintenzitds értéke
evjarattol fuggetlenil mindig alacsonyabb, mintoagzag tébbi részén. Ezeken a terlleteken
a vetgumo virusfekizottsége is alatta marad a nagyobb kumulativ vestemzitasu

terlleteken termett viégumo virusfedzottségenek (47., 48., 49. 4brak).

Eredmények megvitatasa

Bagnall (1977) vezette be az érettkori rezisztefagalmat. E szerint minél 6regebb a
ndévény, annal kisebb annak az esélye, hogy ézfatt levélldl a virus lejut a gumokba.
Felteheben ez is szerepet jatszik abban, hogy @&gtenok virusfeizottsége alacsony volt
1996-ban, 1997-ben, 1999-ben és 2000-ben. Ezekbémekben junius végén volt intenziv a
vektor aktivitdas, a rugydugvany vizsgalatok eredye¢nazt mutattdk, hogy ebben az
idépontban repidl vektorok nem okoztak nagymeértékvirusfertizést a vdtgumodkban.
Figyelemre mélté azonban, hogy az érettkori reersztival korrigélt vektorintenzitas értékek
nem novelték jeledsen a linearis regresszio analizissel vizsgalt ef8ggés szorossagat
mutatd kiigazitottR? értéket a PVY esetében, a PLRV vonatkozasabaR’a@rtéke még
csokkent is kis mértékben. Ez viszont arra utalgyhmem egyértelien az érettkori
rezisztencia kdvetkezménye az alacsonyabbgueno fer6zottseég ezekben az években.
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M.persicae E
A nasturtii -
A pisum -
P.humuli D
Egyer [

Virusvektor térkép 2001-ben

[ Desiree
B Cleopatra
EKondor

|l Asterix

A vetégumo PVY fert6zottsége 2001-ben
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M persicae -
A nasturtii -
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Virusvektor térkép 2002-ben

[ Desiree
B Cleopatra
E Kondor
[ Asterix

A vetégumé PVY fert6zéttsége 2002-ben
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M.persicae
A nasturtii
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Egyéb
Virusvektor térkép 2003-ben

[ Desiree
E Cleopatra
EKondor
[ Asterix

A vetégumo PVY fertézéttsége 2003-ban
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Az, hogy az érettkori rezisztenciat statisztikailagm tudtuk bizonyitani, részben
magyarazhaté a fajtdk genetikai variabilitasaval €gyes fajtak PVY fetzéssel szembeni
fogékonysaga elt8f, masrészt azzal, hogy az 6sszesitett vektoritésnzzamitasanél, az
egyes levéltéffajoknal alkalmazott szorzészamokat a P/i6rzsénél észlelt virusatviteli
értékek alapjan dolgoztak ki. A PVYnagyarany( elterjedése miatt a PV ¥atviteli
hatékonysagan alapul6 Uj szorzészamok meghatarazésde sziikség, hogy az 6sszefliggés
szorossagat novelhessik.

Statisztikai értékeléseink soran a levditetdatok: levéltét fogasok szama, PVY
vektorfajok egyedszama, és a kumulativ vektorintdez valamint az érettkor
rezisztencigjaval korrigalt kumulativ vektorintetdzi értékek kozel azonos mértékben
hatottak a vétgumo PVY ferbzottségeére. Ennek ellenére a gyakorlatban a vitdgés
veszélyének megallapitasara csak a kumulativ viektozitasi érték alkalmazhaté
eredményesen. Az 0sszes levékdeim csak a vegetaciossidégen all rendelkezésre, az
0sszes PVY vektor egyedszama szintén a vegetakiaGggen adhatéo meg. Ezzel ellentétben
a kumulativ vektorintenzitas értéke minden sargatéés utan meghatarozhaté. A nyolc év
vizsgalata soran, 98 tablan vizsgalt 28 fajta ¥auszottsége alapjan megallapithatd, hogy a
kumulativ vektorintenzitas alkalmas a &aiirgonya tablakat fenyedevirusfertzési veszély
elorejelzésére. Vizsgalati eredményeink alapjan mag#éHhato, hogy azokban az években,
amikor a kumulativ vektorintenzitas értéke nem dit@laneg a 10-es értéket, adgimo PVY
és PLRV ferbzottsége egyuttesen megfelelt a szabvatirddoknak: nem érte el az 5 %-t.
Abban az esetben, amikor a kumulativ vektorint@szitérték eléri a 10-es értéket, a

termebknek 10-12 nap all rendelkezésre, hogy a szarzésamstdeszikkalast elvégezzék.
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IX. A PVY©és PVY' torzseinek dsszehasonlité vizsgélata

vektorhatékonysag és transzlokacié szempontjabol

A burgonya Y virus (PVY) a legfontosabb burgony&opgén virus a vilagon. Husz-
harminc évvel ezétt az O toérzs (PVY) volt a legelterjedtebb (Sigvald, 1984). Egy Uj, a
dohanyon érnekrézist okozé térzs N (PXYmegjelenését, Magyarorszagrél Szirmai
szamolt be a vilagon &zor 1958-ban. A PVY magyarorszagi megjelenését kaest a 80-
as évek kozepét robbanasszéen terjedt el Eurdpaban és Kanadaban (Weidemar@8; 19
Chrzanowska, 1991; McDonald és Kristjansson, 19B8kzner és munkatarsai 1984-ben a
gumoén nekrotikus diriis foltossagot okozéd PVVYN térzs magyarorszagi megjelenésér
szamoltak be. A PVY™N a PVY' csoportba tartozik (Blanco-Urgoit et al., 1998).PAY
harmadik jél elkillénitethéttorzse a C torzs (PVY, melynek jelleméje, hogy levéltdivel
nem vihey &t (Boonham et al., 2002). PVY atviteli kisérletbeneBester (1976) azt
tapasztalta, hogy a vizsgalt 4 fajta gumoéi nagyabdnyban fetizédtek PVY-nel, mint
PVY©-val. Szamtalan dolgozat foglalkozik a kilonBoPVY torzsek meghatarozasaval
(Boonham et al., 2002; Walsh et al, 2001; Latos&léres, 1985). Ugyanakkor nagyon keves
(1976) a gumok febizését vizsgalta. De Box és Piron (1977) a tlinetekjaenése és a
PVY©-val ill. PVYMN-nel ferzott ndvények relativ virus kocentracidja kozti zisaggést
értékelték.Ok azonban a legfelsteljesen kifejlett lomblevelet vizsgaltak és nerdltek
informéciot a virus transzlokaciora vonatkozoéan. BYY izolatumok alakulhatnak ki
mutécioval, genetikai rekombinécidval vagy az ism@rzsek kozti hibridizacioval (Glais et
fontos szerepet jatszik az izolatumok terjedéséfpembert et al., 2000). A virusféa#és
jarvanyos meérétterjedéseben a tablan belili ferési forrasok jatszanak éteges szerepet
(Thresh, 1981).
kulénbségeket, tovabba megallapitsuk a kiuloadézélteti fajok virus atviv képességét a
PVY® és PVY' torzsekre vonatkozéan. A vizsgalatok sikeres el¢éghez sziikséges PVY
fertozésre fogékony virusmentes Vital burgonya fajtatlataliab6l a fajta tulajdonostél

kaptuk.
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Vizsgalati anyag €s modszer

Izolatumok begfjtése és fenntartdsa

A virusfertbzésre utaldé mozaik tlneteket mutatd novénylekgydjtottiink
levélmintakat burgonya wé&gumo termes#t tablakrol. A levélmintdkat 0,1 M Sdrensen
pufferben homogenizaltuk (1:5 w/v, pH=7,2). A horapgatummal mechanikai Uton
fertztik a hatleveledNicotiana tabacum Xanthi-nc (L.) novényeket. Abrazivumként 500
mesh finomsagu karborundumot hasznaltunk. Négyehétt mechanikai atvitel utan a
tineteket vizualisan és ELISA szerologiai médszeérekeltik poliklonalis anti-PVY
antiszérum hasznalataval. A tipikus PVY tlnetekatatd izolatumok levéltétatvinetsegét
Myzus persicaeSchulz levéltdivel végzett atvitellel elleriztik. A levéltetibtvitel
négylevelesNicotiana tabacumXanthi-nc ndévényekre tértént. 1zoldtumonként 4 éyen
tortént levéltai-atvitel. A M. persicaeatvitel hatékonysagat 6 héttel az atvitel utagkattik
vizudlisan és ELISA szerologiai médszerrel. AntiPV és anti-PVY monoklonalis
antiszérumot hasznéaltunk a PVYés PVY’ torzsek elkillonitésére. A PVYés PVY
torzsekre specifikus antiszérumokkal reagald immhtk kozil kivalasztottuk azokat,
amelyeket leghatékonyabban vitt atva persicae(PVY® 5 és PVY 98) és ezzel a két

izolatummal végeztik a tovabbiakban a vizsgalatokat

Myzus persicae levélibtel végzett virusatvitel

Dohanyon Nicotiana tabacunXanthi-nc) ill. kdposztanBrassica olerace&.) nevelt
M. persicaeszarnyatlan imagoékat szoldghérsekleten, sotétben petricsészében tartottuk,
hogy a két 6ras éhezési periddust biztositsuk asvielvétele ditt. Eheztetés utan a
levéltetveket finom ecsettel PVPYill. PVYM-nel fertzétt Nicotiana tabacumXanthi-nc
virusforrasra raktuk 5 perces virusfelvételi tdpahsra. A virusfelvételi taplalkozast
kbveten egészseéges Vital fajtaju burgonya valamennyrasak fel§ kifejlett 6sszetett
levelének paratlan, csucsi levélkéjére helyeztikegltetveket finom ecsettel. Minden
levélkére 10 virushordozo levéligkerilt. A leveleket, amelyekre a levéltetveketitet2 mm
atmebju lyukkal megjeloltik, hogy a feizés helye azonosithatd legyen. Egy oraval a
virushordoz6 levéltetvek burgonyara helyezése atdmovényeket PIRIMORral kezeltiik,
hogy a levéltetveket elpusztitsuk. A ndvényekettaekentes kdrnyezetben neveltik. Hat
héttel a levéltgt-atvitel utan a névényeket vizudlisan értékeltilkags- PVY' és anti-PVY
monoklonalis antiszérum alkalmazaséaval ELISA szgjiei modszer segitségével hataroztuk

meg a levéltét-atvitel sikerét.
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A virus kimutatasa a fefzott névéenyekd

