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i. ROVIDITESEK'

CMI/AAB = Commonwealth Mycological Institute/Association of Applied Biologists
CMV = Cucumber mosaic virus

CP = coat protein

DNS = dezoxy-ribonukleinsav

ICTV = International Committee on Taxonomy of Viruses
KDa = kilodalton

LMC = low molecular weight component

MTA = Magyar Tudomadnyos Akadémia

OMMI = Orszdgos Mezdgazdasagi Mindsitod Intézet

PVY = Potato virus Y

RNS = ribonukleinsav

TAV = Tomato aspermy virus

TBSV = Tomato bushy stunt virus

tRNS = transzlaciés RNS

Zrt = zartkorll részvénytarsasig

' A Tobamovirus fajok nevének akronimdi a nemzetséget dttekinté 1. tabldzatban taldlhaték



ii. A KISERLETEKBEN FELHASZNALT TESZTNOVENYEK !

Apiaceae (Umbellifeae)
Eryngium (E.) planum L. (donor: Dr. C. Wetter)
Cucurbitaceae
Cucumis (C.) sativus L. cvs. Delicatess, Budai csemege
Chenopodiaceae
Chenopodium (Ch.) amaranticolor Coste et Reyn.
Chenopodium (Ch.) murale L.
Chenopodium (Ch.) quinoa Willd.
Leguminosae
Phaseolus (Ph.) vulgaris L. cv. Red Kidney (donor: Dr. A. Kowalska)
Plantaginaceae
Plantago major L. (Sajét gytijtés)
Solanaceae
Capsicum (C.) annuum L.
cv. Almaalaku (donor: Fehér Andras)
cv. Javitott cecei (donor: Dr. Andrasfalvy Andrés)
cv. D-Cecei-SH (donor: Dr. Zatyké Lajos)
cv. Albaregia (donor: Dr. Zatyko Lajos)
cv. Rapidus F1 (donor: Dr. Fehér Andras)
cv. Rapires F1 (donor: Dr. Fehér Andras)
cv. Novator F1 (donor: Dr. Fehér Andras)
cv. Novares F1 (donor: Dr. Fehér Andras)
cv. Ciklon F1 (donor: Dr. Modr J6zsefné)
cv. Century F1 (donor: Sagi Zsolt)
,L.3L3” vonal (donor: Sagi Zsolt)
,,LAL4” vonal (donor: S4gi Zsolt)
,L.3 x L4” hibrid (donor: Sagi Zsolt)
,» P11” (donor: Dr. A. A. Cook)
cv. Florida VR2 (donor: Dr. Horvéth Jézsef, dr. A. A. Cook eredeti anyagabdl)
cv. Veltor F1 (donor: Dr. Fehér Andras)
cvs. Greygo 1-196, Greygo DH (donor: Venczel Gizella)
Capsicum (C.) chachoense Hunz.
,G” (donor: Novénygenetikai Intézet, Gatersleben)
Capsicum (C.) chinense Willd.
P.I. 159 236 (donor: Dr. A.A. Cook és Dr. Zatyké Lajos)
Capsicum (C.) frutescens L.
cv. Tabasco (donor: Dr. A. A. Cook és Dr. A. Th. B. Rast)
Cyphomanra betaceae Sent. (donor: Botanical Garden, Oulu)
Datura stramonium L.
Lyopersicon (L.) esculentum Mill.
cv. Rutgers (donor: Dr. A. Kowalska)
cv. Primset (donor: Dr. Burgyan J6zsef)
cv. Kecskeméti 262 (donor: Dr. Milotay Péter)
,» Im-1/Tm-1 vonal” (donor: Dr. Milotay Péter)
,» Im-2/Tm-2 vonal” (donor: Dr. Milotay Péter)

! A rezisztencia vizsgalatokhoz felhasznalt, az ii. pont alatt nem emlitett Capsicum fajok, -fajtak
€s -vonalak a Zoldségtermesztési Kutatdintézet Zrt. Capsicum génbankjabdl szarmaztak.



,,Tm-2*/Tm-2" vonal” (donor: Dr. Milotay Péter)

Nicotiana (N.) benthamiana Domin.

Nicotiana (N.) clevelandii Gray.

Nicotiana (N.) glutinosa L.

Nicotiana(N.) megalosihpon Heurck et Muell.

Nicotiana (N.) glauca Graham

Nicotiana (N.) tabacum L. cv. Xanthi-nc

Nicotiana (N.) tabacum L. cv. Samsun

Nicotiana rustica L.

Solanum (S.) glaucophyllum Desf. (syn.: S. malacoxylon; donor: Dr. Wasserman)
Solanum (S.) tuberosum L. cv. Kisvardai r6zsa (donor: Dr. Wolf Istvan)
Solanum (S.) giganteum Jacq. (donor: Dr. A. Th. B. Rast)

Solanum (S.) dulcamara L. (donor: MTA Botanikus Kert, Vacratot)



iii. ELOSZO ES KOSZONETNYILVANITAS

Doktori (PhD) értekezés elkészitéséhez a rendszervaltozds Ota Magyarorszagon
doktori iskoldk nyiltak, ahol fiatalok vezetd kutatok mellett egy-egy témaba bekapcsolddva
kezdik el tudomdnyos palyafutdsukat. A doktori képzés ideje harom év. Jelen értekezés
szerzOje hdrom évtizede készitette el egyetemi diplomamunkdjit virologiai téméban
(SALAMON, 1975) és kezdte el a kutatomunkédt egy madsik rendszerben, ahol nem volt
hivatalos kutatoképzés és a kutatdsokat finanszirozé palydzati lehetéség. Ertekezésem
elkészitését a kutatdsban eltoltott évtizedek utdn sokkal inkdbb tekintem hitvalldsnak azon
értékekrol, melyeket a tudomédnyos munkérél mindig is gondoltam, mint a tudomdnyos karrier
(Gjabban ,.életpalya modell”) nélkiilozhetetlen részének.

A kisérleteket tobb intézmény (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, Budapest,
Pannon Agrartudomanyi Egyetem Burgonyakutatdsi Osztdlya, Keszthely, Kertészeti és
Elelmiszeripari Egyetem, Budapest; Zoldségtermesztési KutatSintézet Zrt., Kecskemét)
munkatarsaként és mint egyiittmikodd kutat6 a Mezdgazdasagi Biotechnoldgiai
Kutatékézpontban  (Godolld)  végeztem  legtobbszor  munkatdrsakkal — (kutatok,
novénynemesitok, egyetemi hallgatok, laboransok) egyiittmitkodve, akik tevékeny részesei az
eredményeknek. Az értekezésben ezért indokoltnak tartottam a tobbes szdm elsd személyll
nyelvi forma alkalmazasat, kivéve azokat az eseteket, amikor Kkifejezetten sajat
elképzeléseimet, gondolataimat vagy megjegyzéseimet fogalmazom meg.

Visszatekintve az elmult hdrom évtizedre haldval és kdszonettel emlékezem néhai Dr.
Beczner Laszlé virolégusra és Dr. Lehoczky Janos ndvénypatologusra, akik vezetd
kutatéként, els6 munkahelyemen, az MTA Novényvédelmi Kutatéintézetében 12 éven
keresztiil segitették munkdmat. Koszondm egykori tanitéimnak, Dr. Horvath Jozsef virologus-
akadémikusnak és Dr. Petroczi Istvan professzornak, hogy tdimogatottak palyam kezdetén és
akiktdl a novényvirus-patoldgia konyvekbdl aligha megtanulhaté szemléletét elsajatithattam.

Hélaval tartozom a Mezdgazdasagi Biotechnoldgiai Kutatokdzpontnak (G6dollo) és a
Zoldségtermesztési Kutatd Intézet Zrt.-nek (Kecskemét), ahol nehéz idékben helyet, batoritast
és segitséget kaptam munkdm folytatdsdhoz. Koszonom Ledéné Dr. Dardzsi Hajnalka, Dr.
Zatykoé Lajos és Sagi Zsolt novénynemesitoknek, hogy nemesitési programjaikban tdmogattak
elképzeléseimet €s veliik egyiittmitkodve részese lehetettem tobb paprikafajta nemesitésének.

