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"A szdntdsvetést illetd tudomdnyok, nintsenek arra az idore és helyre
szoritva, a' mikor, és a' hol azok lettek: elhatnak azok a' jovendd
esztendGszdzakra, és jol tesznek az egész emberinemzettel, mikor azok
a' kovetkezd nemzetségeknek élelmet szereznek, az életet
megszapor{ttjdk, és nem tsak a' lételrol, hanem a jélételr6l is

gondoskodnak. "

kisszdntoi Pethe Ferentz: A féldmivelési kimia gyGkere. A

Nemzeti-Gazda-Hivatal, Bétsben, 1815. pp.43-44.
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BEVEZETFS

A mindennepi kenyér az ember legfontosabb tdpldléka, az emberi 1ét
jelképe. Megszerzése atvitt értelemben is mindennapos feladatot rd a
"kenyérkeresd" emberek szémdra. Biztositdsa a szd szoros értelmében
véve 1s a novénytermesztd szakember, a novénynemesit® vagy a

novenypatoldgus egyik legfontosabb feladata.

A f6ld népességének harmada ehezik, vagy nem jut megfeleld taplalékhoz.
Ugyanakkor a novénykdrokozdé mikroorganizmusok (gombds-, baktériumos- és
virusos betegségek), az dllati kdrtevok és a gyomnovények okozta
termésveszteség tobb, mint harminc szdzalékot tesz ki. Elméletileg
tehdt az emberiség minden éhezéssel kapcsolatos jelenlegi gondja
megoldddna, ha lekizdhetnénk a novenyi betegsegeket, kdrtevoket és a

gyomokat.

Az emberi tdpldlék és az dllati takarmdnyok legfontosabb elemét a
gabonafélék adjak, amelyek termesztése minden orszdgban nemzetgazdasdgi.
jelent6eegl, figgetlenil jovedelmezOseégik pillanatnyi alakuldsatol.
Mérsékelt éghailat mellett ezek a legfontosabb novények a bidza, az arpa
6és a rozs, meleg égb; alatt a kukorica, a rizs a koles és a cirok, de
tdg értelemben gabonafélének kell tekinteni a cukornddat is. A vildgon
a legnagyobb termésteriletet a gabonafélek foglaljdk el. Nem veletlen,

betegségeinek
hogy a gabonafélék megismerése és lekiizdése kiemelt feladat minden



orszdgban. A virusbetegségek e sorban még jelentdsebbek a baktériumos
és gombds megbetegedéseknél. Mig az utcébbi ket kdrokozo csoporttal
szemben eredményesen védekezhetlnk kémiai szerekkel, addig a
virusbetegségek elleni kémiai védelem eddig csak csekély eredmenyekkel
szolgdlt (cf. Gaborjanyi és Tdbias, 1986a,b), a bioldgiai (bio-
technoldgiai ) védekezés pedig csak kezdeti sikereket ert el
(cf.Gdborjényi, 1986). Lekizdésiik reményeben tehat marad a
virsubetegségek megismerésén alapuld agrotechnika €s novényveédelem, a

nivénynemesités régi és (j hagyomdnyokon €pulé gyakorlata.

Hazankban mir szdamos gabonavirus jelenlétét felismerték, de a kdrokozok
korrekt viroldgiai jellemzésére, meghatdrozdsdra tobbnyire a feltetelek
hidnydban nem keriilhetett sor. Ezt a hidnyt szeretném munkdmmal

potolni.

A Magyar Tudomdnyos Akadémia 1986-ban pédlydzatot fogadott el a
"Gabonaféléket kdrosité fontosabb virusbetegségek kutatdsa" anyagi
tdmogatdsdra, felismerve azt a szikségszer(séget, amely legfontosabb
tdpnovényeink viruskdrokozdéinak megismeréseben rejlik. E hdromeves
munka eredménye a legfontosabbb hazai gabonavirusok el6forduldsanak
felismerése és egyes virusok jellemzése volt. A pdlydzati id6 rdvidsege
miatt nem keriilhetett sor egy sereg alapvetd vizsgdlatra, fontos
viruskérokozok jellemzésére, vagy a gabonat is fertdzd egyes fafélek
virusbetegségeinek megismerésére sem. Ezeket a kisérleteket tovdbb

folytatva készitettem el értekezésemet,azzal a céllal, hogy



Osszefoglaldst adhassak a gabonafélék virusbetegségeivel és a virus

kdérokozokkal kapcsolatos jelenlegi ismereteinkrdl. Részben a feltételek
hianya, reszben médszertani okok miatt egyes virusokkal, igy példdul az
drpa sdrga totpillés virusdval nem végeztem vizsgalatokat. Ilyen esetben

a kdérokozok Jellemzésekor pdlyatdrsaim eredményeire tdmaszkodtam.

A dolgozat cimében a gabonafélék szd szerepel. Gabonafélének tekintem
nem csak a kenyeérgabondkat, de dltaldban a Graminmeae csoportot,
beleértve a kukoricdt, a cirkot, mint kultdrnovényeket, valamint a
vadon €10 és termesztett fdfajokat is. Ez utdbbi, nem egységes
csoportositds nem botanikal vagy agrotechnikai szemléletet tilkroz,
hanem a viroldgiai adottsdg kényszer(isége. Az un. "gramineavirusok"
ugyanis meglehet6sen szlk gazdanovénykorrel rendelkeznek, s ez a
gazdakdr rendszerint egyardnt Jelenti a legfontosabb egysziki
kultirdirkat, valamint a betegségek terjesztésében oly fontos szerepet

Jatszd éveld pdzsitf(iféléket is.

Dolgozatom hdrom f6 részbBl d11: a bevezetésben (1) a gabonafélék
virusbetegségeinek &ltaldnos dttekintéseb6l, (2) a Magyarorszagon
el6forduld virusbetegségek és kdrokozodk jellemzéséb6l. A harmadik,
viszonylag elkilonilé rész (3) egyes-, a gabonavirusokkal kapcsolatos
védekezési kisérleteket ismerteti. A virusok koziil a mechanikai dton
ter jedbket fenntartjuk, illetve azokat tisztitott formdban letétbe
helyeztik. A dolgozat kezelhetdseéget megkonnyitendd, az alfejezetek

Viszonylag ondlldak lettek, az irodalmi hivatkozdsokat is az



alfejezetek végére gyljtottem ossze.
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1.1. A GABONAFELEKET FERT0Z0O VIRUSOK ELNEVEZESE ES FELSOROLASA

A virusok elnevezése és felsoroldsa a jelenleg nemzetkozileg elfogadott
(ttbbnyire angol) nevezéktan szerint torténik, a Nemzetkozi
Virustaxonomiai Bizottsdg (International Commitee on Taxonomy of
Viruses, ICTV) kiadvényai és a Commonwealth Micological Institute /
Association of Applied Biologists (CMI/AAB) Descriptions of Plant
Viruses 1988-ban kiadott listdja (Anonym, 1988) alapjdn, kiegészitve és
médositva azt az Uj eredmények szerint (Boswell et al., 1986). A
roviditések az angol nevet tiikrozik, a rendszertani beosztdsra utald
résszel. A kérd6jelek a bizonytalan rendszertani helyzetet jeldlik. A
magyar elnevezések rendszerint az angol hivatalos nevek
tukorforditdsai. A kordbban eltérden haszndlt magyar neveket zdrdjelben
adtam meg a szerz6(k) megjelolésével.

*
Agropyron mosaic potyvirus (AgMV) = Tarackbiiza mozaik virus (Agropyron
mozaik virus; Horvdth, 1972)
American wheat striate mosaic rhabdovirus (AmWSMV) = Amerikai biza
csikos mozaik virus
Anthoxanthum mosaic virus (AxMV) = Borjlpdzsit mozaik virus
Barley stripe mosaic hordeivirus (BSMV) = Arpa csikos mozaik virus
Barley yellow dwarf luteovirus (BYDV) = Arpa sirga torpiilés virus
Barley yellow mosaic virus (BYMV) barley yellow mosaic group = Arpa

sdrga mozaik virus



Barley yellow striate mosaic rhatdovirus (1) (MYSMV) = Arpa sdrga
csikos mozaik virus

Brome mosaic bromovirus (BMV) = Rozsnok mozaik virus

Cereal chlorotic mottle rhabdovirus (CCMV) = Gabcna klordtikus tarkulds
virus

Cocsfoot mild mosaic virus (CfMMV) cocsfoot mild mosaic virus group =
Ebir enyhe mozaik virus

Cocksfoot mottle sobemovirus (CfMV) = Ebir tarkulds virus (Csomés ebir
tarkulds virus; Horvdth, 1972)

Cocksfoot streak potyvirus (CfSV) = Ebir csikossag virus (Csomds ebir
csikossdg virus; Horvath, 1972)

Cereal enanismo virus (CEV)? = Gabona torpilés virus (Gabona "enanismo"
virus; Horvath, 1972)

Cynosurus mottle virus (CyMV)? = Cincor tarkulds virus

Festuca necrosis virus (FNV)? = Csenkesz nekrdzis virus (Festuca
nekrézis virus; Horvéth, 1972)

Foxtail mosaic potexvirus (FMV) = Muhar mozaik virus

Hordeum mosaic virus (HorMV) wheat streak mosaid&irus group? = Arpa
mozaik virus

Maize chlorotic dwarf (MCDV) (maize chlorotic dwarf group) = kukorica
klorotikus topiilés virus

Maize chlorotic mottle (MCMV) (nem csoportositott) = Kukorica
klorotikus tarkulds

Maize mosaic rhabdovirus = Kukorica mozaik yirus

Maize dwarf mosaic potyvirus (MDMV) = Kukorica ttrpe mozaik virus
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(Kukorica csikos mozaik virus; Szirmai és Paizsné, 1963).

Maize leaf fleck virus (MLFV)? = Kukorica levélfoltossdg virus
Maize rayado fino marafivirus (MRFV) = Kukorica finom szalagosodds
virus

Maize rough dwarf fijivirus (MRDV) = Kukorica érdes torpilés virus
Maize streak geminivirus (MSV) = Kukorica csikozottsdg virus (Kukorica
csikos betegseg virus; Horvath, 1972)

Maize white line mosaic virus (MWLMV) nem csoportositott = Kukorica
fehér vonalassdg virus

Molinia streak virus (MoSV)? = Kékperje csikozottsdg virus

Oat blue dwarf marafivirus (OBDV) = Zab kék torpiilés virus

Oat mosaic virus (GDV) (barley yellow mosaic virus group) = Zab
sotétzold torpillés virus

Uat necrotic mottle virus (ONMV) wheat streak mosaic virus group? = Zab
nekrotikus tarkulds virus

Oat pseudo rosette virus (OPRV)? = Zab &l-rozettdsodds virus

Oat sterile dwarf fijivirus (0SDV) = Zab steril torpiilés virus
Phleum mottle virus (PhMV) cocksfoot mild mottle virus group? =
Komdcsin tarkulds virus

Poa semilatent hordeivirus (PSLV) = Poa szemilatens virus

Rice black streaked dwarf fijivirus (RBSV) = Rizs fekete csikos
torpililés virus

Rice dwarf phytoreovirus (RDV) = Rizs tdrpiilés virus

Rice grassy stunt tenuivirus (RGSV) = Rizs f(szerd satnyulds virus

Rice hoja blanca tenuivirus (RHBV) = Rizs fehérlevellség virus (Rizs

»



hoja blanca virus, Horvdth, 1972)

Rice necrosis mosaic virus (? barley yellow mosaic group) = Rizs
nekrézisos mozaik virus

Rice ragged stunt reovirus (3) = Rizs durva €10 torpilés virus

Rice stripe tenuivirus (RSV) = Rizs csikossag virus

Rice tgansitory yellowing rhabdovirus (RTYV) = Rizs dtmeneti sdrgasdg
virus

Rice tungro disease virus (RTDV) maize chlorotic dwarf virus group? =
Rizs tungro betegség virus

Rice yellow mottle sobemovirus (RYDV) = Rizs sérga tarkulas virus
Ryegrass mosaic virus (RyMV) wheat streak mosaic virus group? = Vaddc
mozaik virus (Angolperje mozaik virus, Horvéth, 1972)

Ryegrass mottle virus (RyMoV) cocksfoot mild mosaic virus group? =
Vaddc tarkulds virus

Soil borne wheat mosaic furovirus (SBWMV) = Biza talajlaké mozaik virus
Spartia mottle virus (SpMV) wheat streak mosaic virus group? = Spartia
mozaik virus

Sugarcane Fiji disease fijivirus (SCFDV) = Cukorndd Fiji-betegség virus
Sugarcane mosaic potyvirus = Cukornad mozaik virus

Wheat dwarf geminivirus (?) (WDV) = Blza torpiiles virus

Wheat spindle streak mosaic virus (Barley yellow mosaic virus group)
(WSSMV) = Blza orsdalaki csikossdg virus

Wheat streak mosaic virus (WSMV) wheat streak mosaic virus group? =
Biza csikos mozaik virus

Wheat (Australian) striate mosaic virus (WASMV) = Blza ausztrdliail



csikossdg virus
Wheat (winter) mosaic virus (WWMV) ? = Orosz blza mozaik virus

Wheat yellow leaf closterovirus (WYLV) = Biza fehér levelliség virus .

Irodalom

Anonym (1988): Affinities of viruses in descriptions 1-339. CMI/AAB
Description of Plant Viruses, Supplement pp. 1-4.

Boswell, K.F., Dallwitz, M.J., Gibbs, A.J. and Watson, L. (1986): The VIDE
(Virus Identification Exchange) project: a data bank for plant viruses.
Rew. Plant Pathol. 65: 221-231.

Horvéth, J. (1972): Novényvirusok, Vektorok, Virusdtvitel. Akadémia Kiadd,
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1.2. A GABONAVIRUSOK MAGYARORSZAGON

Az drpa sdrga torpiilés virus (barley yellow dwarf virus, BYDV) elsd '

hazai leirdsa a magyar novényi viroldgia megalapitéjatél, Dr Szirmai
Jénostél ered (Szirmai, 1967). Leirta a betegség tineteit, az &ltaldnos
sarguldst, a torpe novekedést és a gytkérzet rendellenes fejlodését.

Sikeres vektordtviteli kisérleteket végzett a Macrosiphum graminearum,

M. avenae, és a Rhophalosiphum maidis levéltetvekkel. A betegség

mechanikai dton nem terjed, csak levéltetvekkel. Az epidemiolégiai
kérdesekkel 1974-es munkdiban (Szirmai, 1974 a,b) foglalkozott. A
korokozot késtbb buzdrol (Szunics és Szunicsné 1980), rizsrdl (Pocsai
et al., 1983) és kukoricdrdl (Milinké et al., 1984) is leirtsk. Ugy
tlnik, a virusos Qabonabetegségek kozott a BYDV volt a legfontosabb.
Sajnédlatos médon a betegség eldforduldsst az esetek nagy részében
szabad szemmel, az un. "vizudlis mddszerrel", a tiinetek alapjdn
értékelték. E médszer, kiildndsen a gabonavirusok esetében, a tinetek
rendkivili hasonlésdga miatt nagy hibalehetfiséget rejt magaban. Ezért a
korabbi, a virusbetegség el6forduldsdval kapcsolatos eredményeket csak

fenntartdssal lehet kezelni.

A BYDV torzseit nem hatdroztdk még meg Magyarorszégon. Mint ismeretes,
az elkiltnités alapja a specifikus levéltetl vektor. A betegséget
terjeszto levéltetvek életmddjdt vizsgdlva Nagy és Milinkd (1986)

megéllapitottdk, hogy a BYDV jdrvény kialakuldsa némileg kiildnbtzik a



nyugat- vagy északeurdpai megfigyelésekt&l. A virusfertdzes

felismerésére alkalmas antiszérumot hazankban eddig nem készitettek.

Arpa csikos mozaik virus (barley stripe mosaic virus, BSMV). A

virusbetegséget Magyarorszdgon eldszor Milinkd és Remete (1984) taldlta
meg. A virus fenntartdsra nem keriilt, ezért a kdrokozot ujra fel
kellett kutatni. A szabadf©ldrél begydjtott izoldtumaink azonban
lényegesen kiilonboztek az eddig tapasztaltaktdl. A BSMV-H-ként jelolt
izoldtumok ugyanis az drpdn csak igen gyenge tlineteket mutattak, mig
bizédn teljesen tiinetmentes maradt a fertdzés. A BSMV genom vizsgdlata
kimutatta, hogy a hazai BSMV-H tulajdonsdgai lényegesen elternek a
nemzetkozi irodalomban leirt torzsektdl, eés onalld torzskent

szerepelnek (Nagy és Gdborjdnyi, 1990).

Rozsnok mozaik virus (brome mosaic virus,BMV). Az erds

mozaikfoltossdgot okozd betegséget a tinetek alapjan kdnnyd
Osszetéveszteni mds virusbetegségekkel. Szirmai (1986) a kérokozdt

el6szor Dactylis glomerata-rdl irta le, de egy évvel késobb a fertdzes

mar gabondn is kimutathaté volt. Szabadfoldon 1986-ban veégzett
felmérésiink szerint (Géborjédnyi és Nagy, 1988) a BMV az utdbbi években
kenyérgabondink legelterjedtebb betegségévé valt. A kérokozd gyors
elterjedése Ggy tlnik, kapcsolatba hozhatd a vetésfehéritd bogarak
tomeges megjelenésével. A BMV mechanikai dton, maggal egyarant terjed

(Géborjanyi és Szabolcs, 1987; Szabolcs és Gaborjanyi, 1988).