A virus kimutatdasa DAS-ELISA szerologiai moédszertéitént (Clark és Adams,
1977). A homogenizatum készitésekor az 1 g-os nagesént 0,1 M foszfat pufferben 1:5 wiv
(pH=7,2) eldorzsoltik. Minden mintabdl 200 plidz homogenizatumot pipettaztunk 2
egymas alatt leviiregbe. Az ELISA lemezeket anti-PY¥I. anti-PVY™ térzsekre specifikus
ellenanyaggal érzékenyitettik (Bioreba). Az extiGkcértékeket 405 nm hulldmhosszon

Labsystem Multiskan MS spektrofotométerrel mértik.

Normalizalt ELISA értékek meghatarozasa

Minden mintat két vizsgaltunk, a kulonEOZELISA lemezeken kapott extincios
értékek Osszehasonlithatosaga érdekében a kétlémb@sott extincios értékének atlagat
osztottuk a negativ kontroll Gregek extincidos éstédk atlagaval. Az ily mdédon kapott

normalizalt ELISA értékeket hasznaltuk a statisatidetékeléshez.

Myzus persicae-vel végzett virusatvitel kuloddégsdési stddiuma névényeken

A M. persicaevel végzett atviteli vizsgalatokat izolator hazbaalajba vetett
gumokbal kelt névéenyeken végeztik. Az egészsegegumokat 50 cm-esHt €és 100 cm-es
sortavolsagra vetettilk. M. persicaeatvitel a kelés utan 1 héttel, 30 nappal és 45alap
tortént. Mindharom idpontban 10-10 noévényt féatiink a PVYill. PVY " izolatumokkal.

A kelés utan egy héttel végzett levéltdtvitel a hajtasok megjelenése utan egy héttel
tortént, az els Osszetett levél teljes kifélését kovdten. A virushordozdM. persicae
egyedeket az dlskifejlett, 6sszetett levél (paratlan) csucslevidke helyeztik. A kelés utan
30 nappal a 13. izkoz feletti kifejlett, dsszetettél (paratlan) csucslevélkéjére ill. a kelés
utan 45 nappal virdgzaskor a 16-18. iz felettetejlevél (paratlan) csucslevelkeéjére helyeztik
a virushordozo6 levéltetveket. Azokon a levelekemglgekre a virushordozé levéltetveket
raktuk minden esetben egy 2 mm atép@rlyukat fartunk. A virushordozé levéltetvek
novényre helyezését kovetgy 6ra milva a novényeket PIRIMORal kezeltiik. A levéltet
atvitel utan a névényeket az izolatorhazban vekémtes kornyezetben neveltiik. Az ELISA
vizsgalathoz a leveleket és a szarakat a levuéhetitel utan 30 nappal @¢pottik. A M.
persicaevel ferivzott leveleket és a levélnyeleket valamint a szgyes izkozeit kilon
valasztottuk. Valamennyi mintdbdl egy grammot haftenk a szévetnedv kivonashoz az
ELISA szeroldgiai vizsgalathoz. Minden névény gunidilon zacskoba ditottik 95 nappal

a kelés utan. Az utbdgumok virusterdttseget rigydugvany vizsgalattal hataroztuk meg.
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A virus kimutatasa a kelés utan egy héttebtt novényekb

A M. persicaeatvitelt kovet 7. és 11. napon egy-eqgy fexbtt levelet és a faizott
levél nyelét gyjtottiik be ELISA szeroldgiai vizsgalatra. A levéiteatvitel utan 11 és 14
nappal egy-egy szarat a talaj szintjénél levagtéekaz izeket feldaraboltuk. Ebben az
idépontban a szarak 9 izkddballtak. Mind a levelek8l, levélnyelekidl ill. a feldarabolt

széarak izkozeifl 1-1 g-ot mértiink ki a homogenizatum készitéséhez.

A virus kimutatasa a kelés utan 30 nappal ill. Zppal, a viragzaskor fefzott
novenyekdl

A kelés utan 30 ill. 45 nappal féddtt novényekbl novényenként hdrom szarat
vagtunk le a talajfelszin felett 30 nappal a lest@létvitel utan. Az egyes izkdzokbl g

noévényanyagbol (szarbdl) készitettiik a homogenmatiELISA szeroldgiai vizsgalatra.

Virus kimutatasa a gumokbdl riigydugvany vizsgdlatta

A gumok betakaritdsa 95 nappal a kelés utdn torMaamennyi ndévény osszes
gumagjat kulon zacskdba @yottik. A betakaritas utan egy honappal a gumdioka részeét
kivalytuk, 1 %-s tiokarbamid+1ppm gibberellin oldah aztattuk 10 percig, majd csapvizes
Oblitést koveten szaporito ladaba vetettiik. A kelés utdn 1 hdadappgyijtott levélmintak
alapjan meghataroztuk az egyes gumok virustéttségét ELISA szeroldgiai modszerrel.

A virus kimutatdsa étsiraztatott gumok csirainak mechanikai uton illyzds
persicaevel tortént fertzése utan.

Mindkét izoldtum esetében 5-5 gumot ettink mechanikai atvitellel. A mechanikai
atvitel PVYPill. PVY" izolatumokkal M. persicaevel fertzott burgonya névények levelgb
készult inokulummal tértént. Az egyes izolatumokkattzott leveleket 0,1 M Sdrensen
foszfat pufferben 1:5 w/iv (pH=7,2) homogenizalt&brazivumként 500 Mesh finomsagu
karborundumot hasznaltunk. Minden 6&dirdztatott gumoénak egy csirgjat dettik
mechanikailag.

M. persicaeatvitelhnez az éksirazatott gumokat polietiléen zacskdba csomagoltuk
egyenkeént ugy, hogy minddssze egy csira maradiadpabgumonként. A szabadon maradt
csirakra helyeztik a virushordozo levéltetvekats/atviteli taplalkozasra. Egy ora elteltével
a gumokat kicsomagoltuk és PIRIMOR-ral kezeltik.

A novényeket a kelés utan 1, 2, 4 és 7 héttel lisara értékeltik. ELISA
vizsgalatokat a kelés utan 7 héttel végeztink ngamkeént 3-3 kifejlett fels levelet
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vizsgaltunk. A névények gumdit 95 nappal a kelédnuhdvényenként kilén zacskdba

helyeztik a betakaritdskor. A gumok $exdttségét rigydugvany vizsgalattal hataroztuk meg.

Statisztikai ertékelés

Az adatokat két ill. haromutas variancia analizigg@ekeltik. Linearis regresszio
analizissel vizsgaltuk a kblcsdnhatast a levelefudsok virusfedzottsége kozott. (A levelek
normalizalt ELISA értéke volt a folytonos valtozy, izoldtum és a féizés idpontja pedig

kategorikus valtozo).

A kilonbo# levélteti fajok atviteli hatékonysaganak vizsgalata

A vizsgalathoz az egészségesogeimdkat 5 I-es rimnyag cserepekbe vetettik, a
cserepeket egymastdl 50 cm-és €s 100 cm-es sortavolsagra helyeztik el vektorasen
izolatorhazban.

Kulonboz levélteti fajok PVYC ill. PVYN atviteli képességének vizsgalatahoz a
levéltetveket gazdanovényebkrgydjtottiik be (23. tablazat). Tizen6t levélil] virusatviv
képességeét vizsgaltuk mindkét izolatum vonatkoz@salAz Aphis fabae, Brevicoryne
brassicae, Sitobion avenass Rhopalosiphum padiivételével a levéltét fajok PVY atvivw
képességét eddig még nem vizsgaltak.

A virusforras valamennyi levéltetfajnal egyetlen PVY-val ill. PVY™-nel ferzott
magas virus titer értéket mutatdo névény volt. Adgemvenyukil begyijtott levélteti fajok
szarnyatlan imagoit szobé&meérsekleten, sotétben petricsészében tartottuly, biatpsitsuk a
virus felvétele éitt a két 6ras éhezési periddust. Eheztetés utémédtdtveket finom ecsettel
PVY® ill. PVYM-nel fertzott, ELISA szerolégiai mdédszerrel meghatarozott gasa
viruskoncentracioval rendelk&xirusforrasra raktuk 5 perces virus felvételi &gdzasra. A
kulonbo® levéltetifajokkal végzett atvitel a kelés utan 1 héttel éitf amikor az ets
Osszetett leveél teljesen kiféfott. A virus felvételi taplalkozast kovein egészséges Vitél
fajtaju burgonya valamennyi szaranak felkifejlett dsszetett levelének paratlan, csucsi
levélkéjere helyeztik a levéltetveket finom ecsetidinden szar fels kifejlett dsszetett
levelének csucslevelére 10 virushordozo leuvélt&erilt. A leveleket, amelyekre a
virushordozé levéltetveket tettik 2 mm atéijérlyukkal megjel6ltik, hogy a festés helye
beazonosithaté legyen. Egy 6raval a virushordogéltltvek burgonyara helyezése utan a
novényeket PIRIMORral kezeltik, hogy a levéltetveket elpusztitsukzt EKovetien a
cserepeket visszavittiik a vektormentes izolatorhagb itt neveltiik tovabb az ELISA

szerologiai modszerrel végzett vizsgalatokhoz tdrréintaveételig.
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Levélteti faj

Gazdanovény

Aphis rumicisL.