Eziton mondok koszonetet Dr. Csilléry Gabor paprikanemesitonek az ,,Ob” jelzésil,
kiilonleges virusokkal fert6zott paprika novények rendelkezésre bocsatdsaért, valamint
mindazon magyar és kiilfoldi virologus és novénynemesitd kollégaknak, akik virusokkal €s
novényanyagokkal vagy kiilonbozé vizsgdlatokban segitették munkdamat. Neviiket az
értekezés vonatkoz6 fejezeteiben emlitem meg. Végezetiil koszonom Dr. Papp Janos és Dr.
Velich Istvan professzoroknak, hogy a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudoményi
Karan doktori témamat befogadtdk és dpoltak.



1. BEVEZETES

A kultirnovények megvédése a korokozoktol, a kartevoktdl és a konkurens
novényektdl minden korban a mezdgazdasigi termelést folytaté ember egyik legfontosabb és
legnehezebb feladata volt. A II. vildghdborud utén fellendiilt kémiai novényvédelem tényleges,
de csak részleges sikerei ma mar elhalvanyodni ldtszanak részben a felismert karos
mellékhatdsok miatt, részben azért, mert novényvédo szerek alkalmazasdval sohasem értek el
komoly eredményeket olyan fontos korokozokkal szemben, mint a virusok és a szubvirdlis
patogének (viroidok, szatellitek). A virussal fertdzott novény gyogyitdsdra alkalmas
novényvédd szerek hidnydban a védekezés lehetOsége a fertdzések vagy a betegségek
kialakuldsdanak megel6zésére korlatozédik. Ennek leghatékonyabb mddszere az ellendlld
(rezisztens) novényfajtdk nemesitése €s gyakorlati hasznositasa.

Az 1950-1960-as évekig tisztdzddott, hogy hazai koriilmények kozott a paprikdn a
bokrosodds betegséget (,,4jhitliség”) el6idéz6 CMV mellett a legjelentdsebb és a legnagyobb
kdrokat a TMV okozza (SZIRMAI, 1941; PETROCZI, 1956; SOLYMOSY, 1958;
KAPELLER, 1962; HORVATH, 1969). A TMV bioldgiai tulajdonségai miatt (pl. a
részecskék kiilonleges ellendllosdga és fertdzoképessége, atvihetdsége szovetnedvvel, maggal
€s virdgporral) a prevencios novényvédelmi eljardsok gyakran nem elégségesek a fertdzések
kialakuldsdnak és tovabbterjedésének megakaddlyozdsdhoz. A TMV elleni védekezésben
jelentds eldrelépés volt a viroldgusok (Szirmai Janos, Milinké Istvan, Solymosy Ferenc,
Horvéth Jozsef) és a paprikanemesitOk (Angeli Lambert, Kovacs Janos, Zatyké Lajos,
Kapeller Karoly) els0 generdcidjanak egymadsra taldlasa és a rezisztencidra-nemesités
meginduldsa az 1960-70-es években (SZIRMAI, 1970; ANGELI et al., 1971; KOVACS és
HORVATH, 1973; KAPELLER, 1971; ZATYKO, 1974; ZATYKO et al., 1979) A vildg
paprikanemesitésével is 1épést tartva ekkor jelentek meg az els6, mar TMV rezisztencia gént
(L' gén) is tartalmazé hazai fajtdk (pl. D-Cecei-SH, Rezisztens Keszthelyi, Fehér6zon,
Kalocsai V1).

A kiilonboz6 koérokozokkal szemben ellendllé novények termesztésének torténete azt
mutatja, hogy a novényfajtdk koérokozokkal szembeni rezisztencidja sokszor nem tartds.
Ennek tobb oka lehet. Legtobbszor a kérokozé megvaltozasa, alkalmazkoddsa a rezisztens
novény-genotipusokhoz (patodémekhez) tori le az ellendllésdgot (HARRISON, 2002). Ilyen
esetekben a kérokoz6 faj 4j patotipusai alakulnak ki és terjednek el. A paprikaba beépitett, az
L' allél 4ltal biztositott rezisztencia sem bizonyult tartésan hatékonynak, mert a 70-es évek
kozepétol vilagszerte olyan ,,TMV torzsek™ bukkantak fel és terjedtek el, amelyek attorték ezt
az ellendllosédgot.

Az 1) ,,TMV-torzsek” megjelenése nagy kihivast jelentett a virologusok és a
paprikanemesitok szdmdra egyarant. A viruskutatdsra elsdsorban az uj torzsek taxondmiai
azonositdsa, valamint differencidldsuk és diagnosztizdlasuk modszereinek kidolgozdsa vart.
Két évtized kutatomunkdja tisztazta, hogy kevés kivételtdl eltekintve az ,,ij TMV paprika
torzsek” valdjaban kiilonbozo virusfajok.

A nemesitoknek a virolégusokkal karoltve rovid id6 alatt kellett megoldani az djabb
rezisztencia forrdsok felkutatdsaval, a megtalalt rezisztencia gének Oroklodési viszonyainak
tisztazdsaval ¢és azok tjabb fajtdkba torténd beépitésével kapcsolatos feladatokat.
Magyarorszdgon mindezt rdaddsul olyan periédusban (80-as évek), amikor a
paprikatermesztésben jelentds technoldgiai -és fajtavaltas kovetkezett be. Szabadfoldon tért
nyert a helyrevetéses technolégia (ZATYKO, 1978), amely - kikiiszobolve a TMV
fertézéséhez és terjedéséhez kedvezd palantazast - csokkentette a mozaik betegség
jelentéségét a fiiszerpaprika és a szabadféldi ipari feldolgozasi paprikdk esetében (ZATYKO,
1980). A friss fogyasztasu zoldpaprikdk termesztése ugyanakkor egyre inkdbb a hajtatsba,
termesztd hdzakba (f6lia-haz, tiveghdz) keriilt (SOMOS et al., 1980), ahol paldntarél nevelve,
kis t6szam (3-5 novény/nm) mellett, hosszira nyilt tenyésziddszakban kell extra mindségii és



mennyiségli termést elérni. A hajtatds megkovetelte igényeknek ma mar csak a hibridfajtak
felelnek meg, amelyek elddllitisa megvaltoztatta a nemesitési stratégidkat is (ZATYKO,
2006). A hajtatasi technolégidkhoz azonban olyan fitotechnikai miiveletek (metszés, kotozés)
kapcsolddnak, amelyek segitik a mechanikailag konnyen atvihetd virusok, elsdsorban a
tobamovirusok terjedését. Fentiek miatt az intenziv hajtatdsban, ahol egy-egy paprikatd is
nagy érték, a tobamovirus-rezisztencia mar nem csak ajanlott, hanem meg is kovetelt
fajtatulajdonsag.

NoOvényvirologusként harom évtizede veszek részt a paprikat fert6z0 virusok hazai
kutatdsdban és virusrezisztens paprikafajtdk nemesitésében. Az ezen a teriileten végzett
munka korai szakaszdban a paprikan el6fordulé virusok (TMV, BBWV, TAV, CMV, TBSV,
PVY) azonositdsaval és jellemzésével foglalkoztam (SALAMON et al., 1980a, b; TOBIAS et
al., 1978; SALAMON és SZURKE, 1982; SALAMON, 1985), amelyeket ma kiilénb6zo
intézmények (MBK, Go6dollo; ZKI Zrt., Kecskemét) nemesitési és/vagy kutatdsi céllal
hasznositanak. A paprika tobamovirusokkal szembeni rezisztencidjdnak kiterjedt kutatasa €s a
rezisztencia-nemesités olyan id0szakban kezdddott, amikor a nodvényvirolégia még nem
rendelkezett elégséges ismerettel ahhoz, hogy minden esetben megalapozott kritériumokat
adjon az azonos rokonsdgi korokhoz (taxondmiai csoportokhoz, HARRISON et al., 1971)
tartozé virusok ,.faji” elkiilonitésére. A tobamovirusokat legtobbszor a TMV egymadshoz
jobban vagy kevésbé hasonlité torzseiként tartottdk nyilvan (pl. TMV-bab, -paradicsom, -
utifli, -uborka torzsek). A fiziko-kémiai és szeroldgiai tulajdonsdgok vizsgélata (SIEGEL és
WILDMAN, 1954; VAN REGENMORTEL, 1975; GIBBS, 1977) mutatott rd arra, hogy a
»IMV torzsek” kozott sok esetben a kiilonbségek olyan nagyok, amelyek mads
viruscsoportokban csak kiilonb6z0, sajat névvel rendelkezd virusokra jellemzok /pl. CMV és
TAV (Cucumovirus csoport), PVY és TEV (Potyvirus csoport), DuMV és BeMV (Tymovirus
csoport)/. A virionok biokémiai tulajdonsdgainak és szeroldgiai rokonsagi viszonyainak
megismerésével a 70-es években korvonalazddott a patoldgiai és szeroldgiai szempontbdl
jelentdsen kiilonb6z6 TMV torzsek elkiiloniilé virusokként (,,fajok™) torténd definidlasa és
ehhez kapcsolédéan az elkiilonitd virusnevek (pl. ToMV, RMV, SHMV, ORSV és CGMMYV)
hasznalata (GIBBS, 1977).