Biza csikos mozaik virus (wheat streak mosaic virus,WSMV). Szabadfoldi

1966-0s felmérésiinkkor (Gaborjanyi és Nagy, 1988) arpsn talsdltuk meg.
Szeged korzetében 1984-6ta figyeltek meg egy 4j mozaikbetegséget, ami
szintén a blza csikos mozaik virussal volt azonosithatd (Nyitrai és

Ggbor jényi, 1988). A virusbetegség elterjedésére vonatkozé ismeretek
hignyosak. A betegséget eddig csak Szeged térsegebdl mutattdk ki, de

nem kizdrt az sem, hogy mdshol is el&fordul.

Bliza torpilés virus,(wheat dwarf virus, WDVL Magyarorszdgon U]

virusbetegség, amely mechanikailag nem terjed, természetes

elterjesztését kabdcdk (Psammotettix alienus) biztositjdk. A betegség

tinetei, az dltaldnos sdrgulds, torpiilés, kaldszképzOdés elmaraddsa
miatt a bdza torplilés mds betegségekkel is Osszetéveszthetd. A
geminivirus csoportba tartozd kdérokozd két egysz&ld DNS-t hordoz

(Gaborjanyi et al., 1988; Bisztrai et al., 1989).

Kukorica csikos mozaik virus (maize dwarf mosaic virus, MDMV). A

patogén elsd hazai leirdsa Szirmai és Pajzsné-tsl (1963) ered. A
kukorica &ltaldnosan elterjedt virusbetegsége. Levéltetvek terjesztik,

igy a Doralis fabae és aRhopalosyphumMmaidis. A vektorok

populdciddinamikdjat Milinkd és munkatdrsai tartdk fel. A kérokozd
majdnem minden kukoricafajtdt fertdzi, de jo természetes gazdandvénye a

cirok és a fenyércirok (Sorghum halepense). Ez utdébbi gyomnovényt

teszik felelGssé a MOMV dtteleléséért (Milinkd et al., 1979). Ujabban a

fajtek természetes betegségellendlldségdnak vizsgdlatdt provokdcids



korilmények kozott vizsgdljdk, ami valdsabb képet ad a
rezisztenciaviszonyokrdl, mint az inokuldcids technika. Ezekben a
kisérletekben a természetes virusforrdst a 5. halepense szolgdltatja
(Milinké et al., 1984 b). A betegség okozta kdrtételt Peti (1983) mérfe
fel. A kérokozé tiinetileg jé1 felismerhetd, de az ELISA mddszer
alkalmazdsa (Sum et al., 1979) a mennyiségi értékelést is lehetOvé

teszi.
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1.3. GABONAVIRUSOK . HELYE A VIRUSRENDSZERBEN

A felsorolasra keriil8 hazai gramineavirusok viroldgiai szempontbél nem
egységesek, képviseldik hét rendszertani egységbe sorolhatok.
Rendszerként részben Boswell et al., (1986) szdmitdgépes adatbankjdt,
illetve az ICTV jelenleg is érvényes felosztdsdt tekitem alapul
(Anonym, 1988). Egy kérdésben, ahol a két rendszer eltér (wheat streak

mosaic virus group), az id@ben késobbi beosztdsdat kovettem.

Az egyes virusok tdrgyaldsakor nyilvénvaldvé valik azok rendszertani
helyzetének bizonytalansdga is, a jelenlegi virusrendszer
dtalakitdsdnak sziikségessége. Ezek a bizonytalansdgok is csak
idblegesek. Az dllatpatogén virusokkal kozos-, a génszervezddésen
alapuld virusrendszer még hidnyos, nem végleges, gyakorlati

alkalmazdsra nem alkalmas.

A gramineavirusck rendszertani beosztdsdt az 1. tdblézat tartalmazza. A
beosztds rdmutat a graminmeavirusok sokszin(iségére is, tekintettel arra,
hogy tagjaik szinte mind egy egy egységet képviselnek, igy csoporton
bellli Gsszehasonlitdsra alig nyilik lehet@ség. Lathatd, hogy a
gramineavirus megjelolés agrondmiai szemlélet eredménye. A 2.

fejezetben a virusok leirdsa ezt a felosztdsi rendet koveti.
Irodalom

~Anonym (1988): Affinities of viruses in descriptions 1-339. CMI/AAB



1. tablézat

A gramineavirusok helye a virusrendszerben

Viruscsoport Virus

DNS virusok

a. Egyszdld DNS virusok Geminivirus Wheat dwarf virus

RNS virusok

I. Pdlcika vagy fondl alaki virusok

a. Fgykomponens( Potyvirus Maize dwarf mosaic virus

Wheat streak( Wheat streak mosaic virus
mosaic virus{ Agropyron mosaic virus

rou Ryegrass mosaic virus
&

b. Tobbkompnensd Barley yellow Barley yellow mosaic virus

Hordeivirus Barley stripe mosaic virus

II. Izometrikus virusock

a. Egykomponensd Luteovirus Barley yellow dwarf

Sobemovirus Cocksfoot mottle

b. Tobbkomponens( Bromovirus Brome mosaic virus




N
RS

Oescription of Plant Viruses. Supplement pp. 1-4.

Boswell, K.F., Dallwitz, M.J., Gibbs,A.J. and Watson, L. (1986): The VIDE
(Virus Identification Data Exchange) project: a data bank for plant
viruses. Rew. Plant Pathol. 65: 221-231. Virus Descriptions. New Order,

- 1985.



2. A GABONAFELEK VIRUSBETEGSEGEI - GABONAVIRUSOK
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2.1. "A blza torpilés - wheat dwarf geminivirus (wov)

I. A betegség

Foldrajzi elterjedés, kdrtétel: A biza torpeség betegseget Vacke

észlelte és irta le elBszor Csehszlovdkidban (Vacke, 1961). A kdérokozd -
a Morva- és a Cseh medencében kizonségesen el6fordult, de késGbb
kimutattak Svédorszdgban (Lindsten et al., 1970) is. A kdrnyezd
orszdgokban Bulgdridban (Stephanov és Dimov, 1981) és a Szovjetunidban
(Pridanceva, 1965) jelezték eldforduldsdt. Magyarorszagon tcbb esteben
taldlkoztunk olyan virusbetegségre utald tiinetes novényekkel,

amelyekrdl sem a mechanikai- , sem a levéltetl &dtvitelekkel korokozo
jelenlétét nem tudtuk kimutatni. A kérokozd azonositdsara 1987-ben

keriilt sor (Gaborjdnyi et al., 1988, Bisztray et al., 1989).

Tinetek: A ferttzott blzék sdrgdsak, torpilnek, a levelek
csavarodottak. Gyakori a levélnmekrdzis. A fiatal korban fert6zodott
novények alacsonyak, rosszul bokrosodnak, nem vagy rosszul kaldszolnak,
gyakran elpusztulnak (1. dbra). A betegség tinetel azonban mas
virusbetegségek, igy elsGsorban a levéltetvekkel terjedd arpa sarga
torplilés fertozésére emlékeztetnek,azzal konnyen dsszetéveszthetok,
attél csak vektordtviteli, szeroldgiai vagy elektronmikroszkopiai
vizsgdlattal kiilénithetdk el. A betegséget 1989 tavaszan arpan is

megfigyeltiik természetes fertdzésben (2. dbra).

Tesztnovényeken okozott tinetek: Arpan a betegségtinetek azonosak a




1. abra

A blza torpiilés virus

fertdzése buzan

2.

abra
Az arpat a bldza torpiilés
virus masik torzse

fertozi




buzanal tapasztaltakkal. Az drpa hosszi tokldszai gyakran

csavarodottak.

Gazdandvenykor, rezisztenciaforrdsok: Természetes gazdantvényei a biza,

az érpa, a rozs, a zab, ezen kivil a Bromus secalinus és a Lolium

multiflorum, mig néhdny Aegilops, hdrom Hordeum, egy Lagurus, 5
Lolium, egy Secale és 14 Triticum faj kisérletileg fertdzhetd (Vacke,
1972). A blza torpulést az egyéb, kabdcskkal terjedt és egyszikd
novenyeket fert6zd geminivirusoktdl (a chloris striate mosaic virus-tdl

€s a maize streak virustdl) csak jellegzetes vektora a Psammotettix

alienus kiilonbozteti meg. Vacke (1972) eredménytelennek taldlta a

Calligipona pellucida, C. marginata és a Dicrantropis hamata kabdcdk

dtviteli kisérletét.
1987 tavaszdn Martonvdsdr, Velence és Szeged térségében gy(jtott
mintdkkal €s eredményes rovardtviteli kisérleteket végeztiink a csikos

gabonakabdcdval (Psammotettix alienus). A vektordtvitelek eredményeként

a korokozot a virustisztitdshoz szikséges mennyiségben tudtuk
felszaporitani. A blza torpeség ferttzés kimutatdsdnak ismertetését
Gaborjdnyi et al. (1988), Bisztray et al. (1989) és Vacke et al. még

nem kozolt adatai alapjdn) ismertetem.

Anyag €s mddszer

Rovardtvitel . A szabadfoldrdl (Martonvésdr, Szeged, Velence)

begyGjtott természetes fertdzottségl 6szi biza (Triticum aestivum)

novényeket rovarbiztos lveghdzba telepitettik. A rovardtviteli
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kisérletekben a kabdcdk tdpnovényeként és tesztnovényként is tavaszi
buzét haszndltunk. A virusmentes tenyészetbdl (Vacke, 1972) szdrmazd
kifejlett imdgdkat €s ldrvakat 5-7 napig tartottuk a beteg novényeken a
virus felvétele céljdbdl, majd a rovarokat kettesével athelyeztiik 2-3
leveles dllapotd tavaszi bizékra dtlag 4-5 napi fertézd tdpldlkozdsra.
Egy cserépbe csak egy novényt tettiink, s azt kaldszoldsig az liveghdzban
neveltik. A pozitiv dtvitelek esetén a leveleket dsszegyiijtottik és -20

C%-on tdroltuk felhaszndldsig.

Eredmények

Rovaradtvitel. A csikos gabonakabdca Psammotettix alienus, Cicadidae,

Homoptera) kifejlett imdgdi és fejlodési alakjai a korokozdt konnyen
atvittek a fert6zott 6szi blzérél tavaszi bluzéra, ahol azok a
megbetegedés jellemzd tlneteit mutatték, bizonyitva a kérokozd fertszo
jelleget. A pozitiv vektordtvitel (2. tdbldzat) egyben azt is sugallta,
hogy a kdrokozd a biza torpllés virussal azonos. A virus martonvdsari
izolatumdval (WSMV-H) sikeres &tviteleket végeztiink az aldbbi fajokra (

3.t8b1. ).

Az atvitlei kisérletek eredményessége a bizdn és viszonylagosan rossz
dtvihetbsége az drpan azt sugallja, hogy a blzdrdl és az drpdro izoldlt
WDV eltéré tipusaival dllunk szemben. Legljabb, még nem kizolt adataink
szerint ket hasonld, de szeroldgiai tulajdonsédgaiban és gazdakirében
kisse€ eltérd torzsrol van szd. Az drpa izoldtumot (torzset) 1989-ben

taldltuk meg (2. dbra).



2. tdbldzat

Biza torplilés virus dtviteli kisérletek a Psammotettix alienus

kabdcaval
Izolélés helye Kabdca atvitel Szeroldgiai
(P. alienus) teszt(WOV)
(fertdzott/osszes)
Martonvésar 10/10 +
10/10 +
8/10 +
Szeged 5/9 -
7/10 +
Velence 9/10 +
6/10 +
7/10 -

®A WOV antiszérumot Dr. Vacke a WDV-Ru (Ruzyne) izolatumdval

készitette.



3. téblazat

WDV dtviteli kisérlelek teszindvénycken

Novényfa]j Ferttzés

Tiunet

Avena fatua 2/10
Avena sativa 9/10
Avena strigosa 5/10
Hordeum vulgare

cv. Borwina 2/40
cv. Kordl 0/40
Lagurus ovatus 8/10
Lolium multiflo-

rum cv.Roznovsky3/10
Secale cereale

cv. Beno 4/10
Triticum aestivum

ey, Jara 10/10

T. dicoccum 10/10
T. durum 10/10
T. monococcum  10/10
T. polonicum 9/10

T. turgidum 10/10

torpilés, klordzis, vordsodés
torpules, klordzis, vordsodés

torplilés, klordzis, vordstdeés

torpulés, foltok, klordzis

erts torpllés, klordzis, foltok

torpllés, sdrguléds

torplilés, klordzis, torz kaldsz

torpilées, klordtikus foltok,
csikok, ernekrozis,torz kaldsz
ua.

ua.

ua.

ua.

ua.




A biza torpllés hazdnkban elég kozonségesnek tiinik. Mds betegségekkel
hasonld tlnetei, az dtvitel, valamint a szeroldgiai reakcick
nehézkessége miatt elterjedtségének megdllapitdsa kiilonleges munkdt
igényel. Mindezek ellenére Lindsten et al. (1980) és Vacke (1972) ‘
vektordtviteli kisérleteibdl és gazdantvénykor kutatdsaik alapjdn
joggal feltételezhetd, hogy a kérokozd attelelésére hazankban is minden

feltétel daott. A Psammotettix alienus hazankban mindeniitt eldfordul,

leggyakoribb kaﬁécéink egyike (Sdringer, 1989). A viruskérokozd
dttelelését valdszinlleg az 6szi blza biztositja. A betegség
elterjesztéseben a tavaszi nemzedék jdtszik fontosabb szerepet. A
csikos gabonakabdca hazai nemzedékei szdmdnak megdllapitdsa és
epidemioldégial szerepeének tisztdzdsa tovdbbi feladatokat jelent e

kérokozd elleni védekezésben.

A buza torpilés virust az egyéb kabdcdkkal terjedd és egyszikil
novényeket fert6zd gemini virusoktdl (a chloris striate mosaic
virus-t6l és a maize streak virustdl) bioldgiai tulajdonsdgaiban csak

jellegzetes vektora a Psammotettix alienus kiilonbozteti meg.

Védekezes: Nem ismert. A virus maggal nem terjed, igy a védekezés a
vektorok ellen irdnyulhat. A kabdcdk kartétele ellen nem védekeznek
Magyarorszéagon, annak ellenere, hogy a vektor egyike a legkozonségesebb
fajoknak, és egyes években komoly kdrt okoz. Igéretesnek tdnik a
bioldgiai (génsebeszeti) védekezés lehetdsége is. Matzeit és
munkatdrsai (1987) médositott WDV genomot d1llitottak eld, ahol a
kopenyfehérje gént helyettesitették mds génekekkel, s klénoztdk azt

Escherichia coli-ban, egy kestbbi biolégiai védekezés kidolgozdsa




celjdbol.
IT. A kdérokozd
A geminivirusok dltalédnos tulajdonsdgai

A geminivirusok a ndvénypatogén kérokozok egészen sajdtsdgos csoportjdt
alkotjék. Elektronmikroszképos képikon ugyanis létszik, hogy két
izoqetrikus virion egymds mellett "ikerpartikulum" formdjdban egyiitt
marad. Ezt a tipusd viriont Bock et al. (1974) irta le elészor a
kukorica csikossdg virusdrdl (maize streak). A virion nagysdga kb. 18 x
30 nm. E kiilonos alaktdl szdrmazik a csoport neve is. Meglepetésre a
genom DNS, minden partiulumban egyszdld koralakd, mintegy 2.8 kb
hosszlsdggal (Lazarowitz, 1987). Génvektorként valé felhaszndldsuk
reményében mdr tobb képviseldjiknek, igy a tomato golden mosaic-, a
bean golden mosaic-, a maize streak-, €s a cassava latent virusoknak
teljes nukleinsav sorrendje ismert (Harrison, 1985). A geminivirus
csoporton belil a fehérlegyekkel terjedd virusokban a nukleinsav ldnc
ketszdld, mig a kabdcdkkal terjedtkben bsak egytipusi nukleinsav van

(két szdl formdjsban). ValdszinG, hogy ezen az alapon a geminivirusokat

alcsoportokra fogjdk osztani.

A WDV két izoldtumdnak molekuldris viroldgiai vizsgdlatdt Matzeit et
al. (1987) kezdték el. A Svédorszdg-i izoldtum nukleinsava 2749, a
Csehszlovék-iai izoldtum 2751 bdzist tartalmazott. A nukleotid sorred a
két izoldtumban igen hasonld volt. Olyan kisérleteket, hogy az egysz&ald

DNS-r6l keszitett kdpia (cDNA) fert6zd e, tudomdsom szerint még nem



vegeztek.
A geminivirusck génszervezodése

A geminivirusok, mint emlitettiik, abban kiilonbdznek egymdstdl, hogy a
genom két vagy egy DNS szdlbél &11. Ugyanakkor a génszerveztdésben
hasonldsdgok is mutatkoznak. Igy, minden geminivirus nukleinsav szdla
hordoz egy, hozzdvetdlegesen 200 nukleotidbdl 4116 azonos bazissorrendd
szakaszt (common region), ahonnan a fehérjék szintézise mindkét
irdnyban megindulhat. A WDV teljes genom szerkezete nem ismert, csak
egy fehérje molekulatomegét hatdroztdk meg, ez 17.2 kD volt (MacDowell
et al., 1985). A génszervezOdésben mds hasonldsdgok is vannak a
csoporton beldl. A WDV-hez legjobban hasonld a maize streak virus
(MSV), genetikai térképét a 3. dbra mutatja be Lazarowitz (1987)

alapjan.

kKGz0Os szakasz

3. dbra. A kukorica csikozottsdg virus (MSV) génszervezddése

A WOV hazal izolédtumdnak jellemzése



A WDV tulajdonsdgainak ismertetését Gdborjanyi et al. (1988), valamint
Bisztray et al. (1989) alapjan teszem. A leirds alapja a virus
martonvdsdri izoldatuma.