Rumex acetosa

Aphis sambudL.

Sambucus nigra.

Aphis spiraecold@atch

Spirea medi&chm.

Aphis spiraephagdel Guercio

Spirea medig&chm.

Aphis fabaescop.

Spinacia oleraceé.

Aphis fabae cirsiiacanthoidiScop.

Cirsium arvenséL.)

Aphis pomde Geer
Brevicoryne brassicaé..)

Malus pumilaMmill.
Brassica napus.

Myzus cerasfFabr.)

Cerasus aviun.

Myzus ligustriMosley)

Ligustrum vulgare..

Diuraphis noxia(Kurdjumov)

Hordeum vulgaré..

Sitobion avena@-abr.)

Hordeum vulgaré..

Schizaphis graminurRondani)

Hordeum vulgaré..

Rhopalosiphum padL.)

Hordeum vulgaré..

Macrosiphum rosaél..)

Rosa canind..

A novények virusfetizottségét a levéltétatvitel utdn 2, 4 és 6 héttel vizualisan
ertékeltiik. Hat héttel a levélteatvitelt kbveben ndvényenkéent harom szarrdl baégittik a
legfelsy teljesen kifejlett levelet ELSA szerolOgiai vizégéa. A gumodkat ndovényenként
kulon takaritottuk be. A gumok virusférbttségét a riigydugvany vizsgalatnal ismertetett

modszerrel végeztik.

Eredmények

A kelés utan 1 héttel férott ndvények virusféottsége

A kelés utan egy héttel féa6tt novényeknek csak abbdl a levélebl. ahhoz a
levélhez tartozo levélnyébbtudtuk a virust kimutatni a férzés utan 7 ill. 11 nappal, amelyre
a virushordozo levéltetveket helyeztik (50. abdapknak a leveleknek a normalizalt ELISA
értékét, amelyekre a virushordozé levéltetveketydmilik szignifikAnsan befolyasolta a
mintavételi idpont 7 és 11 nappal Bl. persicaeatvitel utan: =72, F=6,95, P=0,01).
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Ugyanakkor sem az izolatum, sem a novényrészog@itt levél, ill. a ferdzott levél nyele)
nem volt szignifikdns hatdssal a normalizélt ELISAékekre ezekben azdpbontokban:
(df=72, F=0,21,P=0,64) és ¢f=72, F=0,60,P=0,13). Ez azt jelenti, hogy a levéliadtvitelt
kéveb 11 napon belll nem volt killénbség a két izolateplikacioja kozoétt (50. abra).

Kozvetlenul a fekizott level alatti és feletti izk6zok normalizalt HA értékeit nem
befolyasolta szignifikansan az izolatum és a miétlv idspont sem 11 és 14 nappalva
persicaeatvitel utan: =36, F=1,47,P=0,23) és {f=36, F=2,46,P=0,12), valamint =36,
F=0,39,P=0,53) és{f=36,F=2,37,P=0,13).

Kozvetlenul a fekizott level alatti és feletti izk6zok normalizalt HA értékeit nem
befolyasolta szignifikansan az izolatum és a miétlv idspont sem 11 és 14 nappalva
persicaeatvitel utan: ¢f=36, F=1,47,P=0,23) és {f=36, F=2,46,P=0,12), valamint =36,
F=0,39,P=0,53) és{f=36,F=2,37,P=0,13).

A M. persicaeatvitel utan 11 és 14 nappal az izk6zok normdliZalSA értékeinek
hdrom utas ANOVA vizsgalata soran a mintavétetipmht, az izoldtum és az izkdzok
helyzete szignifikans hatassal volt az izkdzok radimalt ELISA értékeire:df=396,F=26,77,
P=0,00) és{f=396,F=42,94,P=0,00) valamint f=396,F=55,68,P=0,00).

18 1

14 ¢

10 ¢

Mormalizalt ELISA étékek

[zkiizik szama a talajffelszin felett

50. abra A kelés utan 7 nappdyzus persicadtvitellel PVY° és PVY'torzsekkel
fert6zott névények izkozeinek normalizalt ELISA értékginappal a virusatvitel utan
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izk6z6k szama a talajfelszin felett

51. &bra A kelés utan 7 nappdyzus persicadtvitellel PVY® és PVY! torzsekkel

fert6z6tt névenyek izkozeinek normalizalt ELISA értékéinappal a virusatvitel utan

A mintavételi idpont x izolatum, valamint a mintavételiigont x izk6zok helyzete
kélcsonhatasok is szignifikansak voltaldf396, F=55,68, P=0,00) és {f=396, F=3,70,
P=0,00).

Tizenegy nappal M. persicaeétvitel utdn a normalizalt ELISA értékek azoknal a
leveleknél voltak a legmagasabbak, amelyeken ashkiémadozo levéltetvek taplalkoztak
fuggetlendl attol, hogy melyik izolatummal torténtevéltet atvitel (50. abra).

A viruskoncentracid6 magasabb volt az alacsonyalbei izk6zokben és sokkal
alacsonyabb a féizott levél feletti izk6zokben (50. &bra). M. persicaeétvitel utdn 14
nappal a normalizalt ELISA értékek nagymértékbeneleadtek a PVY izolatummal
fertoz6tt novényekben. A legmagasabb értékek aoZétt levél alatti izk6zokben
jelentkeztek, majd ezt kovette a terdtt levél feletti izk6z6k normalizalt ELISA értéka
normalizalt ELISA értékek relative alacsonyabbaktalo két héttel aM. persiceaatvitelt
koveben a ferdzott levelekben és kdzvetlenil a teadtt levél felett ill. alatt ledy izkdzokben
(51. &bra). A normalizalt ELISA értékek sokkal msagabak voltak a PV¥nel fertzott
novényekben, mint a P\val fertszottekben (51. &bra).
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A kilonbo# fejlodési stadiumban feftott levelek és izk6zok virustakittsege

A kelés utan feszott ndvények virusféottsége

A PVY® torzsével a kelés utan egy héttel ettt ndvényeknek csak az inokulalt
levelétdl lehetett kimutatni a virust 30 nappal a deés utan. Ezzel ellentétben a PV
csucslevél kivéetelével valamennyi ndéduszbol kinhaad volt. A ferézés utan 30 nappal
szignifikans killdnbség volt a PVWhel és PVY-val fertzott névények legfets kifejlett
levelének normalizalt ELISA értékei kozotf€54, F=4396,63,P=0,000). Azonban a levelek
€s az izkdzok normalizalt ELISA értékei nem kulGrtieés egymastoél szignifikansadf€54,
F=0,63, P=0,53). A PVY' 30 nap alatt szisztémizalédott a névényben, ezzeinben a

PVY© csak a fefizott levelekben lokalizalodott.

A kelés utan 30 ill. 45 nappal férbtt névenyek virusféizottsége

A PVYN-nel ferzott novények normalizalt ELISA értékei sokkal msajabak voltak,
mint a PVY°-val ferzétt ndvényeké (52. abra). A normalizalt ELISA keié a ferbzési
idsponttdl fiiggetlenil magasak voltak a PMMel fertzott novényeknél. A virus
koncentracié a legfels levelekben valamint a talajszint feletti ndduszakbvolt a
legalacsonyabb (53. abra).

A kllénb6 idépontban fekzott novenyek kulonbdrzizkézeinek normalizalt ELISA
értékeire szignifikAns hatdssal volt a deds idpontja és az izoladtum (két utas ANOVA:
d=240,F=110,40P=0,00). Az izolatum x feéizési iddpont kdlcsdnhatas is szignifkans volt.
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52. abra A PVY és PVY' térzsekkel a kelés utan 30 nappyzus persicadtvitellel

fertozott ndvenyek kulonb@rizkozeinek normalizalt ELISA értékei 30 nappaéedizés utan

(df=240,F=23,15P=0,00). Ugyanakkor az izk6z6k helyzete nem befaljasszignifikAnsan
az izk6zok normalizalt ELISA értékeitfE240,F=0,63P=0,37).