Ebben az iddszakban jelentek meg Magyarorszagon is a rezisztencia-tord
tobamovirusok a paprikan, tobbek kozott a tudomanyra nézve is dj virusfaj, az ObPV (syn.:
DYFV), valamint a TMGMV és a PMMoV kiilonboz8 torzsei (CSILLERY és RUSKO,
1980a; SALAMON és BECZNER, 1982; SALAMON, 1982; SALAMON és BECZNER,
1987; SALAMON et al., 1987; SALAMON 1993). Ma mér vildgosan latjuk, hogy a
rezisztencia-tor0 tobamovirusok hazai felbukkanisa sokkal inkabb ,virusintrodukciok™
sorozata volt, mintsem a helyi viruspopuldcidk alkalmazkoddsidra a rezisztens paprika
genotipusokhoz (SALAMON és PALKOVICS, 2005).

Az 1980-as évektdl foglalkozom olyan virusellendlld paprika genotipusok
szelektdldsaval, amelyek a nemesités szamdra, mint kiindulé alapanyagok hasznosithatok.
Ilyen alapanyagok keriiltek tobbek kozott a Vetomag Véllalat Kutaté Kozpontjdhoz Szentesre
(BARTA et al., 1985) és a Veszprémi Egyetem Georgikon Kardra (Keszthely, Dr. Kovécs
Janos nemesitd csoportja). Az egyiittmiikodések eddigi eredménye az Evita paprikafajta
nemesitése.

A 90-es évektdl tanulmdnyozom a termeldi piacokon vagy diszndvény iizletekben
forgalmazott, illetve kiskertekben fellelhetd diszpaprika tipusokat részben nemesitési céllal,
részben virus-rezisztencia tulajdonsdgok felkutatdsara (SALAMON, 1999). Ezek a kutatasok
meggyoztek arrdl, hogy a hazai paprika génkészlet (gén-pool) még ma is olyan tartalékokkal
rendelkezik, amelynek felderitése és kihasznéldsa a jovO egyik fontos kutatési feladata lehet.

1996-161 a Zoldségtermesztési Kutatd Intézet Zrt. nemesitdi teamjében alkalmam nyilt
hasznositani a kordbbi kutatdsi tapasztalatokat, és megbizonyosodhattam a tudoményos
kutatdsok nagy gyakorlati jelentdségérol. Az itt végzett munka eredménye a Century



9

paprikafajta, amely az els§ hazai, L* rezisztencia alléllel rendelkezé cecei-tipust paprika
hibrid (SAGI és SALAMON, 1998a, b).

A viroldgia €s a rezisztencia-nemesités szamara az elmult masfél évtizedben a novényi
biotechnoldgia, valamint a molekuldris viroldgia uj perspektivdkat nyitott (ZAITLIN és
PALUKAITIS, 2000; DUDITS és HESZKY, 2003; HESZKY et al.,, 2005). A novény-
szovettenyésztési modszerek fejlodése (pl. a dihaploid paprika novények eldéllitdsa
portokkultirakbdl, GEMESNE et al. 1998; MITYKO és GEMES-JUHASZ, 2006), a névényi
rezisztencia-gének és a virus-gének klonozdsa valamint bdazissorrendjiik megéllapitasa,
tovabba ezeknek a géneknek a kultirnovényekbe juttatdsa kiilonbozd transzformacios
modszerekkel olyan arzendlhoz jutatta a ndvénynemesitést, amelyet ha jol és meggondoltan
hasznosit, kordbban elképzelhetetlen gyorsasdggal €s eredménnyel veheti fel a harcot a
novényvirusokkal szembeni is (FITCHEN ES BEACHY, 1993; WHITHAM el. al., 1996;
KIRALY, 2000). Mint a ndvénynemesitéshez kozeldllé és a virolégus-patolégus
természetesen nem hagyhattam figyelmen kiviil a molekularis szinten elért eredményeket,
amelyekre, ahol elengedhetetlen, hivatkozni fogok. Munkdm sordn — elsdsorban korldtozott
lehetdségeim miatt — a molekuldris viroldgiai és a biotechnoldgiai médszerek alkalmazasédra
nem volt médom. Meggy6z6désem azonban, hogy a virolégia, a novénygenetika és a
nemesités klasszikus irdnyai — €és ennek képviseldi — nem szorulhatnak hattérbe a
,molekuldris korszak” bekodszontével, sot, 4j kérokozok vagy azok kiilonleges valtozatainak
felfedezésével és a novény-virus kapcsolatok patoldgiai, genetikai és Okoldgiai-jarvanytani
Osszefiiggéseinek feltardsaval nemcsak megalapozhatjdk, hanem sok esetben ki is jelolhetik a
J6v6 molekuldris kutatésait.

Az értekezés célkitiizései:
Az értekezés elso részében célunk volt, hogy

- irodalmi A4ttekintést adjunk a paprikardl izoldlt (paprikapatogén) tobamovirusokrol,
kiilonos tekintettel a virusfajok és a virus patotipusok differencidlasara
- az irodalmi ismeretek alapjan jellemezziikk a Capsicum nemzetségben a tobamovirus
rezisztenciat- és fogékonysagot és ennek genetikai hétterét
- fentieket is elemezve ramutassunk a Capsicum-tobamovirus patoszisztémadk labilitdsara és
ebben az emberi tevékenység meghatdrozé szerepére

A kisérleti munka viroldgiai részében célunk volt, hogy

- jellemezziik a hazai flérdabdl szdrmazé dj paprikapatogén tobamovirus faj, az Obuda
pepper virus (syn.: dulcamara yellow fleck virus) izoldtumainak differencidlasi
szempontbdl fontos tulajdonsdgait és ismertessiik azokat az eredményeket, amelyek
feltartak a virus természetes forrdsat

A rezisztencia-nemesitési -€s genetikai munkédkba bekapcsolddva célul tiiztiik ki, hogy

- a TMV fogékony, csipds szentesi Almapaprika fajtdt, mint nemesitési kiindul6 forrast
felhaszndlva TMV ellendll6, édes, ipari feldolgozéasra alkalmas alma alakui paprika fajtat
allitsunk eld, és vizsgdljuk a fajta rezisztencia tulajdonsdgénak megdrzését,

- elemezzilk a Greygo paprikafajta nem tisztidzott genetikai hatteri tobamovirus
ellenallésdgat €s megallapitsuk a fajta rezisztencia szintjét,

- megéllapitsuk a kiilsnb6z8 tobamovirus rezisztencia allélekre nézve heterozigéta (L*L*)
paprika genotipus viselkedését kiilonb6z6 tobamovirusokkal szemben,
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- jellemezziik a Magyarorszdgon fellelhetd, nem nemesitett paprika gén-poolbdl gytjtott,
elsésorban disznévényként hasznosithaté paprikdk tobamovirus ellendllésdgat €s/vagy
fogékonysagat,

- tanulmanyozzuk a Capsicum nemzetség Magyarorszagon nem termesztett fajainak
valamint vad fajainak illetve ezek szdrmazékainak tobamovirus ellendllésdgat azzal
céllal, hogy eddig nem ismert rezisztencia tipusokat és forrdsokat taldljunk. A
kisérletekbe prognosztikai céllal olyan, a paprikar6l még nem izolalt tobamovirusokat is
bevontunk (pl. RMV, ORSV, SHMV), amelyekkel szemben a Capsicum nemzetség
fajainak fogékonysdgat és/vagy rezisztencidjat eddig nem vagy alig tanulmanyoztak.