Anyag és modszer

"Virustisztitds. Lindsten et al. (1980) és Bock et al.(1974)

modszerének vdltoztatdsdval (j eljdrdst dolgoztunk ki a virus

tisztitdsdra.

1. A tisztitds eldtt a kb. 200 g novenyi mintat - 70 G -ra tettik, majd
folyékony nitrogénben elporitottuk.

2. A feltdréshoz kétszeres mennyiségl, 0,325 M aszkorbinsavat; 0,2%
merkapto etanolt; 0,01 M EDTA-t és 0,1 % tioglikolsavat tartalmazdé 0,01
M-os foszfdt puffert (pH 4,0) haszndltunk.

3. A homogendtumot két réteg gézen szlGrtik, majd 7 tf% kloroformmal
Osszeraztuk.

4. Az emulziét centrifugdldssal bontottuk meg (5000 ford./perc; 20
perc).

5. A feliildszébdl a virusrészecskéket 10% polietilénglikoll (6000) és
0,2 M NaCl hozzdaddsdval uUlepitettik ki.

6. Az iledéket ismételt alacsony fordulatd centrifugdldssal gyGjtottuk
fgsze.

7. Az lledéket a kivond pufferben szuszpenddltuk, egy ejjelen keresztil
411ni hagytuk, majd alacsony fordulatszém mellett ujra centrifugdltuk.

8. A virus kicsapdsdt még egyszer megismételtik, majd a kapott Uledéket



0,01 M -os foszfat pufferben oldottuk, az oldat téerfogatdt 50 ml-re
kiegeszitettik.

9. Alacsony fordulatu centrifugdlds (10 000 ford./perc; 15 perc) utdn a
fellldszot ultracentrifugdltuk (40 000 fordulaton 5 éran at).

7. A csapadékot kis mennyiség(i foszfdt pufferrel oldottuk és alacsony
fordulatd centrifugdlds (10 000 ford/perc; 10 perc) utdn

10. a virusoldatot 0,01 M -o0s foszfat pufferben oldott 10-40%
cukorgradiensre rétegeztik. A centrifugdlds 16 6ran keresztiil tartott,
Beckman L8M ultracentrifugdban SW 28-as rotorban.
11. A virionokat tartalmazd keskeny opaleszkdld frakcidt ISCO-gradiens
szedbvel gyGjtottik Ossze, a kapott virusszuszpenzidgt felhaszndldasig

-20 c®-on taroltuk.

Elektronmikroszkdpia A cukor slr(séggradiens centrifugdldskor nyert

tisztitott virusoldatot haszndltuk fel elektronmikroszkdpos célra.
Szénnel fedett formvar hdrtydra cseppentett higitott virusoldatot 2%-os
uranil acetdt oldattal arnyékoltuk és JEOL JEM -100 C elektron-

mikroszkodpon vizsgdltuk.

A virus kopenyfehérje tulajdonségai

Virus kopenyfehérje molekulatomege. A tisztitott virusoldat kis

mennyiségeét azonos térfogatd ndtrium dodecil szulfdtot (SDS) tartalmazd
Weber és Osborn (1969) féle minta pufferrel elegyitettik és 3 percig
forrdsban levd vizfiirdében denaturdltuk. A fehérjéket 10 %-os
DSS-poliakrilamid gélben védlasztottuk el fiigg6leges mini

gélelektroforézis kesziilékben Laemmli (1970) szerint. A molekulatomeg



meghatdrozdsdhoz ismert molekulatomegl tisztitott virusok
kopenyfehérjéit (rozsnok mozaik virus 20; poa szemi-latens mozaik virus
23 es drpa csikos mozaik virus 25 kD) haszndltuk jelsls anyagokkent. A

geleket Comassie BB G-250 -el festettiik. -

ozerologia. A tisztitott virusszuszpenzidt azonos térfogati Freud féle
inkomplett adjuvénssal emulgedltuk €s egyszeri alkalommal
intramuszkuldrisan injektdltuk nyldl hdtsé combjdba. Az els® vérmintat
az oltds utdni mdsodik héten vettiik. A kapott szérumot agar
gel-diffuzids médszerrel ellendriztik tisztitott virussal illetve beteg
€s egészséges novény présnedvével szemben. A szerologiai reakcicdhoz
higitatlan szérumot, 0,01 M-os foszfat pufferben (pH 7,0) oldott 0,6 %

agarézt haszndltunk.

A WDV nukleinsav tulajdonsdgai

Virus nukleinsav. A cukorgrddiens centrifugdldskor kapott tisztitott

virusoldatbdl a nukleinsavat fenolos kezeléssel vdlasztottuk el
Maniatis és munkatdrsai (1982) dltal leirtak szerint. A nukleinsavakat
etidium bromiddal (0,5 ug/ml) festett 1% agardz gélben, vizszintes
mini elektroforézis késziilékben vdlasztottuk el, és a nukleinsav
frakcicdkat dtesd ultraibolya fényben (LKB transzillumindtorban)
ertékeltik és fényképeztik. Egyes mintdkat S1 nukledzzal, DNdz-zal és
RNéz-zal kezeltiink a virus nukleinsav tipusdnak megdllapitdsdra
Maniatis et al. (1982) szerint.

Ed

Eredmények



Virustisztitds. Kordbban Lindsten et al. (1980) virustisztitdsi

médszerét alkalmazva a tisztitdsra szént anyagot egy hétig 2 c®-on -
taroltuk. A kivonds sordn a centrifugdlds utdn olyan sdrgds opaleszkdld
szennyezddést is kaptunk, amely a mintdk tovabbi feldolgozdsat
megakaddlyozta. A kivonat virustatralma is igen alacsony, mintegy 0,02
mg/mf volt. Célszer(inek latszott az alkalmazott mdédszert ugy
médositani, hogy a feltdrds korilményei kedvezobbek legyenek. Ezt, éz
anyag és mddszer részben kozolt, médositott kivondsi eljarast kovetve a
cukor-grédiens centrifugdlds utdn lényeges szennyezest6l mentes, magas

koncentrdcisjd (kb. 2,5 mg/ml) virusszuszpenzidt kaptunk.

Elektronmikroszkopia. A tisztitott virusoldatban a gemini

viruscsoportra jellemz6, kb. 20x30 nm nagysdgd ikerpartikulumokat
mutattunk ki (4. dbra). Az elektronmikroszkdpos kép megertsitette azt a
kordbbi feltevésiinket, hogy a betegség kialakitdsdért a bilza torpllés

virus felelos.

Szeroldgia. A nyulban termelt, higitatlan antiszérum pozitiv reakcidt
adott a vele homoldg, tisztitott virussal, de nem reagdlt a
virusfertdzott novény présnedvével szemben, feltehet®en annak alacsony
viruskoncentricidja és a szérum alacsony titere miatt. A virus
azonositdsdhoz haszndlt mdsik szérumot Dr Vacke készitette
Csehszlovékidban. A szérum pozitiv reakcidét adott a hazai biza

izoldtumok egy részével (2. tdbldzat).

Virus kopenyfehérije. A virus kopenyfehérje SDS-poliakrilamid gel
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elektrotorezise egy fehérje jelenétét bizonyitotta a tisztitott
virusoldatban. £ fehérje molekulatomege 28 kD volt, ami egyezik a bidza
torpililés virus kopenyfehérje molekulatomegével (MacDowell et al., 1985;

Lazarowitz, 1987).

Virus nukleinsav. A virustisztitds soran kapott szuszpenzidbdl a

nukleinsavat kivonva és azt agardz gelben elektrolizdlva egy, €éles
hatdrvonald nukleinsav frakcidt kaptunk, (5. dbra), ami az egészséges
novény nukleinsavaindl nem volt megfigyelhetd. A tisztitott nukleinsav
DNdz emésztés utdn nem volt kimutathatd, mig RNdz kezeléssel szemben
ellendllonak bizonyult. A virus DNS molekulatomege kb. 7x105 kD volt,
ami megfelel a geminivirusok nukleinsavandl tapasztalt nagysdgrendnek

(Stanley, 1985).
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2.2. A kukorica tirpe mozaik - maize dwaff notyvirus (MDMV)

1. A betegség

Foldrajzi elterjedés, kdrtétel: A hazédnkban is tomegesen el6forduld

kukorica tGrpe mozaik betegség, vagy ismertebben kukorica csikos mozaik
torténete az 1960-as években kezdddik. Eurdpdban Olaszorszégban,
Roménidban, Lengyelorszdgban és Jugoszlavidban mdr az dtvenes évek
vegen e€s a hatvanas évek elején felfigyeltek a kukorica és a cirok
mozaikfoltosoddsédra, amelyet kezdettdl fogva virusbetegségnek
tartottak. Szirmai és Pajzsné (1963) mechanikai- és levéltet(
Rhopalosyphum maidis) dtvitellel bizonyitottdk annak fert6zo voltat,
meghatdroztdk 8 gazdandvényeit és a betegséget kukorica csikos
mozaiknak neveztek el. A kdrokozdt a cirok vords csikossdg virusdval
(arrossamento striato del sorgo) azonosnak taldlték, amit Grancini

1955-ben irt le Olaszorszégban.

Az Egyesiilt Allamokban Chio 41lamban figyeltek fel virusbetegség
tineteit mutaté novényekre, amelyeket a kukorica torpeségnek (corn
stunt) tartottak (Jamson és Ellett, 1963; Stoner, 1964; Stoner és
Ullstrup, 1964). A kidvetkezd években a betegség rohamosan elter jedt,
kimutattak levéltetld vektordt, f6 gazdantvényeit. Az GJj betegség a
maize dwarf mosaic nevet kapta (Williams és Alexander, 1965). E név -

tikorforditdsa a kukorica torpe mozaik elnevezés. A kukorica csikos
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mozaik név tehdt nem a rossz forditdsbdl ered, hanem régibb és
kifejez6bb, mint az angol elnevezés. Az Eurdpa-i izolatumok
megjelGlésére haszndlték még a European maize mosaic megjelolést is.

Sepherd (1965) szerint a kérokozd, amely a Sorghum halepense-n is

elofordul, tesztnovény tinetei, fizikai tulajdonsédgai, atvitele és
alakja alapjdn rokonsdgban 411 a cukorndd mozaik virussal, nevezetesen
annak egy torzse. Megdllapitotta a "megfeleld" szerolégiai roknségot
is, utalva a nem teljes azonossagra. A SCMV nem fertdzi a fenyércirkot,
de a MOMV sem fertdzte a cukornddat. E felfogds, mely szerint az MDMV
csak a SCMV egyik torzse, sokdig tartotta magdt (Pirone, 1972). Az MDMV
dnélldsdgot 1975-ben nyert (Louie és Knoke, 1975). A potyvirusok
Jelenlegi osztdlyozdsa szerint a WOMV nemcsak, hogy ©6ndllé virusként
xezelend6, de felvet6dik a tovdbbi csoportositds sziikségessége is

(Schukla és Ward, 1989).

A befegség tetemes kdrokat okoz. A becsiilt termésveszteség értéke a 8
es 88 szdzalék kiozott ingadozik, ami a termesztett fajtdk
érzékenységének kidvetkezménye. Altaldnos a 4-50 %-0s terméscsokkenés
(Rosenkranz és Scott, 1978). Scott és munkatdrsai (1988) eltérd
korilmények kGozott végzett pontos kiseérletekkel linedris Gsszefiiggést
mutattak ki a termésveszteségben. Minden 10%-os fertézés-novekedés |
durvén 2,5 %-0s terméscstkkenést eredményezett. A ciroktermesztésben a

veszteseg B5% korili (Mock, 1985).

Tinetek: A betgség tiinetei kukorican igen véltozatosak. Altalaban a

levelek enyhe diffiz mozaikfoltossdga a jellemzé ( 6. dbra). Gyakori a
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sotétzdld mozaik (7. dbra), vagy egyes fajtakndl a levelek virdsodése
(8. dora), illetve a hosszanti erds csikozottsdg ( 9. dbra) is. A korai
fert6zés torpiléssel, az izkozok megrovidulésével jar egyiitt. A magvak
kotbdése gyenge, gyakori a torz, rosszul fejlett cs6 is (1Q. dbra). .

KilonGsen a csemegekukorica fajték érzekenyek.

Tesztnovényeken okozott tiinet: A betegség kiilondsen a cirok fajokon

okoz erfs, féleg vordsddéssel jard tuneteket. Sdlyos mozaikfoltossdg,

vOorgstdes, a levelek szalagos elhaldsafigyelhet®d meg Sorghum vulgare-n

(11. dbra), az édes cirkon (S. vulyare cv. saccharatum) és a szudani

fiivon (S. wulgare var. sudanense). A torzsek megkolonboztetésére

alkalmas a fenyércirok(Sorghum halepense, 12. dbra). A virus un. A

torzse fert6zi a fenyércirkot, mig a B torzs nem. A cukornad
megkilonboztetd gazdandvény, pl. az A torzs nehezen, de fertézi a
cukornadat, tineteket alig okoz. A B torzs ferttzésére a CP (Canal
Point)31-294 és CP 31-558 fajték ellendlldak (Pirone, 1972). Fogékony a
kiles, es a kakasldbfl. Ezek a gyomnovények a fenyércirokkal egyiitt a
betegseg szantofoldi jelzdndvényei is. A Setaria fajokrél hazadnkban nem

izoltédlték, de mds gyomokkal (Digitaria, Andopogon, Eleusine egyiitt

fogékony gazdanovénykként tarjdk szémon (Williams és Alexander, 1965).

Gazdanovenykor, rezisztenciaforrdsok: A MDMV gazdanovénykore a

pazsitfli-feélékre szorul, de ezen a csalddon belll igen tdg. Jo
gazdanovénykor Osszedllitdst taldlhatunk mér Lovisolo (1957) munkdjdban
1s, amely az MOMV-A torzsre vonatkoztatahatd. E szerint a Hordeae,

Agrostidae és Avenae alcsaldd fajai nem fertézhetdk, mig fogékonyak az
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Andropogonaceae (Sacharum officinarum lokdlisan), a Sorghum

halepense, S. sudanense, S. vulgare, a 5. vulgare var. saccharatum, S.

vulgare var. technicum) valamint a Tripsacaceae ronsdgi korbél a Zea

mays, a Panicaceae (Setaria viridis) és a. Festucaceae alcsalddbdl az

Arundo donax. Teljes fajleirdst Seghal (1966) és Thornberry (1966)

adtak, de kestbb ez (a csoport felosztdsa miatt) nem lett alkalmazhatd.
Kezdetben csak a SCMV torzseit kilonitették el (A,B,C,D,H) egymdstél

(Abbott és Tippett, 1966), majd késébb a Sorghum halepense fertdzés

alapjan a kukoricdt fert6zd MDMV is elkiilonithetd virus lett, bdr a
szerzoék (Bond és Pirone, 1971) még vonakodtak e lépés megtételétol.
Ford és Tosi¢ (1972) valamint Tosié és Ford (1972) mdr gazdanovénykore
alapjan is megklilonbdztetik az SCMV-t és a MOMV-t, ez utébbindl
kUilonbseégeket dllapit meg a két tdrzs (MOMV-A és -B) kozott is a Sy
halepense fert6zhetdsége alapjdn. Rosenkranz (1981) fajleirdsa a
legteljesebb: mindkét térzs (A és B) gazdandvénykor vizsgdlatakor 156
faféle nem volt fertdzhetd, 243 faj azonosan viselkedett a virus két
torzsevel szemben €s csak 44 mutatott eltérést. Ezek koziul 38 faféle
fogékony volt az MDMV-A fertdzésére és immunis (extrém rezisztens) a
B-torzzsel szemben. Hat fajt nem lehetett MOMV-A val fertézni, mig -B

vel igen. Ezek: Eriochloa punctata, Leptochloa virgata, Sorghum almum,

sorghum halepense. A B csoport rezervoar novényei az éveld Paspalum

laeve, Sporobolus poiretii, a diszfiivek: Erianthus ssp., Miscanthus

ssp., Pennisetum ssp., valamint az dttelel6 termesztett és vadon €16

fivek, Igy a Triticum asestivum, Bromus mollis, B. tectorum. Jelentbsége

csak ez utobbl csoportnak lehet hazankban. A virus gazakdr leirdsdtdél

terjedelmi okok miatt el kell tekintenem.
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A rezisztenciaforrdsok részben a cirokban részben magukban a hibrid
kukorica vonalakban lelhetok fel. A betgségellendlldsag dominansan
oroklodik, az egyes vonalakon belil egy es hat kozott oszlik meg a
rezisztencidért felelfs allélek szdma (Scott és Rosenkranz, 1981;
RosenkTanz és Scott, 1984). A hazai fajték rezisztencia-viszonyairol
Milinkd és munkatdrsai (1982; 1984) szdmolnak be részletesen. A cirok
fajtak lokdlis ellendlloképesseégét vagy szisztemikus fogékonysdgdt
szintén egy, domindnsan 6roklédé "N gén hatdrozza meg (Teakle és

Moore, 1972).

Természetes terjedés, epidemioldgiai vonatkozdsok. A fertdHzott ndvény

nedvével (mechanikai &dtvitellel) sebzések Gtjan konnyen terjed. Egyes
szerz0k szerint maggal nem terjed (Bancroft et al., 1966; Pirone, 1972;
Panayotou, 1981), mig mdsok alacsony szdzalékban ugyan, de pozitiv
magdtvitelr6l szaémolnak be (Shepherd és Holdemann, 1965; Williams et
al., 1968; Hill et al., 1974). Maggal vald terjedése minden esetre
felilvizsgdlatra szorul. Természetes elterjedésében a levéltetvek

jétszanak fontos szerepet. A Dactynotus ambrosiae, Hysteroneura

setariae, Toxoptera graminum és a Myzus persicae ismert vektorok.