A gumok virusferizottsége sokkal nagyobb arany( volt a PvAel fertzott
novényeknél, mint a PV¥val fertzott névényeknél (24. tablazat). PViel fertzott
novényeknél a virusférzott gumok ardnya 44,01 % volt. A gumoknak megkitizeh 90 %-a
fert6z6tt volt azoknal a ndvényeknél, amelyeknél a katés egy héttel torténtM. persicae
atvitel. Sokkal kisebb volt a gumok virusterbttsége a kelés utan 30 nappal dEitt
novényeknél, mig a kelés utan 45 nappabfitt ndvényeknél ismétott a fertzott gumok
aranya (24. tablazat). A guméknak mindéssze 6,78 9okt PVY°-val ferzott. A fertozott
gumok tobbsége azok alatt a ndvények alatbdéjt ki, amelyeken &1. persicaeatvitel a
kelés utan egy héttel tortént. Angkbb korban festzott ndvények gumai kozoétt kisebb volt a
virusfertzott gumok aranya. Az a jelenség, hogy csak alfladgban ferézott novények
gumdja mutatott PVY fertézéttséget az isbebb névény PVYtorzzsel szemben tandsitott

rezisztenciajaval magyarazhat6 (Beemster, 197@vaid, 1985). A PVY esetében a kelés
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utan 45 nappal fefz6tt ndvények gumoinak kdzel 40 %-a bizonyult View§zottnek. Ennek
a torzsnek a feszését az iBlsebb novény rezisztencidgja nem tudja a PW#l azonos
mértékben csdkkenteni.
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53. abra A PVY és PVY' torzsekkel a kelés utan 45 nappalzus persicadtvitellel
fert6zott ndvények kulonbd@eizkozeinek normalizalt ELISA értékei 30 nappakedizés utan

24. tablazat A PVY-nal fefz6tt gumok %-s aranya a kulonliottejlodési stadiumban

végzettMyzus persicaatvitelnél

Novény fejbdési Virus fer6zo6tt gumok %-s aranya
stadiumaMVlyzuspersicae PVY®© PVYN
atvitelkor
7 nappal a kelés utan 14,50 89,62
30 nappal a kelés utan 4,54 13,42
45 nappal a kelés utan 2,00 40,50
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Szignifikans dsszefliggést mutattunk ki a lineaeigresszio analizissel a levelek és
gumok virusferizottsége kozott (25. tablazat). A vizsgalt térdjetizolatum, a névény kora
fertozéskor és a levelek normalizalt ELISA értéke) 30%hdgyaraztak a PVY fdités
valtozasanak. Az izolatum és a &asi idbpont, mint kategorikus valtozo és a levelek
normalizalt ELISA értéke, mint folytonos valtozéigfikans hatassal voltak a gumok
virusferbzottségére (25. tabldzat). Az anyandvények levklémeagyobb aranyu
virusfertzéttségével nagyobb aranyd utédgumaostaittség jart egyiitt a P\Vesetében.

25. tablazat A burgonya gumé PVY f&bttségét szignifikdnsan befolyasold

tényesdk
Tényedk F P
A levelek normalizalt ELISA értékei 3,89 0,04
Izolatum 31,97 0,00
A noveény koraM. persicaeatvitelkor 1,11 0,00
Izolatum x a névény korll. persicae 9,54 0,00
Atvitelkor

Megjegyzes: A linearis regresszido analizis szigaiis 0sszefliggést mutatott.
(Kiigazitott R°=0.30,df=6,293,F=22,87,P=0.00 a teljes modellre).

A csirazaskor fedizott novények virusféiottsége

Egyetlen levélen sem jelentkeztek mozaik tinetek legtel a kelés utan, amikor az
elsy Osszetett levelek kiféjtitek. Nem voltak virusfefzésre utald tinetek a mechanikailag
fertozott novényeken egyik izolatum esetében sem (BEazéat). Két héttel a kelés utdn nem
voltak mozaik tiinetek a P\Pyval ferhzétt névényeken, viszont a PUel ferzott
novények kozul 3 névénynek 1-1 hajtasa mutatottaikoZineteket (26. tablazat). Négy héttel
a kelés utan megjelent az @&lsirusfertzésre utald tiinet egyetlen hajtadson a Pwl
fertszott noévények kozott. Ugyanebben azmpdntban a PVY-nel fertzott névények
hajtasainak 50 %-an jelentkeztek mozaik tiinetek.Hééel a levéltét atvitel utan a PVY-
nel fertzott novények hajtasainak 80 %-an voltak mozaileték Ez azt jelentette, hogy az 5
M. persicaevel ferivzott nvenybl az atvitel 4 névénynél sikeres volt. Annak ellenéogy
minddssze egyetlen riigyét fertik meg minden gumoénak M. persicaeatvitel soran,
azokndl a gumoknal, ahol a virus é&tvitel sikeredt b héttel a kelés utdn a virus
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transzlokalédott minden egyes szarba (26. tablaaa®VY® jelenlétét viszont csak egyetlen
szarb6l tudtuk kimutatni, a P\Pwval fertzétt szarak aranya 3,5 % volt. Ennek ellenéké a
persicae atvitel eredményeként nagyaranyd utédgumootes jelentkezett flggetlendl az
izolatumtdl. A M. persicaeatvitel a PVY' izolatum esetében 80 %-t meghaladd méirték
hajtas ferdzottséget eredményezett, ezeknek a névényeknekbdgumoi 79,66 %-s PVY
fertszottséget mutattak. Bar a PYYcsak a hajtasok 3,5 %-abodl volt kimutathatd, ennek
ellenére az utddgumoék 78,26 %-a bizonyult viruéitinek. A linearis regresszié analizis
ezért nem mutatott ki 6sszefliggést a levelek asvag fertzottsége kdzott.

Egyetlen mechanikailag féz6tt hajtas sem valt virusfémotté (26. tablazat).

26. tablazat PVY és PVY' atvitel és transzlokacio a guménként egyetlen haeikai

aton ill. Myzus persicaeel ferivzott hajtaskezdemeéngbkiindulva.

Hét a Mechanikai atvitel Myzus persicaatvitel
kelés PVY® PVY" PVY® PVY"
utan Széarak Szarak
Ossz.|Fert- |Fert. |Ossz.|Fert- [Fert. |Ossz.|Fert- |Fert. |Ossz.|Fert- |Fert.
z0tt | % z0tt | % z0tt | % Z0tt | %
2 18 0 0 15 0 0 11 0 0 16 3 18,75
4 38 0 0 33 0 0 28 1] 350 36 18 50,00
38 0 0 33 0 0 28 1| 350 36 20 80,55
Gumok Gumok
52 0 0 45 0 0 46 36| 78,2659 47 | 79,66

Megjegyzés: Nincs szignifikans 6sszefliggés az anwgaryek levelének normalizalt
ELISA értékei és az utddgumok virustarbttsége kozott (Kiegyenlite érték=1df=2, 97
F=0P>0,05).

A kilonbo# levélteti fajok virusatvid képessége

A PVY" izolatumot a legtdbb vizsgalt levéliéaj atvitte (54. &bra, 27. tablazat), Az
rumicis, A. sambuci, B. brassicés aS. avena@zonban nem vitte at egyik PVY izolatumot
sem. A gumok sem bizonyultak virusterdttnek e levéltét fajokkal tortént atviteli
vizsgalatoknal. A gumok virusférottsége a sikeres vektoroknal 90,90 és 100,00 26tko
valtozott, kivétel aZA. spiraephagaamelynél 6,25 % volt a fézdtt gumok aranya.
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Csak azA. fabae cirsiacanthoides, M. ceraés M. ligustri tudtak atvinni a PVY-t.
Ezekkel a fajokkal feéizott ndvényeknél a ferzdtt gumok aranya 68,75 %, 52,82 % és 57,14
% volt.

27. tablazat. A kulonb@zlevélteti fajok virus atviv képessége a szarak legels

fejlett levelének ELISA eredményei valamint a gumidgydugvany vizsgalati eredménye

alapjan
Levélteti fajok PVY®© PVY"
Ferzottségi % Fetizottségi %
Szarak Gumok Szarak Gumok

Aphis rumicis 0 0 0 0
Aphis sambuci 0 0 0 0
Aphis spiraephaga 0 0 0 6,25
Aphis spiraecola 0 0 18,20 100
Aphis fabae 0 0 88,9 100
Aphis fabae 39,30 68,75 80 100
cirsiacanthoides
Aphis pomi 0 0 21.40 100
Brevicoryne brassicae 0 0 0
Myzus cerasi 0 52,82 25,00 90,90
Myzus ligustri 30,00 57,14 76,50 96,36
Diuraphis noxia 0 0 66,70 100
Sitobion avenae 0 0 0 0
Schizaphis graminum 0 0 55,55 100
Rhopalosiphum padi 0 0 9,10 100
Macrosiphum rosae 0 0 40,90 100

Megjegyzés: A kilonbdyz levélteti fajokkal végzett PVY és PVY' atviteleknél a
legfels kifejlett lomblevelek normalizalt ELISA értékeiszignifikdnsan hatott az izolatum
és a levéltét faj: (df=150,F= 12,31P=0,00,df=150, F= 161,80P=0,00,). A levélteifaj x
izolatum kolcsonhatas is szignifikans voltff£150, F= 11,72 P=0,00). Az izoldtum és a

levéltetifaj szignifikansan hatottak az utédgumokbol skelbvények levelének normalizalt
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ELISA értékére ¢f=1470,F=837,68P=0,00 ésdf=1470,F=97,05P=0,00). A levélteifaj x
izolatum kolcsdnhatas is szignifikans v@t=1470,F=72,81P=0,00).

A linearis regresszio analizis szignifikans 6ssggést igazolt a levelek és a gumok
virusfertzottsége kozott. Mind a levéltetajok, mind az izolatumok szignifikansan hatottak

az utédgumok virusfeizottségére (28. tdblazat).

28. tablazat A kilonbdztényedk hatdsa a gumok virus férbttségere

Tényesk F P

A levelek normalizélt ELISA értékei 127,14 0,00**
Levélteti fajok 26,79 0,00**
Izolatum 57,84 0,00**
Izolatum x Levéltet fajok 15,82 0,00**

Megjegyzés: ** a tényézszignifikans hatassal van a gumok virusieittségére
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54. &bra A normalizalt ELISA értékek a kulonbdevélteti fajokkal PVY" és PVY’

torzzsel végzett levéltgttvitelek esetén
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Eredmények megvitatasa

A kompatibilis gazda-virus kapcsolatban a PVY-ralkott burgonya névényekben a
virusferhzés utdan megkeddik a virus replikacidja. A virus akkor szisztenihk a
ndévényben, amikor a virionok sdjtrsejtre tortén terjedéssel elérik a névény floém elemeit,
és belépnek a szdllitdé edényekbe. Mihelyt a vielegett a floémbe, az asszimilatumokkal
passzivan szallitodik a ndvény tovabbi részeiber{@gon et al., 1996; Knoblauch és van
Bel, 1998; Oparka és Turgeon, 1999).