Végezetiil célunk volt, hogy megvitassuk az dj tudomédnyos eredményeket é&s
megéllapitsuk hasznositasuk lehetOségeit.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A Tobamovirus nemzetség jellemzése és a paprikapatogén tobamovirusok
differencialasa

2.1.1 A Tobamovirus nemzetség jellemzése
Taxonomia és nomenklatiira

A Tobamovirus nemzetség egymadssal rokon novényvirusok csoportja, melyet mas
virusnemzetségektl a virion és a virusgenomot alkot6 RNS tulajdonsdgai kiillonboztetnek
meg (FAQUET et al., 2005). A nemzetség (Toba-mo-virus) névado- és tipusfaja a TMV, az
elsoként felfedezett novényvirus, a viroldgia fontos modell objektuma (WILKINSON, 1976;
HARRISON és WILSON, 1999; KNAPP é¢s LEWANDOWSKI, 2001; SCHOLTOFF, 2004).
A tobamovirusokat' eddig magasabb taxonhoz nem soroltadk. ROZANOV et al. (1992) szerint
a replikdcids stratégia és a gének bdzissorrend motivumai alapjdn a tobamovirusok a
taxonként nem definidlt ,,Sindbis-szeri” virusok szupercsoportjanak ,,altovirus” (,,alphavirus-
tobamoyvirus™) alcsoportjadhoz sorolhaték. Patolégiai és molekuldris-genetikai elemzések
alapjdn a tobamovirusok hdrom alcsoportra (subgroup) oszthaték® (LARTEY et al., 1996;
FRAILE et al.,, 1997; GIBBS, 1999). Mivel a virolégidban a nemzetség alatti egyetlen
rendszertani egység a faj (FAQUET et al., 2005), ez a csoportositds taxondmiai szempontbodl
(pl. mint subgenus) még nem értelmezto.

A Tobamovirus nemzetséghez jelenleg 22 virusfaj tartozik (1. tdblazat). A
paprikapatogén BePMV (WETTER et al., 1987) az ICTV fajlistdjan még nem szerepel. Az
Obuda pepper virus (VAN REGENMORTEL et al., 2000a) azonos az ebszdldcsucsor sarga
foltossdg virussal (dulcamara yellow fleck virus, DYFV; SALAMON és BECZNER, 1987,
SALAMON et al., 1987; syn.: Solanum dulcamara yellow fleck virus, SDYFV; SANFACON
et al., 1993), melynek jellemzése tirgya az értekezésnek. A virusfajok varidnsait (torzsek,
patotipusok, szerotipusok), mint faj alatti taxonokat az ICTV nem értelmezte, jelolésiik a
kutatok feladata. MAYO et al. (2002) szerint ugyanakkor fontos a nemzetségek tipusfajanak
és a fajok referencia izoldtumainak kivalasztasa. A tobamovirusokrdl szinoptikus leirdsok
talalhatok a CMI/AAB Description of Plant Viruses sorozatban, valamint VAN
REGENMORTEL és FRAENKEL-CONRAT (1986) és BRUNT et al. (1996) konyveiben.

A virusok elnevezésérdl az utébbi években vita bontakozott ki az irodalomban (BOS,
1999a; GIBBS, 2000; VAN REGENMORTEL és MAHY, 2004; EBERHARD, 2004). A
nemzetség nevét is magdba foglalé anglicizalt bi(tri)nomindlis virusnév hasznalatot (pl.
Tobacco mosaic Tobamovirus) az ICTV nem vezette be, ugyanakkor - miutdn definidltdk a
virusfaj fogalméat® - t5bb virolégus mdr dj, latinizalt binomindlis némenklatiira hivévé valt
(BOS, 1999a; AGUT, 2002; GIBBS, 2003; HUBALEK, 2004; GIBBS és GIBBS, 2006). A
latin binomindlis novényvirus nevek alkalmazdsdnak lehetdségére és példaira /pl.
Tobamovirus (Tmv.) tabaci = Tobacco mosaic virus/ a csaldd- és nemzetségnevek
roviditésével egyiitt elsoként tettiink javaslatot (SALAMON, 1996; 2006a, b). Ezeket a
neveket és névroviditéseket az értekezésben nem hasznaljuk.

! tobamovirus = olyan virus (sensu lato), amely a Tobamovirus nemzetségbe tartozik.

> A HLSV és a HFPV, a MaMV, valamint a SFBV (1. tiblazat) az djabb vizsgalatok szerint tovabbi lehetséges
alcsoportok képviseldi.

3 Az ICTV 1991-ben VAN REGENMORTEL (1989, 1990) javaslatdra a virusfajt az aldbbiakban definidlta: ,, A
viral species is a polythetic class of viruses that constitutes a replicating lineage and occupies a particular
ecological niche”. (A virusfaj a virusok olyan sokjellemzds osztdlya, amelyet azonos leszdrmazdsd és sajat
okoldgiai helyet elfoglalé virusok alkotnak.). A fajnevek az ICTV hatdrozata alapjdn nagy kezddbetiivel és dolt
bettiikkel frandok.
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1. tablazat

A Tobamovirus nemzetség fajainak tudomanyos és magyar neve
(FAQUET et al., 2005; SALAMON, 2006b)’

A virusfaj tudomanyos neve és akroniméja A virus magyar neve
Cucumber fruit mottle mosaic virus (CFMMV) -uborka termésfoltossdg mozaik virus*
Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMYV)  -uborka zoldfoltossdg mozaik virus
Frangipani mosaic virus (FtMV) -frangipani mozaik virus*

Hibiscus latent Fort Pierce virus (HLFPV ) -Hibiscus latens Fort-Pierce virus*
Hibiscus latent Singapore virus (HLSV) -Hibiscus latens Szingapur virus*

Kyuri green mottle mosaic virus (KGMoMYV) -japanuborka zoldfoltossdg mozaik virus*
Obuda pepper virus (ObPV) -Obuda paprika virus

Odontoglossum ringspot virus (ORSV) -Odontoglossum gytriisfoltossag virus
Paprika mild mottle virus (PaMMYV) -fliszerpaprika enyhe foltossag virus
Pepper mild mottle virus (PMMoV) -paprika enyhe foltossag virus

Ribgrass mosaic vius (RMV) -1andzs4s 1tifli mozaik virus*

Sammons’ Opuntia virus (SOV) -Sammons Opuntia virus

Sunn-hemp mosaic virus (SHMV) -szunkender mozaik virus*

Tobacco latent virus (TLV) -dohény latens virus*

Tobacco mild green mosaic virus (TMGMY) -dohany enyhe z6ld mozaik virus
Tobacco mosaic virus (TMYV) -dohiany mozaik virus
Tomato mosaic virus (ToMYV) -paradicsom mozaik virus
Turnip vein-clearing virus (TVCV) -tarlérépa érkivildgosodas virus*
Ullucus mild mottle virus (UMMYV) -Ullucus enyhe foltossag virus
Wasabi mottle virus (WMoV) -japanlétorma foltossag virus*