Eurdpdban a kukoricén tibb levéltetG faj honos. Ezek a Rhopalosyphum

maidis, Tetraneura ulmi, Macrosiphon solanifolii €s a Myzus persicae es

a Hysteroneura setariae (Lovisolo, 1957). Ezek kozil f6 terjesztéje a

M. persicae, a R. maidis és a Schisapis graminum (Tosif and Simova,

1967). Szirmai és Pajzsné (1963) sikertelen datviteli kisérleteket tett

a kukoricén eldforduld Doralis fabae fekete bab levéltetlivel, magunk




pedig (Duong és Gdborjdnyi, 1990) Rhopalosiphon padi-val. Az &tvitel

nem perzisztens tipusd. Magdtvitele vitatott (Hill et al. 1974). A
kukoricdn €18 levéltetvek populdcid-dinamikdjdval Milinké és

munkatdrsai (1983) foglalkoztak érdemileg.

Védekezes: Milinkd és munkatdrsai (1979) szerint a védekezésnek hérom
sarkalatos pontja van, a természetes virus forrdsok megsemmisitése, a
levéltetvek elleni védekezés és a rezisztencianemesités. Altaldban a
levéltetveket emlitik a legfontosabb vektoroknak, igy az elleniik valé
rendszeres védekezeés 6 eredmenyt hozhatna, gyakorlatilag azonban
remenytelen. A hazai kukoricatdblskon a legkdzonségesebb fajok kdziil

(R. padi, Metopolophium dirhodum, Macrosiphum avenae, M. maidis, Aphis

EEEEE) nem mind az MDMV vektorai (Milinko et al., 1983). A védekezés
eredményes csak akkor lenne, ha azt nem csak a kukoricatdbldkon, de mas
novénykultirakban is alkalmazndk. A nem-perzisztens dtviteli forma
megneheziti a védekezést, ugyanis, egy perces fert6zo szivéds is
elegendd a koérokozo atviteléhez. A szdrnyas levéltetvek szdz
kilométereket is megtehetnek a levegBdramlatokban és megindithatjak a
fertdzést, ami a mdjusi levéltetl rajzds miatt a kornyezd novényeken
gyorsan elterjed. Védekezési szempontbdél meg kell kiilonbdztetni az elsd
fertdzést, és annak elterjedeéseét a fertézott novény koridl. Mig az elsd
ferttzés ellen a védekezés gyakorlatilag lehetetlen, addig a mdsodlagos
fertdzeések eés igy a betegség szdmottevd elterjedése ellen lehet és kell

is védekezni.

A legfontosabb fertdzési forrdsnak a fenyércirkot tartjék. Figyelembe
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kell venni azonban, hogy az orszdg eészaki felen a S. halepense nem
fordul eld jelentds mennyiségben (Milinkd et al., 1979), a betegség
mégis kozOnséges. érdekes modon kevés figyelmet forditanak a kakasldabfi
természetes virusforras szerepére, pedig mar 1961-t6l, mint fogékony -
gazdandvényt emlitik (Lovisolo, 1961; MacKezine et al., 1966). Felmérod
kisérleteink alapjdn e novényr6l is gy(jtottink MDMV izoldatumot.
Feltétleniil vizsgalat ald kell vetni mds dtteleld gyomok, elsbsorban a

Bromus-ok virusforrds szerepgt.

A S. halepense virusforrds szerepe nem lebecsilend6, de nem valdszind,
hogy a hazai flérdban az egyetlen dtteleld virusgazda. A gyomirtas nem
csak a virusok &ttelelése miatt fontos, de éveld gyom jellege miatt

is.

Legfontosabb és legeredményesebb védekezési méd a MOMV rezisztencisra
nemesitése. J&, tdjékoztatd eredményeket kaphatunk az egyes vonalak
mesterséges fertdzésével is (Szirmai, 1968; Milinkd et al., 1982;
1984), de maguk a szerztk is elismerik a tdl- vagy alulfert6zeés
veszélyeit. A természetes viszonyokat jobban tikrozik azok a
vizsgdlatok, amelyeket szabadfoldon folytattak (Milinkd et al., 1984).
A szabadfildi fajta-tsszehasonlitdsdban a természetes virusforrast (§:
halepense) meghagytdk a kukoricatablan. A levéltetvek természetes
fert6zése j6 lehetbséget teremtett arra, hogy a genetikailag ugyan
fogékony fajtdk koziil kivdlaszthassak azokat, amelyek szantofoldi

ellendlloképességgel rendelkeztek.



A kukorica csikos mozaik virus, mint kordbban emlitettem Magyarorszdégon
mdr lassan harminc éve ismert, tomegesen fordul el6. Tulajdonsdgainak
leirdsa mégsem tortént meg, azt csak az 1989. évben kezdtik meg,
azokkal az izlatumokkal, amelyeket az orszag legkilonbozobb helyein
gyGjtottink, 1989-ben kukoricdrcél, cirokrol, fenyércirokrdél és

kakaslébflrol.

II. A kérokozo.

A potyvirusok daltaldnos tulajdonsdgai

A kukorica csikos mozaik virus a potyvirusok Jellegzetes képvisel8je, a
burgonya Y virusrél elnevezett csoport (potato virus Y) dllandd
tagja. Virionjaik 700-900 nm hossziak, 12-15 nm atmérdjlek. A felépités
csavarvonal szerint torténik, és bar a virionok kozepén lreg van, ez az
elektronmikroszképos képeken nem ldtszik. A kopenyfehérje egyetlen
polipeptidb6l épiil fel, ennek molekulatcmege 32-36 kD. A nukleinsav
egyszdld pozitiv (messenger aktivitdsu) RNS, molekulatcmege 3-3,5 x

10°

. A fertdzott sejtekben jellegzetes citoplazmatikus, hengeres
tlkerék (pinwheel) formdjd zdrvdnyok mutathatdk ki. A csoport legtobb
tagja - igy aMDMV is - leveltetvekkel terjed. A terjedési mdd
szdjszervhez kotott (stylet borne), azaz nem perzisztens tipusd. A
csoport vektordtvitelét tekintve nem volt egységes. Volt olyan
alcsoport, amelyet levélatkdk visznek &t. Ebbe az alcsoportba volt
oszthatd tobb gabonavirusunk is, nevezetesen az Agropyron mozaik virus

(AgMV), a Hordeum mozaik virus (HorMV), a vadéc mozaik virus (ryegrass

mosaic virus, RyMV) és a bliza csikos mozaik virus (wheat streak mosaic
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virus, WSMV). Ez a csoport Ujabban kilondlld egységet (wheat streak
mosaic virus group) képez. A volt Y csoport egy kis részét a
fehérlegyekkel terjedd virusok alkottdk. Régen e csoportba talajlako
gombdkkal terjedd virusok is tartoztak, ezek azonban mar szinten 4j
csopotot (barley yellow mosaic group) alkotnak. Az alcsoportok kizott
szeroldgiai rokonsdg nincs, gyakorlatilag eldontott a potyvirusok

rendszerének alcsoportokra bontdsa.

A potyvirusok génszervezddese

A potyvirusok hosszid, torékeny virionjai nehezen vizsgdlhatok. Ennek
ellenére mir tobb olyan tagjuk is van, a tobacco etch virus (dohdny
karcolatos virus, TEV) a burgonya Y virus (potato virus Y, PVY) és a
tobacco vein mottling virus, amelynek teljes nukleinsav sorrendje es
génszegvezédése ismert (Allison et al., 1986, Domier at al., 1986). Ezt

a génszervezOdést, amely remélhet@leg mds, leveéltetvekkel terjedd

potyvirusra is érvényes a 13. dbra szemlélteti.
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1-. é4bra
A dohdny karcolatos virus (tobacco etch virus) génszervezidése (Shukla

és Ward, 1989 alapjan)
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A TEV és taldn a potyvirusok génszervezOdésenek alapja az, hogy a genom
egyetlen, hosszUy polipeptid szintézisét irdnyitja. Ebb6l a hosszu
fehérje 1éncbdl transzlacic utdni hasitdssal (post translational
cleavage) vdlnak szét a kisebb, bioldgiailag aktiv polipeptidek. Az
els6d, ilyen fehérje a 34 kD tomeg(d polipeptid, amely a feltételezések
(és szekvencidja alapjan) a dohdny mozaik virusndl leirt 30 kD
fehérjével rokon feladatot 14t el (cf. Baldzs és Gdborjanyi, 1985), a
masodik a levéltetd &tvitelt segitd (helper) komponens. A harmadik
polipeptid proteindz, amely az eredeti hosszd polipeptidet bontja
részeire. A negyedik (CI) protein feltételezett szerepe a virus RNS
replikdciéjdban van, felépitése a comovirusok hasonld termeékével rokon.
A virus genomhoz kotott protein (VPg) kddoldsanak felételezett helye
durvdn a genom kizepére esik. Két kiilon géntermék a Nla és a NIb, a

sejtmag zérvanyok (nuclear incusions, NI) két tipusdnak fehérjéi. Az
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utolsd termék a kopenyfehérje (coat protein, CP). Hasonld a burgonya Y

virus génszervezOdése is.

A kopenyfehérie tulajdonsdgai fontos szerepet kapnak a potyvirusock
rendszertandban (Shukla és Ward, 1989). Molekulatomegik 28 és 40 kD
kozotti érték. Egyes potyvirusok 7-10 %-os poliakrilamid gelben
(SDS-PAGE) két csikot is mutatnak, a SCMV csak egyet (Gough és Shukla,
1981). Az SDS-PAGE vizsgdlatok e tekintetben nem tdl megbizhatdak. A
MDMV kopenyfehérje alegységei 264 aminosavbdl dllnak (Hill et al.,
1973). A virusfertdzott (S. bicolor) ndvényekbdl eddig két fehérjét
azonositottak, az egyik a 37 kD fehérje volt, ennek molekulatomege a
torzsek szerint 34.4 és 39.7 kD kozott ingadozott. A mdsik fertdzéssel

kapcsolatos polipeptid 66 kD volt, ezt Pennisetum americanum és Zea

mays novényekb&l mutattdk ki (Jensen et al. 1985). Ez utdébbi

feltételezhetten a citoplazma zdrvdny-fehérjével volt azonosithato.

Az MDMV nukleinsav tulajdonsdgairol viszonylag keveset tudunk. Kivonast
Seghal et al. (1968) a fenolos mddszerrel végezte, sikerrel. Sem a
levelekb6l sem a tisztitott virionokbdl kivont nukleinsav nem volt
fert6zoképes. A genom RNS - jellegét részint orcinolos festéssel
dllapitotta meg, részben a ribonukledz kezelés hatdsossdagdval tudta
jellemezni. Pring és Lagenberg (1971) az MOMV-B tdrzsrél dllapitotta
meg, hogy egyszadld RNS-t tartalmaz, amelynek molekulatomeget 2.7 x 106
-nak hatdrozték meg, valamivel kisebbnek, mint a WSMV-RNS-t (2.8 x
106). A természetes dllapotd és a formaldehiddeﬂ%ezelt RNS sok

hasonlésdgot mutatott a vele rokon WSMV-al. Hill és munkatdrsai (1976)



poliakrilamid g€l elektroforézissel 2.89 ill. 2.90 x 106 -ben
dllapitottak meg a MOMV-RNS molekulatomegét, a szerint, hogy a
nukleinsavat formaldehiddel denaturdltdk e vagy sem. Sajnos ez esetben
is csak az MDMV B torzsét vizsgdltdk, nincs adatunk az MOMV A RNS
tulajdonsdgaival kapcsolatosan. A vizsgdlat nehézségére jellemzd, hogy
8-14 kg kukoricalevelet kellett feldolgozni a kisérlet végrehajtdséra.
Mayhew e€s Ford 1974-ben az MOMV-vel fert6zott kukoricalevelekben clyan
RNS-t taldlt amely az RN4z kezeléssel szemben rezisztens volt é€s a nem
fert6zott levelekb8l nem volt kimutathatd. Bzt az RNz kezelésnek
ellendlld RNSt, ami mai ismerteteink szerint valdszinlleg az RNS
kettdsfonald formdjdval (dsRNA) azonos, a kloroplasztiszokban taldltdk
meg, bizonyitva a virus bioszinteézisének eddig vitatott helyét. Fontos
ugyanis megjegyezni, hogy a potyvirusok esetén e kérdés vitatott volt.
Kloroplaszt degraddcidt ugyan szamosan megfigyeltek a MDMV fertoézott
levelekben, de virionokat a kloroplasztiszokban nem tudtak kimutatni
(Tu et al., 1968; Lagenberg és Schroeder, 1970).

i

Az MDMV hazai izoldtumok tulajdonsdgainak vizsgdlata

Az elmdlt évekig bezardlag a MDMV hazai izoldtumait egységesnek
tekintették. Megdllapitottdk, hogy Magyarorszdgon a korokozd A torzse

van Jjelen, amely a Sorghum halepense-t fert&zi (Milinkd et al., 1979).

Ismert volt az is, hogy a kdrokozd természetes korilmények kozott a
kukoricat, a fenyércirkot és a cirkot is fertozi, de az izoladtumok
meghatdrozdsdra vagy Osszehasonlitdsdra csak egyetlen kisérletet

tettek. Lindsten és munkatdrsai (1988) a S. bg]egense—rﬁl szarmazd két



izoldtumot (MDMV-Hu) hasonlitottdk Ossze az ugyancsak S. halepensérél
szdrmazd kubai (MDM-Cu) izoldtumokkal. Az MDMV izoldtumok mindegyike
pozitiv reakcidt adott minden haszndlt MOMV antiszérummal (MDMV-Hu,
MDMV-Cu, MDMV-A), de egyesek nem reagdltak a cukorndd mozaik virus
antiszérumdval (SCMV-B). Egy olyan izoldtum, amely S. halepensen
tinetmentes volt jobban hasonlitott a SCMV-re, mint a MOMV-ra. Annak
ellenére, hogy az alkalmazott szeroldgiai mddszer (ELISA) nem volt a
legszerencseésebb az izoldtumok rokonsdgdnak vizsgdlatdra, mégis
ramutattak arra a kiilonbozoseégre, ami a hazai MOMV izoldtumok kozott
vannak. Kisérleteinkben (Duong és Gaborjdnyi, 1990) azt a célt tlztik
ki, hogy az eltér® gazdanovényrtl szdarmazd hazai izolatumockat
szerolégiai szempontbél is Osszehasonlitsuk. Mdsik celunk az veolt, hogy
a kukorican kiilonbozd tineteket mutaté izolatumok €s a szeroldgiai

csoportositds osszefiiggéselt felmérjik.

Anyag €s modszer

Virusizoldtumok tlineti vizsgdlata. Az orszdag kidlonbozd helyein

gylGjtottink kiilonféle, virusbetegseg tiuneteit mutatod kukorica, cirok,
fenyércirok, kakasldbfl novényeket 1989-ben. Kilonos figyelmet
forditottunk a kukoricédn fellelhetd tiinetek csoportositdsanak
lehetBségére. Az izoldatumokat mechanikai atvitellel juttattuk
kukoricdra és mds teszinovényekre. Csak a kukoricén csikos mozaik
tineteket mutatd izoldtumokat haszndltuk fel szeroldgiai

vizsgdlatokhoz.
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Szeroldgia. Az izoldatumokat kettds agar-gel diffiuzios tesztben
ellendriztik a kordbban készlilt MOMV-A torzsnek megfeleld
antiszérummal. Etanolaminos kezelést nem végeztiink, az antigéneket
SDS-el kezeltik, hogy a kopenyfehérjét konnyen diffunddlods
szerolégiailag aktiv alegységekre bonthassuk. A 0.85 %-os agar 0,85%
NaCl-t és 0,4 % Na azidot tartalmazott. A vizsgdlatok soran egyes
izoldtumok nem adtak pozitiv reakcidt az MOMV-A antiszérumdval, ezeért

ezeket WSMV és BMV szérumaival is ellenériztik.

Tesztnovény vizsgdlatok. Az MOMV-A antiszérumdval vizsgalt mintdknak

csak egy részét (néhdny tipusos MOMV-A jellegit és a rendhagydé modon
viselkeddket) tartottuk fenn kukorican és hasznaltuk fel a
gazdanovénykor vizsgdlatokhoz €s az izoldtumok tesztnovény
vizsgdlatéhoz. A tesztnovények és tiineteik felsoroldsdt a 4. €s az 5.

tablazat tartalmazza.

Flektronmikroszkopia. Az izoldtumok egy részébdl gyors mddszerrel

PEG-es kicsapdssal disitott készitményeket dllitottunk eld eés ezeket
uranil acetdtos negativ festés utdn vizsgdltuk a hagyomanyos

modszerekkel (Hill, 1984).

Tisztitds A virusok tisztitdsdhoz Arany mazsola csemege kukorica fajtat
haszndltunk. A mintdkat az inokuldcid utani kb. 10-14. nap mulva
gyGjtottik, amikor a tineteket mdr jol lehetett 14tni. A tisztitasi
eljards Hill és munkatdrsai (1976) alapjdn az aldbbi volt, kis

mddositdssal:



1. 250-300 g szovetet 50-50 g-os tételekben homogendlunk 0,5 M Na-K (pH
7,0-7,5) foszfat pufferben. A kivond puffer 1% 2-merkapto etanolt is
tartalmaz.

2. Szlrés gezen.

3. A szlrletet még egyszer felhaszndljuk uj anyag homogendlésdhoz.
4. A felildszd kémhatdsdt pH 4.7-re dllitjuk be, higitott (40% -os)
ecetsav oldattal, keverés kozben. A kivonat Jjeges firdében 411 30-45
percig.