Vizsgélatunkban a kelés utdn egy héttelstaitt novényekben a viruskoncentracio
mindkét izolatum esetében a terdtt levélben és a féiz6tt levél nyelében volt a legnagyobb
11 nappal a febizés utan. Ez azt igazolja, hogy a levéltetvek m@tdkolatumot atvitték es
mindkét izolatum replikalodott a féaott levélben. Az izk6zok ELISA szeroldgiai
vizsgalataval igazoltuk, hogy a virus a &eiitt levelekldl a gyokerek és a gumok felé
szallitodik ebszor, és csak ezutan indul el felfelé, asidjl levelek felé. Ez a jelenség ismert
volt a PVY és mas virusok vonatkozasaban is (fb/enunkatarsai, 2002).

A novények kilonbdz fenologiai stadiumaban végzett levéltéttviteli kisérletek is
nagy kilonbségeket mutattak ki a két izolatum kbzotPVY" izolatummal ferdzott gumok
aranya 44,01 % volt, mig a PV\esetében ez az érték 6,73 % volt. A P\al a ferbzott
gumok aranya nagyobb volt a fiatalabb névényel6iéde esetén, ddebb korban fedizott
novények gumoi kisebb fézottségi %-t mutattak. Ez arra utal, hogy a nové&ngésebb
korban kevésbé fogékonyak a PY¥Yfertszésre. Ezt a jelenséget korral szerzett
rezisztencianak (az érett novény rezisztenciajanakpzik (Beemster, 1976). Bar a PVY
esetében a kelés utan 45 nappalof@itt novények gumoinak virus férbttségi %-a
megkdzeliben a fele volt a kelés utan egy hétteldeitt ndvenyeknél tapasztaltnak, ebben az
esetben a korral szerzett rezisztencia nem védgeangemokat a nagy aranyu virusbegsol
(40 %-s gumo fedizbttseg).

Az elécsiraztatott gumok rugyeinek férésekor a két izolatum azonos mértékben
fertzte a gumokat annak ellenére, hogy a Pvi¥m volt jelen kimutathaté koncentraciéban,
a levelekben.

Az A. fabaen, B. brassicaen és aR. padin kivll a vizsgalatban szeréplevélteti
fajok PVY atviww képesseégét még eddig nem vizsgaltak. Az Ujonnzsgalt 12 fajbdl 9 faj
sikeresen A&tvitte a PVYt. Ezek a fajok a kovetkék: S. graminum, A. fabae

cirsiacanthoidis, A. spiraephaga, A. pomi, A. spoala, M. ligustri, M. cerasi, M. rosaés
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D. noxia. Ezek a fajok Uj vektorai a PV¥nek. Ezzel szemben csak a@ fabae
cirsiacanthoidis, M. ligustri, M. cerasiitték at a PV¥-t.

A PVY® és PVY torzsek transzlokacitja kozott alapwetiilonbséget igazoltunk
vizsgalatainkkal. Csak a csirakorban végzett lettiehitvitel eredményezett azonos métitek
80 %-t megkdzelét utddgumo fekizbttséget mindkét izolatum esetében. A csirakorban
végzett vizsgalatnal 1-2 cm-es utat kellett a wioknak megtenni, hogy bekertiljenek az
anyagumoba. A kodzel 80 %-s utédgumo deéls arra utal, hogy ezt a tdvolsdgot mindkét
izolatum sikerrel megtette. Az egyhetes 8-10 cm amagdovények csucslevelére helyezett
levéltetvek sikerrel leadtak a virust mindkét izota esetében. Ennek a 15 cm-es tavolsagnak
(szar+levélnyél hossza) megtételében a PY¥tszor bizonyult sikeresebbnek, mint a PVY
A virdgz6 novények febizésénél, amikor 100-120 cm-t kellett megtenni @rwknak, hogy
bejussanak az utédgumaéba, hiszszor bizonyult sigbbmek a PVY, mint a PVY-.

Az egyhetes, 30 napos és 45 napos korbarzi#tt novények gumofestottséqi
eredményei alapjan megallapithatdé, hogy a 6#&di ponttdl lefele iranyulé virus
transzlokaci6 nagymértékben gatolt a PVizolatum esetéban a PVyhez képest. A
csirakorban fe#zott névenyek hajtasainak virusterbttsége azt igazolja, hogy a felfele
iranyuld transzlokacio is nagymértékben gatolt & PVzolatumnal a PVY-hez képest.

Az izolatumok kodzott jelentkézkilonbség oka lehet a virus séftsejtre vagy nagy
tavolsagra tortéhterjedésének gatlasa. A dohany karcolatos virusééany mas potyvirus
floémen belili mozgaséat blokkolhatja, pl. a ségitoteindz (helper component) (HC-Pro)
mutacioja (Cronin és munkatarsai, 1995; Saenz éskatarsai, 2002). A HC-Pro-nak
szamtalan funkcidja van a gazda-virus kélcsonhkhbi#sn szerepe van a levéliditvitelben,
valamint a virus sejii-sejtre ill. a rostacsévekben nagy tavolsagraétértterjedésében.
Ennek alapjan nem zarhaté ki, hogy a PARfsebb mérték transzportja és gyengébb atviteli
hatékonysaga a HC-Pro protein rendellenességémngkhianyossaganak a kovetkezmeénye.

Jarvanytani szempontbo6l a virusoknak a legfontosablajdonsédgai a levéltiet
atvinettsége és a transzlokalodé képessége. Ennek a sl az eredményei
magyarazatot adnak arra, hogy hogyan valt a 'P\dYlegelterjedtebb PVY izolatumma
Eurépéban az elmult 30 évben. A PV§yorsabban transzlokalodott a &bt levelekidl a
novény mas részeibe, mint a PY/¥Ez azt eredményezte, hogy a tablarslbeirusforrasok
szdma nagymértékben mégna PVY' esetében, dsszehasonlitva a PwWél. A bels
virusforrasok szamanak névekedése magasabb guthdditséget eredményezett, ami pedig

a PVY" gyors elterjedését vonta maga utan.



136

Oszefoglalas

I. A gabonalevéltetvek repilési aktivitasanak vizagakzivocsapdaval

Magyarorszagon és Angliaban

A légkorben repidl levéltetvek egyedsiiségének vizsgalatahoz kifejlesztett
Rothamsted tipusi szivécsapda 12,2 m-es magassagimiént 3000 flevedst sziv be.
Eurépdban 70 ilyen csapdabdl all6 héalozattal ké&vetyomon a levéltetvek tavolsagi
repulését. Kézenfekv volt a gondolat, hogy a déli orszagokban uralkadégasabb
hémérseklet miatt varhatéan korabban bekovedtkegzas alapjan kovetkeztetni lehet az
északabbra fekv orszagokban kébb varhatd levéltét aktivitasra. EbBI a célbol
hasonlitottuk 6ssze a levélietajzast az 1990 és 1997 kozottbsdakban a szolnoki és a
rothamstedi szivocsapdak fogasi eredményei alapjan.

Harom gabonakartévievéltetifaj repulési aktivitasa alapjan megallapitottukgya
gabona érése altal kivaltott rajzas 1-3 hétilelkezaddik Szolnokon, mint Rothamstedben.

A szivocsapddk eredményei mindharom vizsgalt gadberéteti fajnak harom
rajzascsucsat mutattak ki mindkét orszagbas. Avena@€sM. dirhodumfajoknak mindig a
nyari rajzascsucsa volt a legnagyobbRApadiesetében mind a nyéri, mind égzi rajzas
nagyon intenziv volt, egyes években a nyari, mé&léen azszi rajzascsucs volt nagyobb.

A vizsgalt fajok kozil aS. avenaerajzasanal volt a legjobb az egybeesés a két
vizsgalati helyszinen a fogasokomkli megoszlasa kozott. A rajzascsucsok kozott az
eltolédas ennél a fajnal 0 és 3 hét kdzott valtoEest a viszonylag jo egybeesés feltébeata
faj életmodjanak kovetkezménye. MivebBaavenaeaz érés ékt a kalaszokban, a szemeken
és a kaladsztengelyeken taplalkozik, ez a faj haghliegkésbb az é6 gabonakat.

A M. dirhodum rajzasanal észleltik a legnagyoblbaliolodast. Volt olyan év
amelyben a rajzascsucs egy héttel korabban jelesttkAnglidban, mint Magyarorszagon, az
evek tbbbségében azonban a hazai rajzascsucstebrheégebzte az angliait.

A R. padirajzasok kozott volt a legkisebb az egybeesés, dcngvidl 4 évben
egyaltalan nem volt egybeesés, mert a nyaéisesrajzascsucsok nagysaga valtakozott a két
orszagban.

Annak ellenére, hogy a nyolcéves rajzasadatok attdgpjan &R. padiésS. avenae
fajok rajzascsucsa 2 héttel,Mv dirhodumé 3 héttel k&sbb jelentkezett Anglidban, mint
Magyarorszagon, az egyes évek kozti eltérések raiddiéltet rajzas északi orszagokban
tortérd idébeni lefolyasara nem kovetkeztethetiink a déleblefasf teriileteken észlelt
rajzasadatokbdl, mivel a levéltetvek rajzasat nagyékben befolyasoljak olyan helyi
tényedk, melyekben kiszamithatatlan eltérések vannak ldrdfzilag tévoleé teriletek
kozott.