Youcai mosaic virus (YoMV) -réparepce mozaik virus*

Zucchini green mottle mosaic virus (ZGMMYV) -cukkini zoldfoltossdg mozaik virus*

" A *-gal jelolt magyar virusnevek az irodalomban el3szor publikalt magyar virusnevek (SALAMON,
2006 b), melyek megalkotdsakor figyelembe vettiik magyar virolégusok munkait (HORVATH, 1972; NEMETH,
1979;: HORVATH és GABORJANYI, 1999) valamint a virusnevek megalkotdsdra és helyesirdsdra vonatkozé
Gjabb torekvéseket (BOSZE, 2003; TOTH, 2004). A frangipani (Plumeria, templomfa, frangipani/fa/) és a sunn-
hemp (Crotalaria junceae, bengéalikender, szunkender) angol névénynevek forditdsakor a magyar nevek koziil
azt vélasztottuk, amely az angol névre jobban emlékeztet. A kyuri a Cucumis sativus (uborka) kigyéuborkaszerii
véltozata, melyet Japanban megkiilonboztetnek mds uborka véltozatoktél. A magyar japdnuborka név (nomen
provisoricum) képzését indokolta a KGMoMYV magyar nevének megkiilonboztetése a CGMMYV magyar nevétol.
A ,ribgrass” a Plantago lanceolata ndovényfaj angol kozonséges neve, ezért az RMV magyar nevében eddig
hasznalt 1tifli (= a Plantago nemzetség magyar neve) helyett a 1dndzsas utifli megnevezést tartjuk helyesebbnek.
A wasabi (Wasabia japonica syn. Cochlearia wasabi, Eutrema japonica) és a youcai (Brassica rapa var.
oleifera) magyar neve japanlGtorma és réparepce. A magyar virusnevekben a latin novényemzetség neveket
(Odontoglossum = kosbortiirt; Opuntia = fiigekaktusz; Ullucus = bazella) nem forditottuk és dolt betiikkel irtuk,
mig a tulajdonneveket (Sammons) és a foldrajzi neveket (pl. Fort-Pierce) normdl betlitipussal irtuk. A foldrajzi
neveket csak akkor forditottuk, ha magyar megfeleljiik ismert (Szingapir, Obuda). A novények magyar
megnevezésében PRISZTER (1998) munkdjit kovettik. A tdbldzatban kovér betlikkel a paprikdt spontdn
fertdz06, aldhuzassal a paprikat kisérleti kortilmények kozott fertdz6 tobamovirusokat emeltiik ki. A Tobamovirus
nemzetség feltehetdéen 6ndllo, de az ICTV dltal még nem elfogadott tovabbi fajai: bell pepper mottle virus
(BePMV, WETTER et al., 1987), maracuja mosaic virus (MarMV; SONG et al., 2006; cactus mild mottle virus
(CMMoV, MIN et al., 2006), rose (?) tobamovirus (BRUNT et al., 1996); potato 14R (?) tobamovirus (BRUNT
et al., 1996) és Streptocarpus flower break virus (SFBV, HEINZE et al., 2006).
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A nemzetséget jellemzo tulajdonsdgok

A nemzetség' a virolégidban — eltérSen a fajtél — univerzalis taxon, azaz a nemzetség
tagjai (fajok, izoldtumok) mds nemzetségek tagjait kizaré kozos tulajdonsdgokkal
rendelkeznek (VAN REGENMORTEL és MAHY, 2004). A Tobamovirus genus-t mas
virusnemzetségektdl a virion morfologiai tulajdonsdgai, a genom szervezddése, a
virusreplikdcié moédja, a strukturélis €s nem strukturdlis fehérjék szdma €s mérete kiilonitik el,
melyekre az alabbiak jellemzok:

A virion morfoldgiai tulajdonsagai

A tobamovirusok virionjai merev pdlcika alakdak, hosszisdguk 290-310 nm (a TMV
esetében 300 nm), szélességiik 17-18 nm (BRUNT et al.,, 1996). Elektronmikroszképos
felvételeken a virion kozepén csatorna figyelhetd meg. A virionokat kb. 2600, azonos
aminosav sorrendii €s Osszetételli, 17.5 kDa molekulatomegii kopenyfehérje (CP) molekula
(strukturdlis alegység) épiti fel, melyek helikdlisan egymdshoz kapcsolédva koriilveszik a
virion tomegének kb. 5 %-at kitevd genomi RNS-t. A viruspartikulumokbol Kkis
mennyiségben nem virus eredetll fehérjéket is kimutattak (HULL, 2002).

A virusgenom tulajdonsagai (genom szervezddés és replikacio)

A tobamovirusok genomjét a virionokba épiilé egyetlen, a fajoktdl fiiggéen valtozo
nagysdgi, 6300-6500 nukleotidb6l (nt) felépiils egyszdld, 2x10° molekulatdmegti RNS
molekula képezi, amely dnmagaban is fertdzoképes (BRUNT et al., 1996). A genomi RNS 3’
vége egyetlen aminosavat (a TMV esetében pl. hisztidint) kotdé tRNS-szerl struktira, mig az
5’-véget cap struktira zarja (HULL, 2002).

A TMYV volt az els6 novényvirus, amelynek teljes bazissorrendjét megéllapitottak
(GOELET et al., 1982). Napjainkban méar minden 6néll6 fajként elismert tobamovirus egy
vagy tobb izoldtumdnak teljes vagy kozel teljes bazissorrendje ismert. Ezek az adatok
adatbazisokban hozzaférhetok (LEWANDOWSKI, 2005; ADAMS és ANTONIW, 2005;
2006)

In vitro és in vivo transzlaciés kisérletek valamint a nukleotid szekvencia adatok
elemzése azt igazolta, hogy a tobamovirusok genomi RNS-e pozitiv értelmii és legalabb négy,
eltérd molekula tomegl fehérjét kddol (LARTEY et al., 1996; 1. dbra). A genomi RNS 5’
végérol kozvetleniil egy 126 kDa-os és egy 183 kDa-os fehérje irodik at, utébbi az el6zo
fehérje génjének tilolvasi terméke. Az RNS a 3’ vég kozelében két masik fehérjét, egy 30
kDa-os és egy 17.5 kDa-os fehérjét is kddol, amelyek nem kozvetleniil a teljes hosszisagi
genomi RNS-rél, hanem szubgenomi (sg) RNS-ekrdl (I, és LMC sgRNS-ek) transzlalodnak
(BEACHY és ZAITLIN, 1977). In vitro transzlaciés kisérletben SULZINSKI et al. (1985)
egy tovabbi, szintén szubgenomi RNS-rdl (I} sgRNS) atir6d6 54 kDa-os proteint mutattak ki,
amelyet in vivo még nem azonositottak. MOROZOV et al. (1993) a bazissorrend adatok
elemzése alapjan tobb tobamovirus (TMV, ToMV, TMGMYV) genomjan egy Kkis
molekulatomegii (4-5 kDa-os) fehérjét kodold nyilt leolvasési keretet (ORF6) talaltak, amely
atfedi a 30 kDa-os és a 17.5 kDa-os fehérjét kodolé géneket (2. dbra). A tobamovirus-
replikdcié molekuldris mechanizmusdnak részletes targyaldsa meghaladja jelen értekezés
kereteit, ezért erre vonatkozéan utalunk BUCK (1999) és HULL (2002) munkaira.

' A nemzetség (Genus) definici6ja a virolégidban HULL (2002) nyomdn : ,a population of virus species that
share common characteristics and are different from other populations of species” (a virusfajok olyan
populécidja, melyeket k6zos tulajdonsagok kotnek Ossze és kiilonboztetnek meg a fajok mas populaciditol)
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Strukturdlis és nem strukturélis fehérjék

A tobamovirusok genomja egyetlen strukturdlis (a virionba beépiild) fehérjét kodol, a
17.5 kDa-os kopenyfehérjét (CP), melynek {6 funkcidja a virus RNS védelme (HULL, 2002).

A 126-, 183- és 30 kDa molekula tomegii, nem strukturdlis fehérjék f6 funkcioi
ROZANOV et al. (1992), LARTEY et al. (1996) valamint CRAEGER et al. (1999, 2. 4bra)
szerint az aldbbiak: a 126 kDa-os fehérje metiltranszferdz (MT) és RNS helikdz (H)
aktivitdssal, mig a 183 kDa-os fehérje ezeken kiviil RNS fiiggd RNS polimerdz (RdRp)
aktivitassal is rendelkezik. A 30kDa-os fehérjének a virus sejtrdl-sejtre torténd mozgasiban
van szerepe (movement protein, MP).

A 6 funkcidk mellett az emlitett fehérjékhez vagy az azokat kédolé génekhez a virus
patogenézisben mas funkcidk is kapcsolédnak (PADGETT és BEACHY, 1993; PADGETT et
al., 1997; BERZAL-HERRANZ et al., 1995; DE LA CRUZ et al., 1997; CULVER, 2002;
DING et al. 2004). A TMV genomon felfedezett, in vivo még nem detektalt 54 kDa-os fehérje
feladata nem ismert. A TMV ORF6 dltal kodolt 4.8 kDa-os fehérjérél CANTO et al. (2004)
igazoltdk, hogy N. benthamiana tesztndvényen a virus patogenitdsit befolyésolja.