5. A kivonathoz kloroformot (1:4 tf) adunk, keverés kozben.

6. Centrifugalas 1000 g- 20 percig.

7. A feliildszéhoz 6000 M polietilén glikollt adunk 8%
végkoncentracidig, a kevereket 4 c® -ra helyezzik 12-18 drara.

8. A szuszpenziot 11 700 g-n centrifugdljuk 20 percig.

9. A csapadékat 0,05 M Na-K foszfat pufferrel oldjuk (pH 7,4) 0,5 M
urea és 0,1% merkapto etanol jelenlétében.

10. A virus szuszpenziot el6szor alacsony fordulatszam mellett
centrifugdljuk (12 000 g, 10 perc ),

11. A tiszta oldatot 44 400 g-n 3 dérén &t ultracentrifugdljuk, az
liledéket az ureds pufferben (9. p. oldjuk).

12. 0ldds utdn 1000 g -vel centrifugdljuk az oldatot 20 percig.

13. Cukor-gradiens centrifugdlas 10-40 %-os, urea pufferes cukor
oldatban (pH 7,4) SW 25.1 rotorban 23 000 fordulatszém mellett 40
percig.

11. Dializis utdn 4 C° on tédrolhatd.
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Eltérd szerotipusd izoldtumok szérumainak el®dllitdsa. Diagnosztikal

szérumok elddllitdsa a hazai torzsekkel szintén megkezdodott. A
leiradsban szerepld tisztitdsi modszerekkel tisztitott antigeéneket
411itottunk elé és azokat 1 ml-es adagokban Freud féle inkomplett
adjuvédnssal 1:1 ardnyban keverve haszndltuk fel nyulak immunizéldsara,
esetenként 4-4 alkalommal. A vérmintdkat az utolsé oltds utdn ket
héttel kezdtik meg. A savét glicerinnmal tartdsitottuk

A kopenyfehérje molekulattmegének vizsgdlatat Laemmli (1970)

médszerével keztik meg tisztitott virionokbdl.

Eredmények

Kukorica mintdk szerolégiai vizsgdlata E1térd gazdantvényekrol

gy(jtott, virusbetegség tineteit mutaté mintdk szeroldgiail
vizsgdlatakor a WSMV és a BMV fertozeéset nem mutattuk Ki. Az MDMV-A
antiszérumdval a mintdk és az izoldtumok tdlnyomd tobbsége (80%)
homoldg szeroldgiai reakcidt mutatott, fiiggetlenul attol, milyen
gazdanovényrdl (kukorica, cirok, fenyercirok, kakasldbfli) szérmazott a
minta (14. dbra). Az MDMV-A torzs tipikus képviscldjének a 71

kukoricdrél szérmazd izoldtumot (Nagyvdzsony, 1989) vdlasztottam.

A mintdk més része pozitiv, de a homoldg antigénhez viszonyitva eltérd
(heteroldg) szeroldgiai reakcidt adott a MOMV-A antiszerumdval (15.

dbra). Ezek az izoldtumok "T-tipus" elnevezésiket Tdplénszentkereszt-i
gyGjtohelyiikedl kaptdk, annak cllencre, hogy Taplanszentkereszten mas,

pl. Z1 tipusd mintédkat is gyGjtottiink. Fontos megjegyezni, hogy a T8,



14. dbra

Az MDMV izoldtumok szeroldgiai re-

akcidéi MDMV-A izoldtummal készitett
antiszérummal

71 = kukorica (homoldég) Nagyvézsony

Ba 6

cirok (Baja)
Ba 3

fenyércirok (Baja)

J1 = kakaslédbf(i (Nagykovécsi)

E = egészséges kukorica

15. &bra

Z1 = kukorica (homoldég)

T8 = kukorica (Tédplénszent-
kereszt)

T10 = kukorica (Té4plénszent-
kereszt)

T12 = kukorica (Té4plénszent-
kereszt)

M3 = kukorica (Martonvésdr)

E = egészséges kukorica

16. dbra

Z1 = kukorica (Nagyvézsony)

T22 = kukorica (T4plénszentkereszt)

D1 = kukorica (Nagykovécsi)
T3 = kukorica (Tdplénszentkereszt)
T4 = kukorica (Tdplénszentkereszt)

E = egészséges kukorica




T10 és T12 jeld izoldtumok mind hosszanti csikossdg tlneteit mutattak
(14sd 9. dbra). A mintdk elégtelen volta, valamint a tinetek és a
szeroldgiai reakcick nem teljes kovetkezetessege miatt nem mondhat juk
ki egyértelmlen azt, hogy az eltéré szerotipus tinetileg is

biztonsdggal jellemezhetd.

Az MDMV-A antiszérummal végzett vizsgdlatok harmadik csoportjdban azok
az iéolétumok szerepelnek, amelyek nem reagdltak az antiszérummal (16.
dbra). Ezek a mintdk "D1" tipus megjelolést kaptdk. A D1 izoldtum |
nagykovécsi eredet0, de hasonld izolatumok Tédpldnszentkeresztrél is
szérmaztak (T3, T4, T22). Ezeket az izoldtumokat mechanikal dtvitellel
fenntartottuk, a kukoricén kifejl6dé mozaikfoltossdg tlinetek ellenére a

szerolégiai kimutatds eredménytelen maradt.

Tesztnovény vizsgdlatok. Az eltér6 szerotipus egy egy izoldtumaival

tesztnoveényeket inokuldltunk tovébbi kiilonbségek megéllapitasa
céljabol. Ezeket az eredményeket a 4. €s az 5. tabldzatok foglaljék

ossze.



4, tablazat

Eltérd szeroldgiai tipusba tartoze MDMV izoldtumok tiinetei

tesztnoveényeken

Tesztnovény Tiinetek

71 izoldatum T12 izoldtum Dl izoldtum

Agropyron repens - - ~

Agrostis alba - - -

H
}
{

Arrhenatherum elatior
Avena sativa - - -
Bromus sterilis ? - -
Bromus mollis SyMo - -
Echitochloa grus-galli SyMo - -
Panicum miliaceum SyMo 7 SyMo
Secale cereale - - -
Triticum aestivum - - -

Zea mays Arany mazsola SyMo SyMo SyMo

Magyardzat

- = tinetmentes, 7 = bizonytalan, SyMo = Szisztemikus mozaik
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5.tabldzat
Az eltérd szerotipusd MOMV izoldtumok tinetei Sorghum fajokon és
fajtdkon
Faj, fajta 71 01 Tl
Sorghum bicolor cv. Black Amber -,9yMo -,5yMo -,5yMo
Darso 28 -,5yMo -,5yR5t -,5yNSt
Honey ~,SyMo -,SyMo -,
Tapio -,5yMo -,5yMo -,5yMo
Sorghum dochna convar technicum
Nagykdllai B. -,0yMo NLL,- 0
Donsko (235/B) 0 RNL , - RLNSt, -
Sorghum durra cv. GKI Remény NLL,SyMo NSt,SyMo, RNLSt,-
Martin -,9yMo - ,SyMo -,5yMo
Roci Hegari -,5yMo  NLL,- NLL,?
Sorghum halepense -,5yMo -, = -,-
Sorghum sudanense cv. Hybar 301 -,5yMo -,0yRSt  RNLL,-
Pioneer -,9y  RNLL,- RNSp, -
Szoviet A NLL,SyMo -,5yMo NLL,SyMo

Magyardzat

- = nincs 1ldthatd tinet, Sy = szisztemikus, Mo

- vOrosodés, St = ccsikozottsdg, N = nekrotikus,

% D = nem vizsgdlt

mozaikfoltossdg, R =

LL = lokdlis 1ézig,




Tesztnovényeken okozott tinetei alapjdn a hdrom izoldtum tulajdonségai
egyezeseket €s eltéréseket egyarant magukban foglalnak. Ilyen
egyezeéseket tikroz a 4. tabldzat, ahol a szantofldi tesztndvények
tineteiben nagyfokid a hasonldsdg. Kiildnbség egyedil a kakaslabf{nél
mutatkozik. £ novény természetes fertGzésértl is a Z1 szerotipusnak
megfeleld izoldtum szdrmazott. Virushordozd volta azért is fontos, mert
maga is Jelentds egyéves gyom, s bar nem éveld, de mdsodlagos
virusforrdsként szdmba johet az MDMV jarvanyok kialakitdsakor. Az
izoldtumok kozti kilonbozoségek inkdbb az 5. tdbldzatbél olvashatdk ki.
Egyes fajokon beliil, fajtanként is vannak eltérések. ElsOGsorban a

sorghum durra fajtdiban es a S. sudanense fajtdkban vannak olyan

eltérések, amelyek alapjdn a torzsek elkilonithetdve vdlnak, s az adott
fajtdk tesztnovényként is alkalmazhatdk lesznek. Feltin® ugyanakkor az
a tény is, hogy a legleterjedtebb (Z1 izoldtum) minden vizsgdlt
novényfajtdn szisztemikus ferttzést ad, mig azok a mintdk amelyek
Sorghum mosaic virusnak vagy Sugarcane mosaic virusnak felelnének meg
leginkdbb, sok esetben csak lokdlis tineteket okoznak a cirok fajtdkon.
Kiemelendd a teszinovények koziil természetesen a S. halepense, amely
csak a 71 izoldtummal volt fertézhetd, tehdt csak ez a csoport

azonosithaté az un. MOMV-A csoporttal.

Elektronmikroszkopia A tisztitott virion szuszpenzidbdl készitett

elektronmikroszképos képek (17. dbra) hosszid, hajlékony virionok
Jelenlétet mutattak, ami megfelel a potyvirus csoport alakjanak és

nagysdgrendjének. Az egyes, eltér6 szerotipusd izoldtumok alakilag
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17. ébra
A kukorica csikos mozaik virus

(a jel 100 nm)

elektronmikroszkdépos képe




azonosak voltak.

Kopenyfehérje vizsgdlata A fertdzdtt novényekben olyan kevés

kopenyfehérje halmozddik fel, hogy az az alkalmazott mddszerekkel neh
mutathaté ki (ellentétben mds virusokkal, pl. BSMV, BMV). A tisztitott
virusszuszpenzidbdél azonban egytipusd, 35 kD nagysdgl fehérjét lehetett
azonositani. £z az érték egyezik az irodalmoban ismert MDMV

molekulatomeggel.
Kovetkeztetések

Az MDMV gyenge antigén tulajdonségok&al rendelkezik. Ennek ellenére az
eltérd foldrajzi helyekr6l és eltérd gazdanovényekrdl izoldlt viruscok
szeroldgiai rokonsdgat mdr kordn megdllapitottdk (Sepherd, 1965;
Williams és Alexander, 1965; Wagner and Dale, 1966; Tosi& és Ford,
1974). Megédllapitdsaik szerint a MOMV A és B torzsei szerologiailag is
KUlonboznek egymastol, ¢és a B torzs inkdbb a SCMV-vel mutat szeroldgiai
hasonldsagot. Hasonld szerolégial kiilonbségeket megfigyelhetink a hazai
MOMV torzseken is, bdr ezek tesztnovényeken okozott tinetei nem olyan
€lesek, mint azt Snazalle és munkatdrsai (1971) a SCMV-nél

megfigyeltek. Kisérleteikben ugyanis egyes SCMV torzsek egyes Sorghum

fajoken nekrézist idéztek eld, azokat el is pusztithattdk.
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2.3. Blza csikos mozaik (sdrga mozaik'") - wheat streak mosaic virus

(WSMV) - wheat streak mosaic virus group
I. A betegseg

Foldrajzi elterjedés, kdrtétel: A bidza csikos mozaik a gabonafélék

gazdasdgilag is Jjelentds betegsége. Elsd leirdsa az btgyesilt
Allamokbdl, McKinney-t61 ered (cf. Brakke, 1971). A "sarga mozaik'-nak
nevezett virusbetegség - jelent6s termésveszteségeket okozva - gyorsan
elterjedt a gabonaftldeken (Ashworth és Furtell, 1961; Atkinson és
Grant, 1967). A kukoricdt is fert6zi (McKinmey et al., 1966). Eurdpdban
a hazankkal szomszédos gabonatermesztd teriileteken is el&6fordul, igy
Csehszlovdkidban, Jugoszldvidban és a Szovjetunidban is (Sutil és
TosiC, 1964; TosiE,bl973; Wiese, 1977; Juretic, 1979; Vacke, et al.,
1986). Miutdn a betegségre emlékeztetd tineteket tapasztaltak
iveghdzban (Pocsai €s Barabds, 1985), a virusbetegség fellépésére
hazédnkban is lehetett szdmitani. Ezért 1987-évi felmeéréseink soran
elokésziileteket tettiink a korokozd izoldldsdra és meghatarozasara,
amely vizsgdlat sikerrel zdrult mind a szabadfoldrdl gylGjtott arpa
(Gdborjanyi és Nagy, 1988), mind a biza (Nyitrai és Géborjanyi, 1988)
novényekrdl. Annak az izoldtumnak (F1A) {ulajdonségait tekintettem
kiinduldsi alapnak, amelyet buizardl gyGjtottem buzdrcl Kiszomboron,

1987-ben. (18. d&bra).

Tinetek: Bulzédn a betegségtiinetek klorotikus sdrgds mozaikfoltossdag

formdjdban jekentkeznek, a fertdzés utdni kb. egy heét multan. Idovel



18. é&bra

A blza csikos mozaik virus
fert6zése kiilonbGz6 biza
fajtékon eltérd tiineteket

okoz

19. ébra.

A WSMV fert6zés

tineteil Kincso buzan




21. dbra
A WSMV fert6zés

tinetei kodlesen
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ezek a foltok a teljes levélfeliiletre kiterjednek (19. dbra). A csikos
mozaikos tiinetek nekrotizalddnak az idGsebb leveleken, csidcstdl lefele
szaradnak. Végiil az egész novény sdrgds kilsot olt, erdsen torpil. A

beteg tovek kevés kaldszt hoznak, ezek nagy része meddo.

Tesztnovényein okozott tiinet: Fert6z6dik a biza (19. dbra), a zab

(gyengén), az é&rpa, rozs (gyengén), néhdny kukoricafajta (Blizzard,
20. dbra), és a cirok (21. dbra), de nem fertdzodik az Agropyron

repens, Datura stramonium, Chenopodium gquinoa €s amaranticolor, a

Nicotiana clevelandii, N. glutinosa, N. tabacum cv. Samsun. Juretil

(1979) szerint a rizs szisztemikus gazda. Tosi€ (1971) sikertelenil

inokuldlta a Setaria italica-t és mds Setaria fajokat, a Sorghum

fajokat és az uborkdt. Teljesebb fajlistdt az Bsszehasonlitd tablazat

(figgelékben) tartalmaz.

Természetes terjedés, jérvdnytani vonatkozdsok: A kérokozd termeszetes

elterjesztesét az Eriophydae csalddba tartozd levélatkak vegzik

(Slykhuis, 1965). Ezek kozlil az Aceria tulipae Keifer (Eriophyes

tulipae) gabonaféléken €16 biotipusardl (S1ykhuis, 1955; del Rosario €és

Webster, 1965) és az Aceria tosichella-rdl (TosicC, 1973) bizonyitottdk

be virus-terjesztd voltat.

"

Az Aceria-k kifejlett imdgéi kb 200 mm hosszdak, fehér szinlek, szivar
alakdak, bardzddltak. A ldbak a fe]j kozelében helyezkednek el.
Altaldban a besodrott levelek szinén a levélerek kizeiben rejtve elnek.

Harom larvaalakjuk fejlédik ki. Egy teljes fejlodési ciklus
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szobahémérseékleten kb. 7 napig tart (Slykhuis, 1955). A kifejlett
allatok a virust nem terjesztik, csak ha azt ldrvadllapotban vettek
fel. k lérvdk mintegy harminc perces fert6z6 tdpldlkozds utdn vdlnak
vektorrd. Virus-megtartd képességik gyors fejlodésik miatt nem ismert
pontosan. Altaldban a szél terjeszti a vektorokat, amik telepeket
alkotnak a gabonatdbldkon. Maga az atkaszivds is elbidézhet
levéltorzuldst, csavaroddst. Virionokat €s zdrvany testeket mutattak ki
a vektor bélrendszerébdl is (Paliwal és Slykhuis, 1967; Takahashi €s

Orlob 1969).

A kérokozd dttelelésében az 6szi blzdnak kulcsszerepe van, amin a
vektorok foleg tojds alakban telelnek dat. Ez utdbbiak dtteleléset,
illetve a levélatkdk koratavaszi gyors elterjedeéset a téli hideg
korlatozza. A fiatal levelek az atka telepek kialakuldsdnak kedvezsek,
az idosek nem. A gabona érése igy szintén korldtozd tényezd lehet a
betegség jarvanyos elterjedésében. A kiérokozd folyamatos fenntartdsat a
tavaszi buza, illetve az drvakelések biztositjsk. Egynydri és éveld
gyomfajaink virusforrds szerepe is fontos lehet, hiszen a betegseg
természetes eléforduldsardl is beszdmoltak gyomfajok, igy a kecskebuza

(hegilops cylindrica), a fedél rozsnok (Bromus tectorum), a kozonséges

kakasldbfd (Echinochloa crus-galli), a tétippan (Eragrostis sp.), a

hajszdlagd koles (Panicum capillare), a zold muhar (Setaria viridis)

esetében (Slyhuis, 1955). Vacke és munkatdrsai (1986) a héla zab (Avena
fatua), érdes zab (A. strigosa), a termesztett kdles (Panicum

miliaceum), szdlkds vaddc (Lolium multiflorum) és a pirdk ujjas muhar

(Digitaria sanguinalis) természetes WSMV fertozotiségét irtdk le, mig
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Bremer (1973) a Cynodon dactylon-t tartja a legfontosabb termeszetes

virusforrédsnak.