[l. A predatorok és parazitoidok hatasa a kil@dkgabona-levéltétfajok

egyedszamara védett és kitett kérilmények kozott

Vizsgalatunkban mesterséges levéhietrtozest koveien izolatorral boritott és
szabadon fefildé buzandveényeken szarba indulastél az érésig kadvagtdmon a levéltetvek,
predatorok és parazitoidok egyédmsegét.

Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodusitobion avenaés Diuraphis noxia
5 szarnyatlan imagojaval fédtik a szarbaindulas kezdetén 10-12 hajtasbol allé
bauzacsomdkat. A mesterséges levéltetrtozést kovaten a ndvények felét izolatorhéloval
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elkeritettiik, a masik felét szabadon hagytuk. A tereéges levéltét fertozés utan egy
honappal hetenként ggottiink be névényeket, hogy meghatarozzuk az izékiszabadon
hagyott novényeken &llevéltetvek és predatorok valamint parazitoidoénsat. A talaj
felszinén levagott buzaszalakat Berlese tdlcséradthiak, a nbvéenyeket elhagyo levéltetveket
a Berlese tolcsérek aljan tevgyijtoivegekben fogtuk fel. A parazitoidok igtésére
futtatokat hasznaltunk.

A R. padi, S. avenae, M. dirhoduts D. noxiaegyedszama szignifikansan nagyobb
volt a mesterségesen fé&btt izolalt névényeken, mint az izolalatlanokon.k@lonbség &
oka felteheien az volt, hogy az izolalt névényeken kialakukirszyas imagok nem tudték a
noveényt elhagyni, ezért helyben szaporodtak tov#bizolatorok gatoltdk a természetes
ellenségek elvandorlasat is, ezért az izolatorladédt fejlbds névényeken a természetes
ellenségeknek szignifikhnsan nagyobb egya@®ge alakult ki, mint az izolalatlan
névényeken.

A predatorok és parazitoidok tulnyomo részét ataipookbodl gyjtottik be, ennek
ellenére az izolatorokban a levéltetvek egyedszaokszorosan meghaladta az izolalatlan
novényeken jelentkézegyedszamot. Az izolatorokban talalt nagyszamelieti arra utal,
hogy a levéltetvek felszaporodasat az izolatorteiiobekedt természetes ellenségek nem
tudtak megakadalyozni.

A mesterséges levéltetertvzés ellenére az izolalatlan névényekebstronos gabona
levéltetvek egyedszama a kartételi kiszob alattadtarA természetes ellenségek az
izolalatlan nbvényeken a mesterségesited ellenére is képesek voltak éshonos gabona
levéltetvek egyedszamat kartételi kiisz6b alatatartygyanakkor az orosz buza-levéité.
noxid) 10-20-szor nagyobb egyedszamban volt jelen, mméshonos gabona-levéltetvek.
Ennek 6 oka az lehet, hogy a besodrott levelek védelmébpialkozd D. noxiahoz a
predatorok nehezen férnek hozza.

A R. padi és C. septempunctategyedszama kozott feltart szignifikans negativ
Osszefliggés azt igazolja, hogyGa septempunctatdatékonyan csokkentette R. padi
egyedszamat. AA. ervi ésS. avenaegyedszamai kozotti szignifikans negativ 6sszefsigge
arra utal, hogy ez a parazitoid hatékonyan korl&@@S. avenaegyedszamat az izolalatlan
novényeken. Ezzel szembeRapadin ésD. noxian alig talaltunk parazitoidot.

Nagyobb hiperparazitoid/parazitoid aranyt észldltanszabad névényeken, mint az
izolaltakon. A szabad ndvényeken észlelt nagyolgerparazitoid/parazitoid aranybol arra
lehet kdvetkeztetni, hogy Ujabb hiperparazitoiddieétek a novényekre a vegetaciossizhk
elésrehaladtaval.

lll. A gabona allomanygiségének és a természetes ellenségek kizarasaaak hat

Diuraphis noxia(Kurdjumov) ésRhopalosiphum padi.) populaciok alakulaséara

Az orosz buza-levéltétmagyarorszagi megjelenését kit csak egy rosszul kelt
tavaszi arpa allomanyban szaporodott fel olyan ékéen, hogy szadmottékart okozzon. Ez
indokolta, hogy megvizsgaljuk a gabona allomédinységéenek ®. noxiaegyedszamara
gyakorolt hatasat.

Kis és nagy allomanysiseédi, 120 és 220 kg/ha-os wabtag mennyiséggel vetett
tavaszi arpaban a mestersé@esnoxia fertvzés és a mintavétel a Il. fejezetben ismertetett
modszerrel tortént. A. noxiamellett a természetd’. padifertozes ért el olyan mértéket,
hogy az allomanysiiség és az izolacié hatasat statisztikai médszerékiakelni lehetett.

A D. noxiaegyedszama szignifikansan nagyobb volt a kis alfysigisédi arpaban,
mint a nagy allomanysisédiben. Az allomany&iség nem hatott szignifikdansarRa padi
szaporodasara. A két levelil] kozott nem volt  kodzvetlen kdlcsdnhatas, mert a
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gazdanovény eltér helyein taplalkoztak: aD. noxia a legdfiatalabb ndvényrészeken a
besodrodott levelek védelmében,Ra padi pedig a kifejlett, kiterllt levelek fonakan. Az
izolalt névényeken szignifikdnsan nagyobb volDanoxiaésR. padiegyedszama, mint az
izolalatlanokon, mert az izolatorok megakadalyoztadgy a kialakult szarnyas imagok Uj
tapnovényekre repuljenek. A kisérlet soran a lewddket egy entomopatogén gomba, a
Pandora neoaphidigamadta meg. AP. neoaphidisentomopatogén gomba férpttség
mértéke mindkét levéltéfaj esetében szignifikansan nagyobb aranyu volt izdalt
novényeken, mint az izolalatlanokon, mert az izot@vényeken kialakult népes levéliet
koléniakban &. neoaphidisgyedériség fligg mddon, nagyobb mértékben szaporodott fel.

Annak ellenére, hogy R. padiegyedeinek 35, B. noxiaegyedeinek 50 %-a mutatta
a P. neoaphididert6zés tineteit, a mikozis késfellepése miatt a levéltetvek kartételéPa
neoaphididertzéttség nem akadalyozta meg.

IV. A levéltetvek taplalkozasanak hatasa a buzéifsaéti minbségére

A levélteti kartétel kovetkeztében a ndvényeken nem csak nsagly hanem
minéségi valtozasok is bekovetkeznek. Vizsgalatunkacéljkulonboé levéltetifajok altal
karositott novények termeésdbkészitett lisztben a buza $igari mindbségét meghatarozo
glutenin, gliadin mennyiségében bealld valtozasakgalata volt.

A Rhopalosiphum padi, a Sitobion avenés a Diuraphis noxia5 szarnyatlan
imagojaval a szarbaindulas kezdeténofaitt 10-12 hajtasbol allé buzacsomok izolalasa és
mintavételezése a ll. fejezetben ismertetett mddadant azzal a kilénbséggel, hogy az egyes
levélteti fajokkal fertzott novények felét, levéligfajonként 50 novenyt, éréskor
takaritottuk be. A gabona-levéltetvekkel mestersége ferbzott, éréskor betakaritott
novények terméseét kilon zacskobaijgyttik. A kalaszokbdl kiszedett szemékld-QC-
Micro scale laboratériumi malommadrieményt készitettiink, majd a 150-200 pm-os
mérettartomanyba éslisztbsl SE-HPLC eljarassal meghataroztuk a mintdk gluteés
gliadin tartalmat.

A kulénboz levélteti fajok egyedszama junius 5 és 26 kdzo6tt volt adggobb. AD.
noxia populaciok novekedése a szarbaindulas alatt viaggyorsabb (687 egyed/izolator).
Egyedszdma ezt kovetn folyamatosan csokkent a buza éréséig. Ez a fpjossan noy
levelek védelmében él és szaporodik.

A 6 izolator atlaga alapjan szamitRtopalosiphum padigyedszam junius 19-én volt
a legnagyobb (934 egyed/izolator).SA avenaeegyedszama junius 26-an volt a legnagyobb,
226 egyed izolatoronként. 8. avenaea kalaszokban taplalkozik a tejesérés soran.

A lisztben 1é¥ glutenin mennyisége es ndgege a tészta keverési tulajdonsagaira hat,
mig a gliadin mennyisége és rbg@ge eldsorban a kenyér térfogatét befolyasolja.

A glutenin és gliadin tartalom valamint a gliadilitgnin arany alakulaséara
szignifikans hatédssal volt a vizsgélt levéifajok karositadsa. Az LSD teszt azt mutatta, hogy
a glutenin tartalom szignifikansan nagyobb voR.gpadialtal fertzott névenyek terméséb
készilt lisztben, mint a fézetlen kontrollban. A gliadin tartalom azonban neéttozott
szignifikansan a levéltétfertvzés hatasara a kontrollhoz képest.

A gliadin/glutenin arany szignifikansan nagyobb tvak egészséges novényékb
készult lisztben, mint B. noxiaval, R. padval ésS. avenaeel fertvzott névenyek terméséb
késziltben. Szignifikans kilénbség volt a gliadiutgnin arany tekintetébenz noxiaésR.
padivalamintS. avenadltal karositott névények kdzott.