1. abra

A tobamovirusok génszervezddése (LARTEY et al., 1996) nyoman médositva!

oA TMY
: — 6,395 ni
LaG — ] —]
MT-Hel RdRP MFP CP
CGMMY
I - — 1 —1 6421 nt
L
LA
| : - TYCY
——— | = 6,311 nt
UAG iEI
5’ cap » ORF 1 [EEVEN ORF 2 - ORF 3 ~ORF 4> 3’ ntr
126 kDa 183 kDa 30 kDa 17.6 kDa

'Az 1. dbra a metiltranszferdz-helikazt (MT-Hel), az RNS-fiiggé RNS polimerdzt (RdRP), a mozgasért
felelés proteint (MP) és a kopenyfehérjét (CP) kédold régiok (ORF 1-4), valamint a géitolhaté termindcids
kodonok (UAG) és a virion 0sszeépiilés kezdOpontjdnak (OA, pontozott négyzet) relativ helyét jeloli az 1-es
(Solanaceae-patogén, TMV), a 2-es (Cucurbitaceae-Leguminosae—patogén CGMMYV) és a 3-as (Cruciferae-
patogén, TVCYV) alcsoporthoz tartoz6 tobamovirusok esetében. A 1épcsdzetesen eltolt boxok két régié atfedését
jelzik. A TVCV esetében az MP és a CP régidk kozotti szakadds a TMV-hez viszonyitott nukleotid hidnyt jelzi.
Az ORF-ek alatt a fehérjetermék molekulatomegét tiintettiik fel.
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2. abra

A TMV molekuldris bioldgiai vazlata (CREAGER et al., 1999) nyomén médositva’

Replication Movement  Capsid

5'cap4 126kD  * 183kD H_30kD__|-17.6 kD — tRNANiS
l; sgRNA

- | _ — cp sgRNA

4.8 kD

I, sgRNA?

'Magyarazat: A genomi RNS (feliil) és a 3’ végi kotermindlis szubgenomi RNS-ek (sorban ez alatt). A
nyitott leolvasdsi keretek &ltal koédolt proteinek molekulatomege kDa-ban megadva és a gének szerepe
(Replication = replikdcié; Movement = mozgds; Capsid = kopenyfehérje). A josolt 54 kDa-os fehérje feladata
nem ismert. Az ORFG6 relativ helyét CANTO et al. (2004) munkdja nyoman (alul) jeloltiik.

2.1.2 A paprikapatogén tobamovirusok differencidlasa
A paprikapatogén virusok kore

A paprikardl izolalt (a paprikat spontan fert6z0) tobamovirusok 6 elismert fajt (TMV,
ToMV, TMGMV, PMMoV, PaMMYV, ObPV) képviselnek (1. tablazat), de a paprikét fert6zo
tobamovirusok kore ennél szélesebb. FELDMAN és OREMIANER (1972) Argentindban a
TMYV olyan kiilonleges torzsét izolaltdk paprikéarol, amely nem fertdzte a paradicsomot. Ez az
izolatum WETTER et al. (1987) szerint elkiiloniild tobamovirus fajt képvisel. Javasolt neve:
bell pepper mottle virus (BePMV, csemegepaprika foltossdg virus). Fertdzési kisérletek
igazoltdk, hogy az RMV lokdlisan és szisztemikusan, mig az SHMV lokdlisan fertéz egyes
paprika genotipusokat (SCHUMAN, 1963; ERNWEIN és WETTER, 1987; CAPOOR, 1950).
Az ORSV patogenitasat illetden az irodalom ellentmonddsos. Sajat vizsgalataink szerint
(SALAMON ¢és NEMETHY, 1988) az ORSV lokalisan, KAMINSKA és MALINOWSKI
(1992) szerint szisztemikusan fert6zi a paprikat. DUBEY et al. (1981; cit. EDWARDSON és
CHRISTIE, 1997) Indidban a paprikdra is patogén, levéltetlivel atvihetd tobamovirust
izolaltak paradicsomrdl (tobacco mosaic aphid-borne virus, TtMV). A TtMV levéltetiivel
torténd atvihetdsége és 6nalld faji stitusza megerdsitést igényel. A kozel multban Nigéridban
felfedezett Solanaceae-patogén TLV patogenitdsat a paprikdn nem tanulmanyoztak (LADIPO
et al., 2003).
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VAN REGENMORTEL és MAHY (2004) szerint a virusfajok megkiilonboztetésében
az alabbi tulajdonsidgok fontosak: hasonlésdg a genomi bdzissorrendben, természetes
gazdanovénykor, sejt és szoveti tropizmus, patogenitds €s citopatolégia, az atvitel mddja,
fiziko-kémiai tulajdonsidgok és antigén tulajdonsdgok. Ré&mutatnak arra, hogy ezen
tulajdonsagok megitélése (stlyozdsa) a kiillonbozo virus rokonsagi korokben eltérd lehet.

Differencidlds a virionok morfologiai és fiziko-kémiai tulajdonsdgai alapjdn

A tobamovirusok virionjai a szisztemikusan fogékony gazdandvények leveleibdl
differencidl centrifugdldsi moddszerekkel nagy mennyiségben tisztithatok (GOODING és
HEBERT, 1966; WETTER et al., 1984). A paprikapatogén tobamovirusok normal hosszisiga
fajtol fiiggden 300-312 nm kozott valtozik (EDWARDSON és CHRISTIE, 1997), de ezt a
tulajdonsagot, mint a fajokat elkiilonité (taxondémiai differencidld) bélyeget nem vizsgaltdk
részletesebben. Az ORSV-re és az SHMV-re jellemz0d rovid (short) partikulumokat a paprikat
spontédn fert6zo hat tobamovirus faj izoldtumai nem képeznek.

A tobamovirus virionok iilepedési édlland6ja 190 S, UV abszorbcids spektruménak
maximuma 260 nm, minimuma 242 nm, ezek ardnya 1.11 — 1.3. Az abszorbciés maximumon
mért specifikus extinkcids érték 3.1 (BRUNT et al., 1996). A virionok izoelektromos pontja
fajtdl fiiggden valtozé (TMV = pH 3.5, TMGMV = pH 3.16, PMMoV = pH 3.38 - 3.71,
ToMV =pH 4.5 - 4.64, RMV = 4.49; BRUNT et al., 1996), a PAMMYV é&s az ObPV esetében
nem ismert. Az eltérd izoelektromos pontnak a tobamovirusok taxondmiai elkiilonitésében
eddig nem tulajdonitottak jelentdséget.

Agaréz-gél elektroforézissel végzett vizsgalatok szerint a TMV, ToMV, TMGMV,
RMV, PaMMV, PMMoV és az SHMV virionjainak elektroforetikus mobilitdsa eltérd
(ASSELIN és GRENIER, 1985; SALAMON, 1988; STOIMENOVA és YORDANOVA,
2005). ASSELIN és GRENIER (1985) szerint agar6z-gél elektroforézissel nagyon tiszta
virion preparatumok allithatok eld.

A tobamovirusokra jellemzd, hogy partikulumaik kiilonboz6 fizikai és kémiai
behatdsokkal szemben (UV sugarzés, ho, vegyszerek) nagyon ellendlléak (cf. BRUNT et al.,
1996). Novényi szdvetnedvben hdinaktivalasi pontjuk 90-94 oc, eltarthatésdguk in vitro tobb
hénap vagy év (EDWARDSON és CHRISTIE, 1997).

Differencidlds a genom bdzisszekvencia homologidk alapjdn

A genomi bazisszekvencia adatok sok virusra kiterjedd ismerete eldtt (az 1990-es
évekig) nukleinsav hibridizdldsi modszerekkel (folyadék- és dot blot hibridizél4s)
tanulmanyoztdk a bioldgiai és szeroldgiai tulajdonsagok valamint a kopenyfehérje aminosav
Osszetétele alapjan elkiiloniild virusokként meghatarozott tobamovirusok (a jelenlegi fajok)
kozotti bazisszekvencia homolégiat Ezek a vizsgdlatok azt igazoltdk, hogy nem szigord
hibridizalasi koriilmények kozott a kiillonbozd fajok izoldtumai kiillonb6z6 mértéki
bazisszekvencia homoldgiat mutatnak, mig szigord (stringent) viszonyok kozott csak az
azonos fajhoz tartozé izolatumok hibridizdlnak (PALUKAITIS és SYMONS, 1980;
PALUKAITIS et al., 1981).