Védekezés: Egyes gyomfajok, elsOsorban a tarackbuza

(Agropyron=Thinopyrum), sem mechanikai dtvitellel, sem levélatkakkal

nem volt fertdzhetd (Martin, 1978; Sharma et al., 1984). Az Agropyrum
fajokat keresztezési partnerként haszndlva olyan intergenetikus
hibrideket (Agrotricum-okat) sikeriilt el6dllitani, amelyek
rezisztensnek mutatkoztak a virus fertdzésével szemben (Lay et al.,
1971; Pfannenstiel és Niblett, 1978; Stoddard et al., 1987). A rozs

(Secale cereale) szintén WSMV rezisztens. Ez az ellendlldképesseég a

levélatka rezisztencidban nyilvanul meg (Martin et al., 1984).
El64llitottak mar olyan bldza-rozs hibrideket is, amelyek a
vektorrezisztencidn alapuld széntéfoldi virusellendlldsdgukkal tintek

ki.

A biza csikos mozaik virus fertdzés kimutatdsa (Gaborjdnyi és Nagy

1988) alapjén:

Mintavétel. Hazdnk fébb gabonatermesztd terlleteirdl és nemesitd
telepeirdl tavasszal dprilis eleje €s Junius veége kozotti idbszakban
tobb alkalommal gyGjtottink virustineteket mutatd, vagy azokra
emlékeztetd mintdkat tavaszi és 0szi bdéérél, valamint arparol. A
levelek &ltaldban hosszanti, erek mellett lefutdé mozaikfoltossagot,
sdrguldst mutattak. Gyakran a fertdézott novények alacsonyak voltak,

fejlodésiikben elmaradtak kornyezetiktol.



Tekintettel arra, hogy a gabona-patogén virusok szinte azonos
tinetekkel jellemezhetfk, ezek szabad szemmel tdrténd azonositdsa
lehetetlen feladat. Mintdinkat tovdbbi feldolgozdsig fagyasziott
dllapotban mélyh(it6ben tdroltuk. A mintdkat el8szor poliakrilamid
gélelektroforézisnek vetettik ald, azért, hogy azonosithassuk és
elkilonithessiik azokat a virusfertozéseket, amelyeknél a virus
kopenyfehérje felhalmozdddsa Jellegzetes meghatdrozd beélyegként

szerepel.

Poliakrilamid gélelektroforézis. A fagyasztott mintdk felolvasztdsa

utdn kb. 0,5 g novényi anyagot 300 Fl 1,0 M Sorensen féle foszfat
pufferben (pH 7,0) homogendltunk, majd a kivonatot Eppendorf
centrifugdban ilepitettilk par percig. A mintdkhoz 1:1 térfogat aranyban
Weber és Osborn (1969) féle minta puffert adtunk és gyors keverés utén
5 percre forrd vizfiirdébe helyeztik. A mintakbdl 10 - 10 ul-t 1%
Na-dodecil szulfdtot (SDS) tartalmazd 12%-os poliakrilamid gelre vittik
és a fehérjéket Laemmli (1970) leirdsa alapjadn, vertikalis mini
gélelektroforézis késziilékben vdlasztottuk el. A géllapok festese
Coomassie G-250-el tortént. Az elektroforézishez jelzd anyagkeént
tisztitott virus kopenyfehérjéket haszndltunk, amelyek molekulatomegel
rendre a kovetkezdk: rozsnok mozaik virus (brome mosaic virus, BMV) 20;
drpa csikos mozaik virus (barley stripe mosaic virus, BSMV) 25; Poa
szemildtens virus (Poa semilatent virus, PSLV) 23 kD voltak (22. &bra)

Mintdinkbdl kimutattuk a rozsnok mozaik virus és az drpa csikos mozaik

virus jelenlétét. (E hdrom virus eldforduldsat szeroldgiai modszerrel
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is kimutathattuk). A gélelektroforézis utdn azokat a mintakat, amelyek
nem mutattak jellegzetes kopenyfehérje felhalmozddast (22. d4bra)
szeroldgiai tton ellendriztik Dr. Vacke biza csikos mozaik virussal

készitett antiszérumaval.

Agardz géldiffizids teszt. A mintdk virustartalmat 0,8 % NaCl-t

tartalmazé 0,1 M kdliumfoszfat pufferben (pH 7,0) oldott 1 %-os agardz
gélben ellendriztiik Brakke és Ball (1968) mddszere szerint. A WoMV
antiszérumot higitds nélkiil haszndltuk. A precipitdcids reakcidt ket

nap utdn értékeltik.

Flektronmikroszképos vizsgdlat. Sikeres mechanikai dtvitel utan a

mozaikos tineteket mutatd buza levelekbdl "dip" mddszerrel
gyors-prepardtumot készitettink, amelyet 2%-os uranil acetdttal

festettiink (Hill 1984).

Tesztnovény kisérletek. Altaldnos iiveghdzi korilmények kozott

mechanikai Uton inokuldltuk a bldza (Triticum aestivum cv. MV 8), drpa

(Hordeum vulgare cv. GK Omega, kukorica (Zea mays cv. Arany mazsola €s

Blizzard) kiles (Panicum miliaceum) és magvas cirok (Sorghum bicolor)

novényeket, valamint az immunisként ismert Agropyron repens-t, valamint

az 6. tébldzat felsorolt novényeit.

Eredmények

Elektroforézis, mechanikai dtvitelek: A szabadftldrol (Martonvésdér,
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Szeged, Tépldnszentkereszt, Tdpidszele, Keszthely) begy(jtott tobb,
mint szdz minta elektroforetikus vizsgdlata azt mutatta, hogy a tinetes
novények tobbségikben (74%) BMV-fertdzottek voltak. A BSMV jelenlétét
o0t esetben tudtuk kimutatni. Mintegy tiz esetben olyan novényi mintak
fordultak eld, ahol virusfertozésre Jjellemz& fehérje felhalmozdddst nem
eészleltink. E mintékkal mechanikai inokuldciét végeztink buzéra és
arpara. Az atvitelek nagy része negativ volt, mig két esetben
eredményes. £ két izoldtum (1FA és 32/2) tavaszi 4&rpdrdl szdrmazott és
a mechanikai atvitel sordn a szabadfoldon megfigyelteknek megfeleld
tineteket kaptunk. Ez utcbbi két izoldtum a blza csikos mozaik virus
antiszérumdval pozitiv reakcidt adott, bizonyitva a kdrokozd jelenlétét

€s annak a csehszlovdk izolatummal vald szeroldgiai azonossdgat.

Tesztnovény vizsgdlatok. Eredményes fertdzéseket értink el buzan.

Kilonosen a Kincst fajta volt fogékony,ezért a virus felszaporitdsdra
is ezt a fajtat haszndltuk. Az egyes fajtdk kozott fogekonysagukat
illetsen nagy kiilonbsegek adddtak. Fogékony volt az drpa, a magvas
cirok és a koles is. A kukorica fajtak kozil az Arany mazsola €s szdmos
hibrid nem fert6z6dott, annak ellenére, hogy a WSMV Amerikdban a
kukoricafajtdk fontos betegsége, amelynek megjeldlésére kulon nevet
(corn kernel red streak disease) is adtak (Thorberry, 1968). Valdszind,
hogy Eurdpdban mds biotipus fordul eld, mint az Egyesiilt Allamokban,
vagt" az Uj (amerikai) hibrid kukoricafajtdk mdr nem olyan érzékenyek,
mint a korabbiak. Végiil csak a Blizzard (francia eredet() fajtat tudtuk

fertdzni. Az Agropyron repens-t nem tudtuk eredményesen inokuldlni. A

tesztnovény vizsgdlatok eredmenyei (6. tdblézat) joé Osszhangban &1lnak



6. tablazat

A biza csikos mozaik virus tinetei tesztnovényeken (F1A izoldtum)

Novenyek Tiinetek

Agropyron caninum -
repens -

Agrostis alba

Apera spica-venti

Avena sativa |

Bromus arvensis 4
inermis +
mollis +
tectorum +

Dactylis glomerata =

Festuca arundinacea +
pratensis +
rubra -

Hordeum vulgare +

Panicum miliaceum o

Phalaris arundinacea =
Phleum pratense +
Poa pratenis =
Secale cereale -
Triticum aestivum %

Zea mays cv.Blizzard +
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az irodalmi adatokkal (cf. figgelék). Kiemelendd az Agropyron repens

extrém rezisztencidja. £z a gyomfaj ugyanis nem fertozhetd a WSMV-al,

mig a hozzd igen hasonld agropyron mozaik virus gazdandveénye.

Elektronmikroszkodpos vizsgdlat: A mintdk vizsgdlata sordn kb. 700 nm

hosszd hajlékony fonal alakd virionok jelenlétét mutattuk ki, (23.
dbra) amely nagysdg megfelel a potyvirusok alakjdnak és ezen belil a
bliza csikos mozaik virus nagysdganak (Brandes, 1959; Francki et al.,-

1985).

Eredményeink a WSMV természetes eldforduldsat bizonyitjak hazai
gabonatermesztd terlleteinken. Eddig minddssze két helyr6l tudtuk a
kérokozdt izoldlni. Tekintettel azonban arra, hogy a virusferttzés
kimutatdsa olyan negativ szelekcids rendszerrel tértént, ami mas
virusok kimutatdsdt elétérbe hozta, lehetséges a kérokozd el6fordulédsa
a ketts fertdzésekben is. A kdérokozo pontosabb elterjedéseének ismerete

tovdbbi vizsgdlatokat igényel.

I1. A kdérokozo

A WSMV csoport dltaldnos jellemzése A blza csikos mozaik virus a

burgonya Y viruscsoport (potyvirus group) volt tagja. A mai felfogas
szerint (Boswell et al., 1986) a WSMV a potyvirusoktdl eldlonilve Olyan
6ndllé csoportba tartozik, amelynek tagjai nem levéltetvekkel, hanem
atkdkkal terjednek. E csoport tipus képviseltje a WSMV. E csoportba

sorolhatd még az agropyron mozaik virus (AgMV), a vaddc mozaik virus



22. dbra Fébb gabonavirusainkkal fertfzitt drpa novények fehér jéinek
poliakrilamid gél elektroforézise. BMV = brome mosaic virus, WSMV =
wheat streak mosaic virus, E = egészséges, ST = standard kopenyfehér-

jék, BSMV = barley stripe mosaic virus (Ru Es Br torzsek)

23. dbra. A WSMV elektronmikroszkdpos képe. A jel 100 nm-nek felel meg
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(ryegrass mosaic virus, RyMV), az drpa mozaik virus (hordeum mosaic
virus, HorMV), a zab nekrotikus tarkulds (oat necrotic mottle virus,
ONMV) és & spartia mottle virus (SpMV). Az alcsoport tagjai egymdssal
gyenge szeroldgi rokonsdgban dllnak, de nem rokonok a levéltetvekkel
terjedd virusokkal (Francki et al., 1985). A WSMV csoport tagjai kozdl
a WSMV, AgMV és a RyMV eldfordulédsdt bizonyitottuk Magyarorszdgon.
Utébbi két virus hazai leirdsdra elsd alkalommal jelen dolgozatban

kerul sor.

A WSMV jellemzése A WSMV virionjai hajlékony fondl alakdak, kb. 700 nm

hossziak, kb. 15 nm vastagok. Elektronmikroszkdpos képe alapjan a WoMV
nem kiltnboztethetd meg az agropyron mozaik virustdl, szeroldgiai
tulajdonsdguk és gazdanovénykorik alapjdn azonban a két kérokozd
elkiilonithetd (Brakke, 1971). A virus h86inaktivdldsi pontja 54-56 CO,
higithatdsdga 10—3 - 10—4, az inokulum szobahémérsékleten 4-5 napig
6rzi meg fertozoképesseget.

A WSMVpmolekulaszervezédésével kapcsolatban nincs informdciom. Nem
taldltam adatokat a kopenyfeherje moleku@tdmegével kapcsolatban sem. A
virus nukleinsavat Brakke és van Pelt (1970) tisztitottdk el6szor
SDS-bentonit médszerrel, €s bizonyitottdk annak egyszald RNS jelleget.
A hagyomdnyos fenol médszer RNS kivondsra alkalmatlan volt. A genom

tomegét 2.8 x 106 értékben dllapitottdk meg az llepedési dllandd

alapjan.
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A WSMV hazai izoldtumdnak jellemzése

Tisztitds: A kérokozdt Kincsd bilzafajtdn szaporitottuk fel mechanikai
inokuldcidval. Tisztitdsdt Sherwood (1987) alapjan kis mdédositdssal

aldbbiak szerint végeztik 4 c® -on:

1. Inokuldcid utdn kb 10 nappal a fert&zott blza leveleket leszedjik
(kb. 200-300 g), egy €jjelre mélyhitdbe tesszik -20 E7-ra.

2. A leveleket apréra vagjuk, majd késes homogendldban (Waring
blendor) homogendljuk. Extrahdld puffer 0,01 M dinatrium hidrofoszfat
oldat (pH 8,0), kétszeres mennyiségben (g/ml).

3. A nedvet gézen szlr]Juk.

4. A szOrlet pH-3jat 6,1 re dl11itjuk be 1,0 M ecetsav oldattal, majd az
oldatot 40 C°-os vizfiirdébe rakjuk egy dréra.

5. Centrifugdlds alacsony fordulaton, hidegen (6000ford/perc, 20
percig).

6. A feliilliszd pH-3at visszadllitjuk 8,0-ra 1M NaQH oldattal. Mdsfél %
Triton -X-100-at, valamint 0,01 M trindtrium citrdtot adunk hozza.

7. A 26 ml feliiluszét rétegzink 5 ml 20 %-os olyan cukorpdrnara,
amelyet 0,01 citrét pufferrel (pH 8,0) készitettink.

8. Ultracentrifugédlds 29.500 rpm két dran &t Beckman No 30 rotorban.

9. A csapadékot 0,01 M citrdt pufferben (pH 8,0) az eredeti terfogat
tized részében (pH 7,0) oldjuk. Kevertetés utdn egy €jjelen &t all.

10. Centrifugdlds alacsony fordulaton (6000 ford. 10 perc, hidegen).
11. Ultracentrifugdlds 10-40%-os cukorgradiensben (0,01 M-os citrat

pufferben oldott 25%-os forralt cukoroldat centrifugacstvekben egy



¢jjelen 4t kifagyasztva, majd mdsnap, centrifugdlas eldtt felengedve)
24.500 fordulat, 2.75 6ra, SW 25 rotor, 14 c®-on.

12. A virionok egy zdndban Ulepednek. Frakci¢ leszedése ISCO-val, vagy
tlvel.

13. A zdna tartalmdt Beckman No 30 rotorban ultacentrifugdljuk a
kordbbiak szerint, a csapadékot 0,01 M citrat pufferben oldjuk, egy
éjjelen keresztil.

14. Az oldatot centrifugdljuk alacsony fordulatszémon (3000 ford/perc;
5 perc), a fellldszot eltesszik.

15. 0ldés 0,01 M foszfdt pufferben, az olddsi terfogat (8. pont) tized

részében.

A kopenyfehérje tulajdonsdgai

A kopenyfehérje molekulatomege. A molekulattmeg meghatdrozasat

tisztitott virionokbdl SDS-t tartalmazé poliakrilamid
gélelektroforézissel 29 kD -nak dllapitottuk meg. A kopenyfehérje a
fetréz &t ndvényekben olyan csekély mennyiségben fordul eld, hogy a

tobbi fehérje mellett nem mutathatd ki (ldsd. I. rész).

Szeroldgiai vizsgdlat. A tisztitott virus PBS-el keszitett oldatanak

egy ml-ét azonos mennyiségl Freund féle inkomplet adjuvanssal
emulgedltuk. Ujzélandi nyulak hdtsé combjdt intramuszkuldrisan
injektdltuk. Az oltdsokat az 1., 1l4., és a 37. nap ismételtik, oOsszesen
4. alkalommal. Az utolsd oltdst kovetd két héttel vettik az elso

vérmintdkat. A kész antiszérumot kettds géldiffuzids modszerrel
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vizsgdltuk a hazai izoldtumokkal szemben.

A WSMV RNS vizsgdlata. Tisztitott virionokbdl fenol kloroformos

médszerrel tisztitott nukleinsavbél egyetlen RNS jelenlétét lehetett
kimutatni, vérhatdan elég rossz mindségben. Jobb mindsegl WSMV
nukleinsav elfdllitdsa Brakke és van Pelt (1970) szerint SDS-t es

bentonitot tartamazd amménium karbondt oldatban lehetséges.

Kovetkeztetések

A szabadfoldrsl buzardl és drpardl gy(jtott virustineteket mutatd
mintdk egy csekély hdnyaddban a blza csikos mozaik virus szantofoldi
eléforduldsat igazoltuk elsd izben. A virusizoldtumok elkilonitésére
kizédrédsos alapon keriilt sor a mintdk poliakrilamid gél-elektroforézise
utdn.A kérokozot szeroldgiai modszerrel azonositottuk, amelynek
eredményét elektronmikroszképos vizsgalatok megerdsitették (Gaborjanyi
és Nagy, 1988; Nyitrai és Gdaborjanyi, 1988). A virusbetegséget mar
kordbban is jelezték a Gabonatermesztési Kutato Intézet liveghdzaiban
(Pocsai és Barabds, 1985), de a kérokozd tulajdonsdgaival és
azonos}téséval kapcsolatos részletek nem keriltek kozlesre, az
izoldtumok nincsenek fenntartdsban. A kdrokozd tulajdonsdgainak
teljesebb leirdsdra most kerilhetett sor elBszor. A betegség pontos
el6forduldsa nem ismert, tiineteinmek hasonldsdga miatt az mas
virusbetegségekkel konnyen Osszetéveszthetd. Eddig csak az Alfoldr6l
gydjtottink izoldtumokat, de nincs okunk feltételezni, hogy a szelek

Utjan tovasodrddd levélatkdk azt mas teriiletekre be ne hurcoltdk volna.