Vizsgalatunkban et&ként bizonyitottuk a glutenin, gliadin tartalom és
gliadin/glutenin arany valtozasat a levéit&plalkozas hatasara a teésmentes kontrollhoz
képest.
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V. Biotipus és kartételi szint koz6tti kilonbségeikagyar és a dél -afrikai orosz
bluza-levéltat populaciok kozott

A levéltetvek esetében gyakori jelenség, hogy daszéens fajtakon is képesek
kilonb6d meértéki karokat okozni. Azt a populéciét, amely képes dattakartew elleni
rezisztenciaval rendelk&ézndvényeket jeledsen karositani, esetleg elpusztitani a kértev
biotipusanak tekintjuk.

Vizsgalatunk célja volt, hogy kulonbézezisztencia tipusok vizsgalatara alkalmas
modszerekkel meghatarozzuk a Magyarorszagon éf\ikkban éb orosz buza-levéltét
populaciok kozott észlelhebiotipus kuldonbségeket.

MeghataroztukDiuraphis noxiafertozéssel szemben fogékony magyar Isis tavaszi
arpa, Betta dél-afrikabszi buza éd. noxiarezisztens SST 333szi buza fajtakon levél
izolatorokban nevelt imagok napi utdédprodukciégibészes utddszamat. Az emlitett fajtakat
szogcsira allapotban fértik 1-1D. noxiaimagoéval. A ferézés utan 1 héttel, 10 nappal és
14 nappal meghataroztuk a levagott névények tomeégdeliletét a kezeletlen kontrollhoz
viszonyitva.

A rezisztancia nemesitésben alkalmazott médszerekégzett vizsgalatokban 3
fogékony magyar, 1 fogékony dél-afrikai és 3 reesg dél-afrikai €és 1 rezisztens amerikai
fajta szerepelt. Valamennyi rezisztens fajtabardmiibd rezisztenciaforrasbél szarmazott a
rezisztencia.

A Dél-Afrikaban honos orosz buza-levéitatinamikusabban szaporodott és révidebb
id6 alatt szilte meg utédait, mint a Magyarorszagdan Ehnek ellenére az orosz buza-
levélteti karositasa kovetkeztében Magyarorszagon nagyobtékbén csokkent a névények
tomege és a levelek felllete, mint Dél-Afrikaban. lévélfelllet csdkkenés a levelek
besodrédasanak kovetkezménye.

A Magyarorszagon honos orosz buza-levélwilyosan karositotta a rezisztens SST
333 fajtat, valamint az SST 333 fafta noxiarezisztencia forrasat: a Pl 262660 nemesitési
vonalat. Valamennyi rezisztens fajta sulyosan k#od a Magyarorszagon honos orosz
baza-levéltat fertozése kovetkeztében. A Dél-AfrikAban és az Amerikagyesult
Allamokban rendkivill és orosz buza-levéltet rezisztenciaval rendelkéz rezisztens
kontrollként hasznalt Halt fajta karosodott a legy@bb mértékben Magyarorszagon, ez a
fajta mar két héttel a férzés utan elpusztult.

Magyarorszagon az antibiézis vizsgélatok sordn cmakezisztens Caledon fajta
mutatott valamelyes levélteszaporodast gatolo hatast. Dél-Afrikaban toblafegidkkentette
szignifikAnsan az orosz bluza-levéitetédszamat, ezek: a fogékony MV Magvas, a reziszte
Caledon, SST 333 és Halt fajtak.

A tolerancia tesztben Magyarorszagon nagyobb mégtélszaporodtak a levéltetvek,
mint Dél-Afrikaban.

Magyarorszadgon a nodvények hossza a rezisztens ST fgtanal csokkent a
legnagyobb mértékben, ezt kdvette a rezisztensdGalanajd a fogékony MV 17. Ezeknek a
fajtdknak a hossza szignifikansan nagyobb mértékdséikent a tobbi fajtakhoz képest, a
csokkenés mértéke meghaladta az 50 %-ot. Dél-Afakaegyik fajtanak sem csokkent
szignifikansan a hossza a tobbihez képest.

Magyarorszagon a Caledon, Halt, Betta és MV 17akajievélfelilete csokkent
szignifikansan nagyobb mértékben a tébbi fajtidhépekt, ezeknek a fajtaknak a levélfelllet
csokkenése 60-70 % kozo6tt mozgott. A ndvéenyek gztimege 35-40 %-kal csokkent az
orosz buza-levéltétfertozés hataséra.

Az antixenozis, antibiozis és a novényeken jeleritkélinetek alapjan értékelt
rezisztencia szintek egytttes hatasat kifefddvenyi Rezisztencia Index a magyarorsZagi
noxiaval végzett kisérletekben esetében sokkal kiseltt(¥,43 - 2,8), mint a dél-afrikd.
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noxia esetében. Dél-Afrikaban a legnagyobb NOvényi Régigia Indexe a rezisztens
amerikai Halt fajtanak volt (7,23), ezt kovette Bds értékkel a rezisztens Caledon, majd
4,10-es értékkel a rezisztens SST 972.

A Magyarorszagon é&lorosz buza-levéltétsulyosan karositja azokat a buza fajtakat,
amelyekben aD. noxia rezisztencia a Pl 262660, Pl 137739 és Pl 37212&atencia
forrasokbdl szarmazik. Ez arra utal, hogy a ka&mek agresszivebb biotipusa él
Magyarorszagon, mint Dél-Afrikaban.

Az Amerikaban nemesitett, rendkivil 68r orosz buza-levéltet rezisztenciaval
rendelked Halt fajta Magyarorszagon két héttel a deds utan elpusztult. Ez azt bizonyitja,
hogy a hazankban honos orosz buza-levedetAmerikaban honos orosz buza-levéttgtis
eltérs biotipus.

VI. A szilvahimlé virus vektorai és a virusterjesztésben jatszetieggik

Vizsgalataink sordn arra kerestiink vélaszt, hogyaaankban éfordul6 levéltet
fajok kozil mely fajok jatszhatnak szerepet a sharikus Plum pox virusPPV) természetes
terjedésében. Ezért 1993-t6l 1996-ig vizsgaltukzars/as levéltetvek rajzaséat, valamint egy
PPV-vel 100 %-san feiz6tt szilvasban a vektor aktivitast.

A sharka virus Rlum pox viru} jarvanytananak tanulmanyozasa soran a Szolnokon
Uzemeb Rothamsted tipusld szivocsapdaval végzett leWéltejzasvizsgalattal
megéallapitottuk, hogy a szivocsapda 1993-t6l 190@ ismert PPV vektorok kozul a
Hyalopterus pruni-fogta a legnagyobb egyedszamban. A szilvérH§lalopterus pruni- és
az 6szibarackon @l Hyalopterus amygdali- morfologiai bélyegek alapjan nem lehet
egymastol elkiloniteni, ezért a vizsgalatok soraHyalopterus prunivektorhatékonysagi
értékét (13 %) vettik alapul az Osszesitett vektenzitasi értékek meghatarozasanal. A
vektorintenzitasi vizsgalatok soranHa pruni rossz hatékonysaggal vitte at a PPV-t. Ennek
ellenére a PPV terjesztésébemdapruni fontos szerepet jatszik, mert nagy egyedszamban
fordul eb.

Az Ujonnan leirt vektorfajok kozil a legnagyobb ékanysaggal azJroleucon
achilleaeés azAphis nasturtivittek at a PPV-t. A két faj kdozul a&phis nasturtinagyaranyu
vektorhatékonysaga a faj viszonylagos gyakorisaigét figyelemreméltd. AMlyzus cerasi6
%-0s hatékonysaggal vitte at a PPV-t. Noha a faj m& gyakori, de vektorhatékonysaga
miatt két évben is jeletis szerepet jatszott az dsszesitett vektorintenAtik alakitasdban.

A PPV jarvanyok szempontjabdl valosilieg jelents a gabonat tomegesen elhagyo, 10 %-
0s. vektorhatékonysagot mutd@hopalosiphum padA Sitobion avenaeektorhatékonysaga
szintén 10 %-os volt. AZAphis idaei, Aphis sambucés Aphis spiraephaga vizsgalat
éveiben nem fordultak &lnagy egyedszamban, ezért jarvanytani szerepuksgalat idején
nem volt jelents.

A fogoénovény ferdzottséggel mért vektoraktivitas az évek tébbségémpieesett a
PPV vektorfajok rajzas intenzitasanak emelkedésével

Harmincegy levéltdifaj PPV atviteli képességét vizsgaltuk. A vizsdalt levélteti
fajbol 12 faj hatékonyan vitte at a PPV-t. A 12 tagkajbol 8 faj a PPV tudomanyra nézve Uj
vektora. A tudoményra nézve Uj PPV vektorfajok adtkezk: Aphis idaeivan der Got,,
Aphis nasturtiiKalt., Aphis sambucL., Aphis spiraephagduller, Hyalopterus amygdali
Blanchard Myzus ceraskabr.,Sitobion avena€&abr.,Uroleucon achilleadoch.