Kvantitativ dot-blot RNS-cDNS hibridizdldsal Dr. Beczner LaszI6 kimutatta, hogy az
ebszOldocsucsorrdl €és paprikardl Magyarorszagon izoldlt Sd és XII tobamovirus izolatumok
(SALAMON ¢és BECZNER, 1982) szigori hibridizalasi koriilmények kozott egymdssal
erésen, mig Ot paprikapatogén Tobamovirus faj tipikus izoldtumaival nem hibridizaltak
(SALAMON et al., 1987; SALAMON ¢és BECZNER, 1987). Ezeket a poszteren é&s
eldaddsokon kozzétett eredményeket SANFACON et al. (1993) részben megerdsitették és
igazoltdk, hogy az Sd izoldtum erdsen hibridizdl az XII izolatumhoz hasonl6 ,,ToMV-Ob”
izoldtummal (CSILLERY et al., 1983). FORD et al. (1988) dot-blot nukleinsav hibridizéssal
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is bizonyitottdk, hogy az RMV Plantago major-r6l szarmaz6 hazai izolatuma (RMV-Tcs,
SALAMON, 1979) er6sen hibridizal a virus tipusizolatumdval.

A 90-es évektdl a nukleinsav klénozdsi mddszerek fejlodésével és az automatizalt
bazissorrend meghatarozasnak koszonhetden a genomi bazisszekvencia megallapitdsa minden
tobamovirus faj egy-vagy tobb izoldtuma esetében megtortént (LEWANDOWSKI, 2005). A
bazissorrend azonossagok és kiilonbségek elemzése nyoman elfogadottd vélt, hogy az azonos
fajhoz tartoz6 tobamovirus izoldtumok bazissorrend homol6gidja akér a teljes genom szintjén,
akdr egy-egy gént tekintve meghaladja a 90 %-ot, mig a kiilonboz6 fajokhoz (1. tablazat)
tartozé izolatumok kozott ez az érték nem éri el a 70-80 %-ot (LARTEY et al., 1996). A
bazissorrend ma mdr olyan fontos faji differencidlé (demarkacids) bélyeg, amelynek ismerete
nélkiil az ICTV nem foglal allast adott virusizolatum uj fajként torténd taxondmiai besoroldsat
illetden. Feltehetden ez az oka annak, hogy a jol jellemzett, de nem szekvendlt BePMV
(WETTER et al., 1987) még nem nyert faji statuszt. Ezzel szemben az ICTV rovid id6 alatt j
fajként ismerte el a BePMV-ndl sok szempontbdl kevésbé jellemzett TLV-t, amelynek csak
egy izolatumat részben (CP-gén) szekvendltdk és ez az adat alatdmasztotta faji elkiiloniilését
mas tobamovirusoktél (LADIPO et al.,, 2003). A TLV fajnév elfogadasakor (az ICTV
elhagyta az eredeti virusnévbdl (Nigerian tobacco latent virus, NTLV) az izoldlds helyére
utal6 ,,Nigerian” jelz6t MAYO (2004).

WETTER et al. (1984) a paprikdn vilagszerte elterjedt PMMoV-t a bioldgiai
tulajdonsagok, a szeroldgiai rokonsag valamint a CP aminosav Osszetétel alapjdn hatdroztak
meg elkiiloniilé tobamovirus fajként. A bazissorrend késébbi megallapitasa €s dsszehasonlitd
elemzése megerdsitette a PMMoV faji elkiiloniilését mas tobamovirusoktol (ALONSO et al.,
1991). A PMMoV-nek a paprikdn két patotipusa (P, és P;,3) fordul eld, amelyek a
kopenyfehérje gén béazissorrendjében mutatnak kis kiilonbséget (TENLLADO et al., 1994;
VELASCO et al.,, 2002). A PMMoV Magyarorszdgon azonositott Nov izoldtumanak
(SALAMON ¢és BECZNER, 1987; SALAMON, 1993) bazissorrendje nem ismert, mds hazai
izolatumai pedig 95-100 %-os CP szekvencia és aminosav sorrend homol6gidt mutattak a
virus kiilfoldi izoldtumaival (KALMAN et al., 2001; KALMAN, 2003).

A paprikar6él Hollandidban izoldlt, TMV ,paprika torzsként” meghatarozott P11
jelzésti tobamovirus izolatum (RAST, 1979; 1982; TOBIAS et al., 1982) az ismert
tobamovirus fajok izoldtumaival csak kis bézissorrend homoldgidt mutatott (GARCIA-
LUQUE et al., 1993). Ennek alapjidn az ICTV a ,,TMV-P11” izolatumot elkiiloniild virusfaj
izolatumaként (a javasolt ,,Capsicum mild mosaic virus” név helyett) PAaMMV néven
regisztrilta (VAN REGENMORTEL et al.,, 2000). A PaMMV Bulgéridban és Japanban
felfedezett izolatumai a CP-gén bazissorrendjében alig kiilonboztek a P11 izolatumtdl (RUIZ
DEL PINO et al., 2003; HAMADA et al., 2004).

Japan és amerikai laboratériumokban IKEDA et al. (1993) illetve PADGETT és
BEACHY (1993) egymastdl fiiggetleniil hatdroztdk meg a paprikdrél Magyarorszdgon izolalt
ToMV-Ob virustérzs (CSILLERY ES RUSKO, 1980b; CSILLERY et al, 1983)
bazissorrendjét. A tobamovirusok mads fajaitdl (igy a ToMV-tdl is) a genom bazissorrend
alapjan jelentdsen elkiiloniilé virus elnevezésére fenti szerzok nem tettek javaslatot
(dolgozataikban tobamovirus-Ob izoldtumként emlitik). Az ICTV a bézissorrend adatok
kozzététele utan a virust Obuda pepper virus (ObPV) tudomdnyos néven regisztralta (VAN
REGENMORTEL ET AL., 2000). GIBBS et al. (2004) a tobamovirusok filogenetikai
torzsfajan az ObPV két izolatumat tiintetik fel, ObPV-type és ObPV-TMV-Ob jelzéssel, a
génbanki NC_003852 (IKEDA et al., 1993) és L11665 (PADGETT és BEACHY, 1993)
adatokra hivatkozva, jollehet mindkét szekvencia adat forrdsa ugyanazon virusizoldtum
(ToMV-Ob, CSILLERY et al., 1983) volt.

LARTEY et al. (1996) szerint az ORSV rekombinans virus lehet, de rekombinacidra
utal6 szekvencia elemeket mutattak ki a TMGMYV valamint az ObPV ko6zott is.
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GIBBS et al. (2004) 9 Tobamovirus faj 48 izoldtumdnak bdazissorrend adatait
tanulmédnyozva nemzetségspecifikus és fajspecifikus nukleotid kombindciés motivumot
(nucleotide combination motif, NC) fedeztek fel a tobamovirusok polimerdz (RdRp) génjén.
Javasoljak, hogy az NC ’4404-4450" motivumot a jovOben épitsék be a fajleirdsokba, ahogyan
azt GIBBS (2003) a ,,Tobamovirus tabaci” (= TMV) példajan modellként kozzétette.

Differencidlds a kopenyfehérje (CP) és virus dltal kodolt mds fehérjék aminosav osszetétele és
aminosav sorrendje alapjdan

A CP aminosav Osszetételét (az aminosavak szdmat és az egyes aminosavak moldris
aranyat) a TMV, ToMV, TMGMYV és a PMMoV esetében kémiai modszerekkel az 1980-90-
es évekig meghataroztidk. Az Osszehasonlité vizsgdlatok azt igazoltdk, hogy a kiilénb6zo
virusok (a mai értelemben vett fajok) izolatumainak CP aminosav 0Osszetétele jelentOsen
kiilonbozik és a fajra jellemzd (GIBBS, 1977). A fajok rokonsagi viszonyait elemezve
KOENIG és GIBBS (1986) szoros korrelaciot allapitottak meg a CP aminosav Osszetétel, a
szerologiai modszerekkel meghatdrozott SDI értékek ¢és a kvantitativ nukleinsav
hibridizalassal kimutatott genomi szekvencia homoldgidk alapjan megéllapitott rokonsagi
viszonyok kozott. A paprikapatogén tobamovirusok koziil a még nem szekvenalt BePMV CP
aminosav osszetétele mas tobamovirusoktol jelentdsen kiilonbozik (WETTER et al., 1987). A
tobamovirus-genom mdas génjei altal kodolt 126kD-os, 180-kD-os és 30 kD-os nem
strukturdlis fehérjék bazissorrend adatokbol kovetkeztetett aminosav sorrendje és Osszetétele
fajonként CP-hez hasonl6an nagy kiilonbségeket mutat (LARTEY et al., 1996).