A kérokozo belsd tulajdonsdgaival kapcsolatos ismeretek (kopenyfehérje,
nukleinsav stb.) meglehet®sen hidnyosak, elsBsorban a hosszd virionok
aggregélddédsa, torékenysége és labilitdsa folytéan. Ujabban a
potyvirusok tisztitdsdra alkalmasabb kivondsi mddszert (Sequeira, 1982)
kovetve eredményesebben lehetett a virionokat tisztitani, ami megadja

lehetdségét a fehérje és nukleinsav vizsgdlatok Javitdsanak is.
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2. 4. A tarackbiza mozaik - Agrpyron mosaic virus (AgMV) wheat streak

mosaic virus group

I. A betegség

Foldrajzi elterjedés, kdrtétel: Az hyesiilt Allamokban irték le eldszor

Agropyron repensrdl 1934-ben, de blzardél is izoldtdk (Shepard, 1968).

Kozonségesen el6fordul még Kanadaban (Sl;khuis, 1968), Anglidban
(Catherall és Chamberlain, 1975), Finnorszégban (Bremer, 1964),
Németorszagban (Schumann, 1969), Bulgdridban Markov (1975).
Magyarorszégi el6fordulasdt eddig nem jelezték, holott gyakorta
el6fordul. Kartételrdl, gyomfajrél 1lévén szé, nem beszélhetink, csak
dtvitt értelemben, amennyiben a bldzdn is termésveszteseget okoz.
Torzsei: zold (gyenge) és sdrga (erds, Slykhuis, 1962). A gyenge torzs
nem okoz jelent6s kért a blzédn, de a sdrga, virulensebb torzs igen
(Slykhus, 1969). Bizén fert6zést eddig nem taldltam, feltehetfleg a
tinetek mds fert6zésekkel hasonldé volta miatt. A virusizoldtumokat
1989-ben gyljttttem. A leirds alapjat az Agl izoldtum (Keszthely)

tulajdonsdgai adjdk. Az AgMV hazai el6forduldsdnak ez az elst leirdsa.

Tinetek: A tarackbizén féleg tavasszal j61 lathatd az enyhe

mozaikfoltossdg, féleg a csticsi leveleken (24. dbra).

Gazdanovénykor, rezisztenciaforrdsok: Gazdakore sziik, a Gramineae

csalddra terjed ki. Fogékony a biza (Triticum aestivum és T. durum), a
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Az AgMV természetes ferttzés

| tiinetei tarackbuzan

25,
Az AgMV ferttzés tiinetei
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bizan (Kincst fajta)




fert6zés ez esetben is sdrga vagy zold mozaik foltossdg formdjaban
nyilvdnul meg (25. dbra). Fogékonyak az Agrpyron fajok, néha egyes arpa
és rozs fajok és szémos termesztett és gyom fd (Slykhuis, 1973).

Diagnosztikai célra alkalmas a Lolium multiflorum, néhdny &rpa €s rozé

fajta. Az AgMV-t mds , hasonld virusoktél (WSMV, HorMV, RyMV) az

kiilonbbzteti meg, hogy az Agropyron repens-t is fert®zi, de nem fert6zi

a zabot. Felszaporitdsra alkalmasak egyes blzafajték. Schumann (1969)

szerint az Aegilops aegilopodies, A. crassa, Agropyron fajok Qﬁ.

acutum, A. caninum, A. Elmeri, A. pungens, A. sibiricum, A. villosum),

Apera spica-venti, Bromus racemosus, B. secalinus, Cynosorus cristatus,

Hordeum maritimum, Lamarckia aurea, Panicum crus-galli, Phalaris

parradoxa, Poa pratensis, Setaria glauca, S. viridis, Triticum bicorne

eredményesen fertézhet®. Markov (1975) fajlistdjan kompatibilis

gazdaként szerepel a Dactylis glomerata, D. sanguinalis, Phalaris

arundinacea, Hordeum murinum, H. vulgare, Lolium multiflorum, L.

perenne, Sorghum vulgare egyes kukorica fajtdk is szerepelnek, csak a

legfontosabbakat emlitve. Rezisztens a kdles. A Chenopodium guinoa

fogékony a kétszikl tesztnovények kozott, a Datura stramonium lokdlis

16zicdk képzésével reagdl a ferttzésre. A kérokozdt Agropyron repensrdl,

Bromus inermisrfl €s buzardl is izoldlta.

Természetes terjedés, jarvénytani vonatkozdsok: Eriophyd levélatkak

ter jesztik, sikeres dtvitelt az Abacus hystrix-el végeztek (Slykhuis,

1969). A szél terjeszti az atkdkat. Mds atkafajokkal, leveltetvekkel,
vagy maggal a kérokozdt mem sikeriilt dtvinni. Mechanikai inokuldcic nem

mindig tokéletes. A tiinetek legjobban tavasszal latszanak.



Védekezés: Altaldban nem védekeznek ellene. Hazdnkban e virus eddig nem
volt ismert, igy hazai gabonafajtaink érzékenységét sem vizsgdltak.
Legcélszerlibb a gyomok elleni védekezés. Kései, Oszi vetésekkel csokken

a fertdzés veszelye.
II. A kérokozo

Az agropyron mosaic virus a wheat streak mosaic virus group tagja.
Ennek az dj (Boswell et al., 1986) rendszertani egysegnek tagjai koziil
a WSMV, vadéc mozaik- (RyMV), és a tartackbiza mozaik virus (AgMV)
fert6zése fordul el® Magyarorszégon, az drpa mozaik virust (hordeum
mosaic virus, HorMV), a zab nekrotikus tarkuléds virusat (oat necrotic
mottle virus, ONMV) és spartia mottle virus-t (SpMV) még nem irtak le

hazankban.

Az AgMV virionok 15 x 710-717 nm nagysdgudak, hajlékony fonal alakuak.

Leginkdbb a biza csikos mozaik virusra hasonlitanak, ennek azonban mas
a vektora (Aceria). A virion tulajdonsédgairdl, igy a kopenyfehérjérol

és a nukleinsav nagysdgdrdl vagy szervezOdeéserol nincsenek adatok.

A tarackbiza mozaik virus hazai izoldtumdnak tulajdonsagai

Izolatumok Vadon term6 Agropyron repens-rdl gy(jtottem izoldtumaimat

(Ag 1-5). Minden izol&tum gyenge mozaik foltossdgot mutatott a cstcsi

leveleken. Az izoldtumokat Agropyron repensen, illetve inokuldcidval
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bizdn (cv. Kincsd) tartottuk fenn. Mintaként az Ag 1 Keszthelyen
gy6jtott izoldtumdt tekintem. A fenntartdshoz tobb bidzafajta
fogékonysdgat is Ossze kellett hasonlitani, mert a tiinetek lassan
fejlédtek és a mechanikai dtvitel is bizonytalan volt. Csak igen gyenge
tiinetek fejlodtek ki, és azok csak az inokuldcid utdn kb. egy hodnappal
lettek értékelhettk. Az egyes fajtdk fogékonysdgi viszonyait a 7.

tdbldzat foglalja Ossze.

7. téblazat

Néhdny hazai bizafajta tarackblza mozaik virus (AgMV) fogékonysdgdnak .

Osszehasonlitdsa (tiinetes niovények / Osszes széma)

Fajta AgMV fogékonysag (%)
MV 17 6/70 g
Istvan 10/56 18
MV 16 20/76 26
Zsombor 16/60 27
Orzse 38/94 40
Otthalom 30/73 41
Kincs 62/78 82

Tesztnovény vizsgdlatok Az AgMV 1 izoldtum  egyszikd tesztnovényein

mutatott fogékonysdgi viszonyait a 8. tdbldzat foglalja Ossze. Az

eredmények j6 Osszhangban vannak az irodalomban ismertekkel(cf.



8. tdblazat

A tarackblza mozaik virus (AgMV) ferttzés eredményei tesztndvényeken

Agropyron caninum +
repens +
Apera spica-venti +

Avena sativa -
Arrhenatherum eldtior -
Bromus inermis +
mollis =
tectorum -
Dactylis glomerata -
Echinochloa crus-galli +
Festuca arundinacea -
pratensis -

Hordeum vulgare -
Lolium multiflorum +

Lolium perenne +

Panicum miliaceum (Topdz)
Poa pratensis +
Secale cereale -
Sorghum bicolor (Black Amber)-

dochna (Danska) -

durum (Martin) ?
halepense -
Triticum aestivum +

Zea mays (Arany mazsola) -




s 95 P

fliggelék), kivéve az drpat, amelyet kisérleteinkben nem tudtunk

fertdzni.

Szeroldgiai ellendrzés: Az izoldtumokat szeroldgiai udton ellentriztik

BMV, BSMV, MDMV és WSMV antiszérumaival. Minden esetben negativ
eredményt kaptunk. Azonosithatd eredetl AgMV antiszérum nem allt

rendelkezésiinkre, sajdt AgMV antiszérumot még nem készitettink.

Flektronmikroszkdépia Az izoldtumok elektronmikroszkdpos kepét a 25.

dbra mutatja. A hosszid, hajlékony pdlcika alakd virionok az Y csoportra

jellemzBek, nagysdguk megfelel a potyvirusok méreteinek.

Virustisztitds Sequeira 1982-ben dolgozott ki a potyvirusok

tisztitasdra egﬁ@lyan () eljdrast, amely eredményes volt a virionok
aggregdlddasa ellen. Ezt a médszert kis médositdsokkal kovettik az
aldbbiak szerint. Ha kilon nem jeldltem, az egyes lépéseket +4 c®-on

vegeztik.

1. A mintakat (kb. 200 g) egy éjszakén &t mélyhGtében (-20 C°)
fagyasztjuk.

2. Feltdrds késes homogenédldban (Waring blendor). Homogendld puffer a
nyers stillyal azonos mennyiségl 0,1 M Tris-HC1l puffer (pH 8,4),
valamint 0,5 tf. kloroform és 0,5 tf. széntetraklorid elegye. Hasznalat
elétt a kivond pufferhez 1% tioglikolsavat és 2-merkapto etanolt adunk.
3. Szlrés gézen.

4. Centrifugdlds alacsony fordulatszém mellett (3000 g, 10-15 perc).



- 97 -

5. A vizes fdzishoz polietilén glikolt (PEG 6000) adunk kozvetlenOl 8%
végkoncentrdcidig. Harminc percig keverjik.

6. A virionokat tartalmazd csapadékot centrifugdldssal (3000 g, 10-15
perc) gy(jtjik Ossze. ‘
6. 01d4s 0,1 M Tris-HC1 oldatban (pH 8,4) az eredeti silynak megfeleld
(1:1) térfogatban.

7. Ezt a hig oldatot alacsony fordulatd centrifugdldssal tisztitjuk meg
(3000 g 10-15 perc) a rosszul o0ldédé szennyezésektol.

8. A felildszdéhoz 2,5 tf% Triton X-100-at adunk, hidegen kever juk
harminc percig.

9. Ultracentrifugdlds 35 000 g-n 120 percig.

10. Az Gsszegy(ilt csapadékot 0,01 M borét pufferben (pH 7,8) oldjuk az
eredeti sdlynak megfelel®d térfogat 1/100 részében.

11. Centrifugdlds 3000 g-n 10 percig.
Kovetkeztetések

Az elektronmikroszkdpos vizsgdlat a fertozott levelekben hosszd,
hajlékony, fonal alakd, (potyvirusokra jellemz@) virionok jelenlétét
mutatta ki. A szeroldgiai reakcidk hidnya elvetette tobb virus kdrokozé
ferttzésének lehetBségét, igy a BSMV, BMV, de els@sorban az MOMV és a
WSMV jelenlétét is. E szemontbdl a WSMV kizdrdsa a legfontosabb. Az
emlitett virusok kozil elvileg sem az MDMV, sem a WSMV nem fertdzi a
tarackblzdt. A tesztnovény vizsgdlatok eredményei megerdsitették a
kérokozé AgMV-vel vald azonositdsdt, ugyanis a blza eredmenyesen

fertézhetd volt, s ez a tény kizérta a RyMV esetleges fertdzését. A



HorMV fert6zi az 4rpdt, az ONMV pedig a zabot. Kisérleti novényeink
kozott sem az arpa, sem a zab, sem a kukorica nem volt fertézhet6, igy

mds potyvirusok jelenlétét ki tudtunk zarni.

Az AgMV ferttizés elsBsorban a bizdt veszélyezteti, annak ellenére, hogy
a kdrokozét Magyarorszégon blzardl még nem izoldltuk. Tdjékozddo
jellegl és szintl felméréseim azonban azt bizonyitjék, hogy az egyes
fajtdk AgMV fogékonysdgdban még lveghdzi koriilmények kozott is igen
nagy kiilonbségek vannak. Ezek kozil az eredmények kozil csak a Kincsd
fajta rendkiviili fogékonységdt €s az MV 17 és az Istvan fajtak

viszonylagos tolerancidjst emelném ki.

A tisztitdsi eljdrdssal viszonylag nagy tisztasagl virus-szuszpenzid
411ithatd eld, a virionok jelentfs aggregdléddsa nélkiil. Ezt a modszert

késBbbiekben sikerrel alkalmaztuk mds potyvirusok (MDMV), illetve a

WSMV csoport mds tagjaindl is (WSMV, RyMV). A médszer elGnye mds

el jdrdsokkal szemben részben az, hogy a 6. pontban az oldds az eredeti
térfogatban torténik, ez megakaddlyozza a fondlalakd virionok nagyfokd
aggregdlédésat. Mdsik elGny a nagy viszkozitdsd Tritonos
ultracentrifugdlds viszonylag alacsony fordulatszdmon, ami az igen

sériilékeny virionok torését eltzi meg.

Irodalom

| Boswell, K.F., Dallawitz, M.J., Gibbs, A. and Watson L. (1986): The VIDE

(Virus identification exchange) project: a data bank for plant viruses.
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2. 5. A vadéc mozaik - ryegrass mosaic virus (RyMV), wheat streak

mosaic virus group.

I. A betegség

Tiinetek: enyhe vagy sérgds mozaikfoltossdg a Lolium fajokon eés Dactylis
glomerata-n. Néhdny izoldtum esetenként nekrdzist is okoz (Wilkins és
Catherall, 1974). A kaldszképzés csikken, a novények novekedese

lelassul, a beteg tovek torpultek lesznek.

Foldrajzi elterjedés, kdrtétel: Egyesilt Allamok, (Bruehl, et al.,

1957); Kanada (Slykhuis, 1964), Anglia (Slykhuis 1958), Csehszlovékia
(Vacke és Jokes, 1986, Németorszédg (Schumann, 1962). Kértétel felmérést
csak Anglidban végeztek, ahol a termésveszieség olaszperjén a 30 %-ot
is elérte (Heard et al., 1974; A'Brook és Heard, 1975). A
terméscsokkenés mértéke kozvetlen kapcsolatban 411 a tinetek
erosségével (Wilkins, 1974). Felmérésem szerint a betegség
Magyarorszdgon tobbfelé is el6fordul, de gazdasdgi jelentOsége nem

ismert.

Gazdandvénykor, rezisztenciaforrdsok: Viszonylag szlk a kérokozo

gazdanovénykire, csak a pdzsitf(féléket fert6zi. Fogékony fajok a

Lolium multiflorum, L. perenne, Dactylis glomerata, Alopecurus

agrestis, Avena fatua, Avena sativa, Agrostis scabra, Bromus arvensis,

B. commutatus, B. mollis, B. racemosus, B. secalinus, B. sterilis, B.

MAGYAR
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tectorum, Cynosorus cristatus, Festuca elatior, F. pratense, Hordeum

leporinum, Lolium remotum, Oryza sativa, Poa annua. P. pratensis, P.

trivialis (Slykhuis, 1972). Vacke és Jokes (1986) olyan csokkent
patogenitdsd torzset irtak le Csehorszdgban, amely leginkdbb hasonld

tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint a hazai torzsek.

Nem fert®zi a blzét. Avena sativén a mozaikfoltossdgot nekrotikus

foltok vagy csikok is kovetik (angol torzs). A betegségellendllésdg a
Lolium fajokban (L. multiflorum és L. perenne) poligenikusan oroklodik

(Wilkins, 1974).

A beteg angol perje szoveteiben tlkerék zarvanyokat és virus
aggragatumokat lehet kimutatni (Plumb és James, 1973). Wilkins és
Catherall (1974) szerint a gyenge, mozaikos tiineteket okozd torzsek nem
nydjtanak védettséget az erBsebb nekrotikus torzsek fertdzése ellen. A
zabot a nekrotikus izolétumok jobban kédrositjdk. Rothamstedben minden
genotipus tolerdns volt a mozaikos torzzsel szemben, de a nekrotikussal
szemben csak kettd. Salehuzzaman és Wilkins (1983) szerint a
kvantitativ jelleqd rezisz{encia alapja a levelepidermisz virusgatlo
anyagainak kiilonboz6ségében rejlik. Fokozott nitrogén trdgydzés fokozta

a betegség elterjedését is.

Fobb tesztnovények: Lolium multiflorum-ot és Lolium perenne-t

szisztemikus mozaik foltossdg jellemzi. Dactylis glomerata €s Avena

sativa egyarant fogékonyak, mig a buzdt, az 4rpat, a rozsot és a

tarackblz4at (Agropyron repens) vagy nem fert6zi, vagy csak egész ritka




~ i -

esetben. Felszaporitdsdra legalkalmasabb az olaszperje (Lolium

multiflorum).