Levéltetivel végzett PPV atviteli vizsgalatok azt mutattakpgy az atvitel
hatékonysagara hatassal van a virusforras égaddmnovény is. A PPV epidemiolégiajanak
tanulmanyozasahoz kivaléan alkalmas a GF@&Xlbarack. A névény cserépben neveihet
akar virusforrasként akar fogadénévényként (akegpionnyen kezelhét PPV fertzéssel
szembeni fogékonysaga miatt idealis tesztnéveny &Rieli vizsgalatokhoz.
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VII. Epidemiolégiai vizsgalatok a cukkini sarga nadz virussal

A cukkini sarga mozaik virus (ZYMV) feizést 1995-ben eészleltik 68kor
Magyarorszagon. Vizsgalatunk célja volt, hogy nyonkdvessik a ZYMV-fetizés tér- és
idobeli terjedését dsszefliggésben a levéltetvek re@idd €s a vektorok aktivitasaval. A
virus id) és térbeli terjedésének tanulmanyozasara 30 sedyanként 100 cukkinindvéngb
allo ultetvényt létesitettiink 30X100 m-es terlletén tdbla kozepére helyeztik el a
virusforrast, a ZYMV-sal mesterségesendeitt cukkininévényeket. Az infekcios nyomas
meérésere fogonovenykeént szikleveles fejletiségkkini ndvényeket 1 hetes expozicioéral
helyeztiink el a tabla éldhharmadara. Az expozicidssitetelte utan a fogénévényeket Ujakkal
cseréltik ki. A levéltetvek rajzasat Moericke-férgatalakkal kdvettiik nyomon.

Az el fogdnovények a cukkini kelése utan 3 héttel, aexdoziciés id soran
fertozodtek. A fogonovény febizottségi szazaléka 15,3 és 26,6 kozott valtozott. A
fogondvények 7,5 %-a bizonyult uborka mozaik vialg€MV) fertvzottnek, 38,5 %-a volt
cukkini sarga mozaik virussal férbtt, kevert CMV és ZYMV-fefizést a fogobndvények 54
%-abol mutattunk ki.

Az Acyrthosiphon pisunés Myzus persica@ajzascsucsa egybeesett a 3. expozicios
idével, amikor a fogdnovény-féizéssel mert infekcios nyomas a légabb volt. A tablan az
elss fertozott ndvenyeket a 4. expozicio$ idlatt észlelttk.

Szoros 0Osszefiiggés volt a séargatal altal egy ha@happrabban regisztralt
levéltetirajzas meértéke és a tablansferduld virusferdzott novények szama kozott
(R=0,96<0,05).

VIII. A virusvektor kutatas eredményeinek gyakarddkalmazasa a

burgonyatermesztésben

Az egészséges dumo ebdllitas elengedhetetlen feltétele az eredményes
burgonyatermesztésnek. Munkank soran a szarnyakdaxek rajzasa alapjan meghataroztuk
a burgonya végumo terné tablakra nehezédvirus infekciés nyomast, és Osszefliiggést
kerestlink a virusvektor levéltetvek rajzasa ésl@nkids fajtak virusferdzottsége kozott.

A kumulativ vektorintenzitas szamitasanal, az eggegltetifajoknal alkalmazott
szorzészdmokat a P\PY torzsénél észlelt virusatviteli értékek alapjanigdetak ki.
Statisztikai értékeléseink sorén a levéditatiatok: 6sszes fogott levéltetgyedszama, PVY
vektorfajok egyedszama, és a kumulalt vektorint@észivalamint az érettkor rezisztenciajaval
korrigélt kumulativ vektorintenzitasi ertékek evetogumo PVY ferbzottsége kozott kozel
azonos szirit 6sszefliggést igazoltunk.

A gyakorlatban a virus fdizés veszélyének megdllapitdsara csak a kumulativ
vektorintenzitasi érték alkalmazhaté eredményes®art ez az érték minden sargatal Urités
utan meghatarozhato.

A nyolc év vizsgalata soran 98 tablan vizsgalt aRaf virusferdzottsége alapjan
megallapithatdé, hogy a kumulativ vektorintenzitd&alanas a veiburgonya tablakat
fenyegeb virus ferbzési veszély érejelzésére. Azokban az években, amikor a kunwlati
vektorintenzitds értéke nem haladta meg a 10-e&kedrt a veigumo PVY és PLRV
fertozottsége egylttesen nem érte el az 5 %-ot, megfaledzabvany élrasoknak. A
megfeleb idoben végzett szarzizassal megakadalyozhato, hogpyelrll a virus bejusson a
vetbgumaoba.
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IX. A PVY°és PVY' torzseinek 6sszehasonlitd vizsgalata vektorhaiéémés

transzlokacié szempontjabol

Vizsgalatunk célja volt, hogy bemutassuk a leggtitebb burgonya patogén virus a
Potato virus Y két torzsének transzlokaciéjaban jelentkekilonbségeket, tovabba
megallapitsuk a killdnbédevélteti fajok virus atviv képességét a P\Vyés PVY! térzsekre
vonatkozoéan.

Vizsgaltuk két PVY torzs (PVY és PVY') transzlokacidjaban jelentkéz
kulonbségeket, és kilonb®revélteti fajok virus atviv képességeét. A kelés utan egy héttel
fertozott ndvényekben a viruskoncentracié mindkét izmhaesetében a férott levélben és a
fertozott levél nyelében volt a legnagyobb 11 napparéZés utan. A levéltetvek mindkét
izolatumot atvitték és mindkét izolatum replikalém fertzott levélben.

Az izkdz6k ELISA szerologiai vizsgalataval igazéldtuhogy a virus a fefrott
levelekl®l a gyokerek és a gumok felé szallitodiksaor, és csak ezutan indul el felfelé, a
fejl6do levelek felé.

A PVYN-nel fertizott gumok aranya 44,01 % volt, mig a PXé¥etében ez az érték
6,73 % volt. A PVY-val fertszott gumok aranya nagyobb volt a fiatalabb névérfgekzése
esetén, ifisebb korban febzott ndvények gumaoi kisebb fémdttségi %-ot mutattak (korral
szerzett rezisztencia). PVhel tortér fertozéskor a korral szerzett rezisztencia nem védte
meg kelben a gumodkat a nagy aranyu virusdeésdl (40 %-0s gumo febizottséq).

A PVY® és PVY torzsek transzlokacidja kozott alapyekiilonbséget igazoltunk
vizsgalatainkkal. Csak a csirakorban végzett letiehtvitel eredményezett azonos métiték
80 %-ot megkdzeldt utodgumo fekizottseéget mindkét izolatum esetében. A csirakorban
végzett vizsgalatnal 1-2 cm-es utat kellett a wioknak megtenni, hogy bekertiljenek az
anyagumoba. A kodzel 80 %-os utédgumodeés arra utal, hogy ezt a tavolsagot mindkét
izolatum sikerrel megtette.

Az egy hetes 8-10 cm magas nodvenyek csucsleveldyezett levéltetvek sikerrel
leadtak a virust mindkét izolatum esetében. Enndls @m-es tavolsdgnak (szar+levelnyél
hossza) megtételében a PV/Natszor bizonyult sikeresebbnek, mint a PVY

A viragz6 novények fedzésénél, amikor 100-120 cm-t kellett megtenni a
virionoknak, hogy bejussanak az utddgumoba, ebbenesetben husszor bizonyult
sikeresebbnek a Py mint a PVY°.

Az Aphis fabaen, Brevicoryne brassicae és aRhopalosiphum paeh kivil a
vizsgalatban szeraplevélteti fajok PVY atviww képességét még eddig nem vizsgaltdk. Az
gjonnan vizsgalt 12 fajbél 9 faj sikeresen atvitePVY'-t. Ezek a fajok a kovetkék:
Schizaphis graminunfRondani) Aphis fabae cirsiacanthoidiScop, Aphis citricola del
Guercig Aphis pomide Geer Aphis spiraecoldatch Myzus ligustriMosley, Myzus cerasi
(Fabr.) Macrosiphum rosaél..) ésDiuraphis noxia(Kurdjumov). Ezek a fajok 0j vektorai a
PVYM-nek. Ezzel szemben csakAghis fabae cirsiacanthoidis, Myzus ligustri, Myzesasi
vitték at a PVY-t.
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Kdszonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozom tanitomestereimnek Szalay-Bfarkzaszlonak, Victor Frank
Eastopnak (Natural History Museum London), aMiktaz aphidoldgiai ismereteket
elsajatitottam. Koszonet illeti tovabba Beczner Zdéis és Horvath Jozsefet, akik a
vektorolégia tudomanyanak {(iweléséhez szikséges alagvetviroldgiai ismeretek
elsajatithsaban iranyitottak. Koszonoém Petr St&rgnaarazitoidok meghatarozasat.

Ezuton mondok kdszonetet sz&@saimnak Almasi Asztérianak, Fonagy Adriennek,
Gaborjanyi Richardnak, Tobias Istvannak, Rusko éitek, Richard Harringtonnak, Jorrie
Jordannak, Keith Hoppernek, Tanya Saymannak, Thdhemsngnek, hogy a dolgozatban
szerepd fejezetek kidolgozasaban segitsegemre voltak.

Halds vagyok a Magyar Tudomanyos Akadémia NoOvérsinéid Kutatdintézete
vezetésének, hogy a hatékony munkavégzéshez, atédégekhez meért legjobb
korilményeket biztositottak.

Koszonettel tartozom Hornyakné Valisk6 Agnesnekj &ikiismeretes magas
szinvonall munkgjaval segitette a vizsgalatok skalvégzését. Koszondom tovabba Kadar
Ferencnek, Kiss Balazsnak, Schmera Dénesnek apt, degitségiikkel a statisztikai értekelés
alapjait elsajatithattam. Koszéndm Kozar Ferencreekdolgozatomat jobbité kritikai
eészrevéeteleit. Kosz6ndm minden kolleganak, aki ligem formaban segitségemre volt az
elmult 10 eszteniben.
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