Torzsek: Angol, Kanada-i és Egyesiilt Allamokbeli torzsek gyengék. Egyes
angol izolatumok az angol perjén nekrdzist okoznak. Vacke és Jokes

(1986) Csehszlovékidban a réti csenkeszrsl (Festuca pratensis) olyan

RMV-t izolaltsk, amelyek Avena fatua-n és A. sativa-n gyengébb

tineteket okoztak, mint a kordbban izoldlt torzsek.

Atvitel: Mechanikai uton, valamint az Abacus hystrix eriophyd

levélatkdval lehetséges. Felvételi idd két 6ra, de a virusforrdsrél
eltdvolitva a vektorok két nap mulva elvesztik fertézoképességiiket

(Mulligan, 1960). Magatvitel nem ismert.

II. A kdérokozé

A wheat streak mosaic virus csoport tagja, azoktél morfoldgiai
tulajdonsdgaiban nem tér el. Virionjai hosszd hajlékony fonalak kb. 700
nm hosszd ak, 15-18 nm &tmérdjlek. Alacscny sdkoncentrécid mellett,
magas pH értéken (Paliwal és Tremaine, 1976) tisztithatd. Koncentrélds
differencidl centrifugdldssal vagy amménium szulfdtos kicsapdssal
gikeres,

A virion egykomponens(i. A genom pozitiv, egysz&ld RNS, kb. 2,7 x 106,

SDS-fenolos kezelessel dl1ithatd eld a tisztitott virionokbdl. Az



27, dbra

A RyMV fertdzése

Lolium multiflorum-ra
enyhe mozaikfoltossdgot

okoz.

28. dabra A RyMV elektronmikroszkdpos képe,
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egytipusid fehérje kopeny mo ‘lekulatdmege 29 200, a kopenyfehérje

alegységet 263 aminosav épiti fel (Paliwal és Tremaine, 1976).

A virustorzsek szeroldégiai tulajdonsdgaikban hasonlitanak egymdsra de
nem rokonok az AgMV-vel, a WSMV-al, spartina mottle virussal, a hiordeum
mosaic virussal vagy az oat necrotic mottle virussal.

A vadéc mozaik virus hazai eléfordulédsdnak bizonyitdsa

F16fordulds Altaldban mindeniitt fellelhetd, ahol az angolperjét
termesztik, vagy az vadon eldfordul. Izoldtumainkat (L 1-5) Budapesten,

Keszthelyen és kornyékén gy(ijtéttem 1989-ben.

Tesztnoveény vizsgdlatok Legfontosabb tesztndvénye az angolperje.

Szisztemikus mozaikfoltossdg (27. dbra) fejladik ki a fertézést
(inokuldcidt) kovets hdrom hét milva. Felszaporitdsara
legalkalmasabbnak a zabot taldltam. Zabon csak mozaikfoltosodds
fejlédott ki, nekrdzis nem. Tesztnovényein mutatott tiinetek (9.
tdbldzat) igen kis patogenitédsra utalnak, hasonldan Vacke és Jokes

Csehszlovakia-i izoldtumdhoz.

Szeroldgiai tesztelés Az izoldtumok WSMV, BMV ferttzésének lehetdségét

szerologiai vizsgdlattal zdrtuk ki.

Elektronmikroszképia A "dip" mddszerrel készitett elektronmikroszképos

kép hosszikds, fonalalakil, az Y csoportra jellemz8 virus partikulumok
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9.tablazat

A RyMV fert6zés tesztnovényeken okozott tinetei

=

Noveények Tiinetek

Agropyron caninum -
repens -
Arrhenatherum elatior ?
Avena sativa +
Bromus arvensis +
mollis -
inermis -
sterilis -
tectorum -
Dactylis glomerata +
Festuca arundinacea -
pratensis =
Hordeum vulgare -
Lolium multiflorum +
Lolium perenne
Panicum miliaceum
Poa pratensis +
Secale cereale -
Sorghum bicolor -
dochna (Danska) -

durum (Martin) +
sudanense (Pioneer) -

Triticum aestivum -

Zea mays (Arany mazsola) -




- 106 =

jelenlétét mutatja (28. dbra).

Kovetkeztetések

Az elektronmikroszkdpos kép hosszd fonalalaki potyvirus (szer()
virionjai behatdroljdk a lehetséges kérokozékat. A RyMV-hoz az alakilag
hasonlé AgMV, WSMV és a Hordeum mozaik virus a bizdt fertézik, mig a
RyMV nem. A cocsfoot streak virus fert6zi ugyan az angolperjét, de nem
fertdzi 'a zabot, ami esetiinkben fogékonynak mutatkozott. A kdérokozd igy
szeroldgiai vizsgdlat nélkil is azonosithaté volt. Az oat necrotic
mottle Poa-rdl izoldlt virusa hasonlé alakld, de gazdandvénykore eltér a
RyMV-tél. A rozsnok mozaik (BMV) Németorszdgban fertézi a Lolium-ot, de
attél a tesztnovényeken j61 elkiilonithetd, virionjai izometrikusak. A
BSMV és a PSLV is dtvihetd Loliumra, de ezek konnyen fert6zik az &rpat,

blizét és mds fliféléket, virionjaik Jellegzetesek.

Irodalom:
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yield of perennial ryegrass swards. Ann. appl. Biol. 80: 163-168.

Bruehl, G. W. Toko, H. and Mc Kinney, H.H. (1957): Mosaic of Italian
ryegrass and orchard grass in Western Washington. Phytopathology 47:
517. Abstr.

Heard, A.J., A' Brook, J., E.T. Roberts, E.T. and Cook, R.J. (1974): The
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2. 6. Arpa sdrga mozaikfoltossédg, barley yellow mosaic virus, (BYMV)
(soil borne barley yellow mosaic virus) - barley yellow mosaic virus
group

I. A kérokozd

Foldrajzi elterjedés, kartétel: Az drpa sdrga mozaik foltosség

betegségét Japanban mar 1940 d6ta ismerik, s néhany éve Eurdpdban
(Németorszdgban, Franciaorszdgban és Anglidban) is felfedezték (Inouye
és Saito, 1975; Huth és Lesemann, 1978; Hill és Evans, 1980; Junga,
1986). Olyan helyeken mutattdk ki a kdérokozdt, ahol kordbban is
gabonaféleket termesztettek. Feltételezések szerint mar legaldbb hdsz
éve eldfordult ezeken a vidékeken. A betegség az 6szi gabona tdbldakon
sédrga foltokban jelenik meg, évrdl-évre ugyanott, megkérd6jelezve a
gabonatermesztés jovedelmez8ségeét az adott teriileteken. Nalunk
fejlettebb mezGgazdasdgl vidékeken légi fényképezéssel mérik fel
lokdlis terjedését (Hill és Walpole, 1989). A gyorsan terjed6 kdrokozdt
Eurédpdban mar az egyik legfontosabb gabonavirusként tartjdk szdmon
(Friedt et al., 1989), ezért e betegséggel bizonytalan hazai

el6forduldsa ellenére is feltétlenil foglalkozni kell.

A virusbetegség Magyarorszag-i fellépesével szdmolni kell. Jdéllehet
Pocsai és Kobza (1989) beszémol egy esetben a kdrokozé ELISA mddszerrel
tortént kimutatdsarol, de mds, vizsgdlati eredményt nem kozoltek, a
virus fenntartdsra nem kerilt. E téren csak elfogadhatd bizonyitékok

alapjan lehet d11dst foglalni. Ennek megolddsa érdekében kisérleteket
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folyatunk a kdrokozd (jra-izoldldsdra és tulajdonsdgainak

meghatdrozdsdra.

Az ers tél a fert6zott toveket gyakran elpusztitja, ezért is a
termésveszteség elérheti a 40 %-ot, de beszdémoltak mar 70 %-os karrdl
(Friedt és Froughi- Wehr, 1984) is. Proesler és munkatdrsai (1988)
szerint a fogékony fajtdkon (pl. Erfa)a 97 %-os, mig a rezisztens
fajték esetén (pl. Viresa) csak alacsony (3 %) veszteséget észleltek.
Magasabb homérsékleten, dprilis utdn a tiinetek eltlnnek, a ndvények

visszanyerik rendes dllapotukat, regenerdlddnak.

Tinetek: A betegség a gabonatdblédkon hiivos id6ben, kés® Osszel vagy

kora tavasszal szembet(ind sdrga foltok formdjdban nyilvanul meg. A
beteg novények sdrgulnak, néha teljesen sdrgdk lesznek, finom,
szabdlytalan klorotikus mozaik foltossdg jellemzd a levelekre. Magasabb
hémérsékleten (15 C° felett) a tiinetek elmosddnak, késdbb el is tdnnek.
Féleg a tomott talajok kedvezdek a tinetek kiejlddéséhez. A beteg
novények torpiilnek. A kordn vetett gabondk nagyobb kart szenvednek. A
kdrtétel mértéke az iddjdrastol, a fertdzés mértékétsl, azaz a talaj
fertdz6dottségétdl és az adott fajtdtdél is fligg. Az eddig ismert

virustorzsek (So., J., M.) azonos tiineteket idéznek eld.

Tesztnovényein okozott tiinet: Hordeum vulgare (drpa) a novényeket

alacsony hémersékleten tartva a fennt leirt tinetek fejlddnek ki,
koriilbeliil a mechanikai inokuldcid utdn harom héttel. Freidt (1983) pH
7 feletti kémhatdsd puffereket (0,4-0,1 M kdlium foszféat), ndtrium

szulfitot, mint redukdldészert, Na-DIECA-t, mint keldt kepzb szert,
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valamint bentonitot, mint nukledzokat megkotd anyagot javasolja az
4dtvitelekhez. Ha a mechanikai 4tvitel nem mindig eredményes, ez a BYMV
MD torzs jelenlétére utal, amely kdrokozdt napjainkban mdr 4j virusként
(barley mild mosaic virus, Huth, 1989) tartjuk szdmon. Nem fertdzhetd a

biza, a zab, a rizs vagy a Chenopodium fajok.

Gazdandvénykor, rezisztenciaforrdsok: Csak az drpafajték és Hordeum

fajok fertdzodnek. A virusbetegség Nyugat-Eurdpai megjelenésevel
megkezdddott a fajtdk ellendrzése €s BYMV rezisztencidra nemesitése is.
A legtobb meglévd fajta fogékonynak bizonyult. A nemesités
eredményeként Németorszégban Huth (1982; 1985) szerint a tobbsoros
fajtdk koziil a Barbo, Birgit, Bison, Esther, Franka, Hexa és Ogra
ellendlld fajtdkat 41litottdk eld, mig a kétsoros arpak kozil a Diana,

Gloria és a Sonata fajtdk lettek a rezisztensek.

Fogékonyak az Arma, Bosquet, Corona, Freya, Gerbel stb. fajtak, mig a
kétsorosak koziil az Alpha, Danilo és az Igri (Friedt, W. és
Foroughi-Wehr, 1984). A fogékonysdg illetve a rezisztencia mertékenek
elbirdldsa mechanikai &tviteleken alapult ezért az adatok csak a BYMV-M
torzsre jellemzfek. A keresztezési adatok szerint a
betegségellendllésdg egy recessziv gén jelenlétéhez kotott. Ugyanakkor
az dzsiai eredet( (japén) Mihori hadaka a részben domindns Ym 2 gent
hordozza az 1. kromoszémdn, mig a (kinai) Mokusekko 3 fajta az Ym 1
domindnsan Orokit6 gént a 4. kromoszéman viseli (Takahashi et al.,
1973). A minGségi orokl&dési menet mellett a rezisztencia mennyiségi
4torokitését Proesler és munkatdrsai (1988) az Augusta és a Turkey

fajtdkon bizonyitottak.
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A szant6foldi rezisztencia kialakuldsdban a gombafertdzés iranti
fogékonysdg is résztvesz. A természetes viszonyokat jol tikrozi a
Kegler és Proesler (1988) &ltal kidolgozott bioteszt, amely a
talajdtvitelen alapul, és a talajfert6zottség kimutatdsdra is alkalmas.
A talaj- és a mechanikai &tvitel kombindciéjat hasznédlja fel Adams és
munkatdrsai (1986) tesztelési mddszere. Eredményeik szerint immunis
(kiilonlegesen ellendlld) az Athenme fajta, fogékony a Maris Otter és a

Halcyon.

Természetes terjedés, jarvdnytani vonatkozdsok: Toyama és Kusaba

1970-ben tételezték fel elészor, hogy a Polymyxa graminis gomba lehet a

kérokozd vektora, mert talajatvitelekkel a betegséget dtvitték
egészséges novényekre akkor is, ha a sterilezett talajt a gomba nyugvo
spdrdival elegyitették, vagy a beteg novények gyokereir6l keszitett
szuszpenzidval kezelték. Huth (1984) szerint a P. graminis dtteleld
spérai révén a talaj fertézd maradhat évek hosszi sordn (5-10 év) &t
is. Az ugyanarra a helyre telepitett drpaftildeken a sargult foltok
ugyanott jelentkeznek, a foltok alakja nem lesz szabdlyos, mert a
talajmlvelés irdnydban asszimetrikussd hizédik el. A gombaspdrak eros
széllel is terjedhetnek, de ennek a terjedési mddnak kisebb
jelent6séget tulajdonitanak. Feltételezik, hogy a ferttzg talaj a
gabonamagvak feliiletét is szennyezi, de igazi belsd magdtvitelt eddig

nem sikeridlt kimutatni.

A P. graminis-en kivil esetleg mds, BYMv-al fert6zdtt arpan is

kimutatott talajgombak (01pidium brassicae, Lagena radicola,
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Rhizophidium graminis, Lignieria pilorum, Philaophora radicola) is

szerepet kaphatnak a természetes virusatvitelben. Eddig az emlitett
gombédkban virionok jelenlétét nem tudték kimutatni (Ijdenberg et al.

1986).

Védekezés: A betegség fbleg az 8szi arpdkat veszélyezteti, kiilondsen
akkor, ha az id6jdrds enyhe, 5 c° koriili. A talajgombdk mindenitt
el6fordulnak. Legjobb védekezési mod a rezisztencidra nemesités,
amelynek eredményei a mar extrém rezisztensnek (helytelenil immunisnak)
nevezett fajtdk. A hazai fajtdk BYMV ellendlldésdgdval kapcsolatosan
nincsenek adatok. Kimutatdsa f8leg a sz(k gazdanovénykdr alapjdn és az
ELISAtesztteltorténik. A csoport tagjai nem mutattak szerolégiai

rokonsdgot egymdssal.
IT1. A kdrokozd
A BYMV a barley yellow mosaic virus csoport jellemzd képviseldje. E

csoport tagjai (feltételesen még a potyvirus csoporthoz tartozéan) még

azok a fondl alakd Plasmodiophora talajlakd gombdval (Polymyxa

graminis) terjedd kérokozdk, mint a zab mozaik virus (oat mosaic virus,
OMV) és a rizs nekrézis virus (rice necrosis virus, RNV), a blza sdrga
mozaik (wheat yellow mosaic, WYMV) és a bliza orséalakd csikossdg virusa
(wheat spindle streak, WSSV). Mind tlkerék tipusu zarvényokat képeznek
a citoplazmdban. A wheat soil borne mosaic virus is a P. graminis-sel

terjed, de virionjaik pdlcika alakdak.

Eurdpdban az drpan sarguldst okozdé virusbetegséget egyetlen
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kdrokozonak, a BYMV-nak tulajdonitottdk. Huth és munkatdrsai (1984)
valamint Adams és munkatédrsai (1986) alapjén feltételezhetd, hogy
jelenleg két egymdstdl elkiilonilé virus felel@s a tiinetekért. Az els@,
amely mechanikai inokuldcidval konnyebbenn dtvihets volt (BYMV-M)
megtartotta az eredeti nevet (BYMV), mig a mdsodikra, amely csak
nehezen vihet6 4t (BYMV-NM) az drpa enyhe mozaik virus (barley mild
mosaic virus (BMMV) nevet javasolta Huth W. a Budapesten megtartott 5.
Eurdpai Gramineavirus Konferencidn. E két virus (torzs) tulajdonsdgait

a kovetkezokben egymds mellett ismertetem.

Mindkét virus (torzs) nehezen tisztithatd. A virionok enyhén hajlottak,
hosszuk 270 és 568, valamint 289 és 600 nm voltak. A partikulum
hosszisdg eltérései is két elkiiloniild virusra utaltak. A BYMV-NM a
Japdn izoldtum antiszérumdval (és a WYMV antiszzérummal) reagdlt, mig
az -M (tdrzs) nem. A kopenyfeherje molekulatomegét 35-36, illetve
28-29, valamint 30 kD- ban dllapitottdk meg (Huth et al., 1984). A
kopenyfehér je molekulatomege valdjdban 35 kD. A tisztitds sordn azonban
a kopenyfehérje degraddlédik 29,5 és 30,5 kD-os részekre, és ez okozza
a meresi eltéréseket. A kopenyfehérje gyors, fehérjebonts enzimeknek
tulajdonitott lebomldsdt mds (volt) potyvirusockndl (W SMV) is
megfigyeltek. A nukleinsav molekulattmegei (2,7-2,8 és 1,4-15 x 106) is
arra utaltak, hogy mindkét virus (torzs) kétkomponensd. A két
nukleinsav (8 és 4 kb) hibridizdciés vizsgdlata (Koenig és Huth, 1988)
azt sugallta, hogy két ©ndlldé nukleinsav komponens van Jelen, tehdt a

genom osztott, kétkomponensd.

A génszervezédésrél, a genomban foglalt informdcick kifejez6désének
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formdjardl és a géntermékekrdl nincsenek informdciok.
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