Differencidlads az antigén tulajdonsdgok és a szerologiai rokonsdg alapjdan

A tobamovirusok virionjai erds immunogének. A kiilonb6zoé fajokhoz tartozé
izolatumok kozott kvantitativ és kvalitativ szeroldgiai médszerekkel kozelebbi vagy tdvolabbi
szeroldgiai rokonsagot allapitottak meg (VAN REGENMORTEL, 1975; JAEGLE és VAN
REGENMORTEL, 1985). A szeroldgiai rokonsdg kifejezésére a tobamovirusok mintdjan
vezették be a szeroldgiai differencidl index (SDI) fogalmat, amely szamszerten is jellemzi két
virusizolatum szeroldgiai rokonsdganak mértékét (VAN REGENMORTEL, 1975).

JAEGLE és VAN REGENMORTEL (1985), PARES (1985) valamint WETTER et al.
(1984) vizsgalatai szerint a paprikapatogén tobamovirusok koziil egymassal szorosabb (SDI <
2.0) szeroldgiai rokonsdgot mutat a TMV é€s a ToMV, a TMGV és a ToMV, mig a PMMoV, a
PaMMV és az RMV ezekkel a virusokkal és egymadssal csak tdvoli (SDI >3.0) szeroldgiai
rokonsdgban allnak.

Az Argentindban felfedezett kiilonleges ,,TMV paprika torzs” (FELDMAN és
OREMIANER, 1972), amelyet késébb a leir6kra wutalé ,,FO” izoldtum jelzéssel
tanulmanyoztak mds tobamovirusokkal tdvoli szerolégiai rokonsdgot mutatott (TOBIAS et
al., 1982; WETTER et al., 1987),

Génbankokban 6rzott, €s a TMV kiilonbozo torzseiként nyilvantartott paprikapatogén
tobamovirus izoldtumukat WETTER (1984) kvalitativ szeroldgiai vizsgdlatok alapjdn a
TMV-vel, a TMGMV-vel é a ToMV-vel azonositott. A szerolégiai eredményeket a
patoldgiai tesztek (differencidl6 tesztnovények reakcidi) megerdsitették

A ToMV-Ob virustorzs szerolégiai rokonsagit mas tobamovirusokkal TOBIAS et al.
(1982) valamint CSILLERY et al. (1983) tanulmanyoztik. Megallapitottak, hogy a ToMV-Ob
torzs a legismertebb paprikapatogén tobamovirusokkal (TMV, ToMV) valamint a paprikéra
specializdlédott TMV-PS, -P14, és -FO ,,torzsekkel” tavoli szeroldgiai rokonsadgot mutat (SDI
> 3.0). SANFACON et al. (1993) ezeket az adatokat megerdsitettek. TOBIAS et al. (1982)
kozeli szeroldgiai rokonsagot (SDI < 2.0) dllapitottak meg a ToMV-Ob és a TMV-P11
izolatumok kozott.
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BURGYAN et al. (1978; 1980) a TMV és a ToMV kiilonb6z6 hazai izoldtumainak
kvantitativ és kvalitativ szeroldgiai 0sszehasonlité elemzésérdl szamoltak be. Megéllapitottak,
hogy a paprikdrél szarmazo6, C13 jelzésii tobamovirus izolditum (SALAMON, nem kozolt
adat) a TMV-U2 izoldtummal szoros szeroldgiai rokonsdgban all, mig a Solanum dulcamara-
rol szarmazdé Sd izolatum (BECZNER et al.,, 1980) a TMV Ul és -U2 torzstol valamint a
ToMV-t8l a nagy SDI index értékek (> 3.0) és a specifikus antigén determindnsok alapjin
elkiiloniil. A tavoli szeroldgiai rokonsag miatt az Sd izoldtum tovabbi vizsgalatat javasoltdk.

Differencidlds a gazdanovénykorok és a szimptomatologiai tulajdonsdgok alapjdn
Természetes gazdandvénykorok

EDWARDSON és CHRISTIE (1997) szerint a TMV eldforduldsat 99, kiilonbozo
novénycsalddokhoz tartoz6 novényfajon dallapitottdk meg, mig a ToMV természetes
gazdanovényeinek szama 17 faj. A TMGMV-t vadon €16 N. glauca-rdl, termesztett dohanyrdl
€s paprikdrol, valamint Rhoeo spatacea-r6l (Commelinaceae) és a Gesneridaceae csalad 12
fajahoz tartoz6 novényekrdl izoldltdk. A TMGMYV el6forduldsat Magyarorszagon a paprikdn
kiviil (C13 izolatum) a lampionndvény termesztett valtozatin (Physalis alkekengii var.
franchetii) 4llapitottuk meg (SALAMON ES DEZSERY, 1983). A fenti polifig
tobamovirusok spontdn gazdandvényeinek szdma az Uj felfedezésekkel naprél-napra nd. A
TMV fertézését pl. KAZINCZI et al. (1999) a kozelmultban a Magyarorszagon terhes
gyomnovénnyé valt selyemkoéron (Asclepias syriaca) mutattdk ki. A PMMoV és a PaMMV
csak paprikardl ismert virusok, mig a BePMV-t a paprikan kiviil tojasgyiimolcsrdl (Solanum
melongena L.) is izoldltdk Hollandidban (TOBIAS et al., 1982). Az ObPV (= ToMV-Ob =
tobamovirus-Ob) fertdzése a paprikdn csak Magyarorszdgon bizonyitott. Természetes
el6forduldsanak megéllapitasit a S. dulcamara-n az értekezés ismerteti. A paprikat
veszélyeztetd RMV polifag tobamovirus, spontdn gazdanovényei a Caryophyllaceae,
Cruciferae, Labiatae, Plantaginaceae és Scruphulariaceae csaldd foként vadon él6 fajai
(BRUNT et al.., 1996). A Solanaceae csaladbdl az RMV spontdn eléforduldsat a dohdnyon és
a paradicsomon (BRUNT et al., 1996), és djabban a petinidn (SEIGNER, 2006) allapitottdk
meg. A természetes gazdandvénykort tekintve a BePMV, a PMMoV, a PAMMYV, az ORSV és
az SHMV oligofag korokozoknak tekinthetok.

FRAILE et al. (1995) valamint GIBBS (1999) elemzései szerint az azonos
novénycsalad fajairdl izolédlt tobamovirusok — néhany kivételtdl eltekintve — szembetlinden
kozelebbi rokonsdgban dllnak egymadssal, mint a kiilonbozé novénycsalddokrdl szarmazo
virusfajok izoldtumai. Fenti szerzOk szerint ez arra utal, hogy a gazdaspecificitidsban ko-
evolicids kapcsolat tiikrozédik a novények és a tobamovirusok kozott. A Tobamovirus
nemzetségen beliil az 1-es alcsoportba tartozé virusokat elsdsorban a burgonyafélékrol, a 3-as
alcsoportba tartozékat a keresztesvirdgiakrdl izoléltdk. A 2-es alcsoport virusai kiilléonb6zo
kétsziki csalddok (Cucurbitaceae, Leguminosae, Malvaceae) novényein fordulnak eld. A
paprikardl izolalt tobamovirusok kivétel nélkiil az 1-es alcsoporthoz tartoznak, mig az RMV a
3-as, az SHMV pedig a 2-es alcsoporthoz sorolhaték (FRAILE et al., 1997). Az ORSV hibrid
jelleget mutatott, mert a CP és az MP gének alapjan az 1-es csoporthoz, mig mds régiok
alapjdn a 3-as csoporthoz tartozik (LARTEY et al., 1996).
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Kisérleti gazdanovénykorok'

A novényvirusok patogenitdsa, amely a parazitizmust jellemzé egyik legfontosabb
bioldgiai tulajdonsdguk, behatéan a kisérleti gazdanOovénykor tanulmdanyozasival
jellemezhetd (HOLMES, 1946). A kisérleti gazdanovénykorok évtizedek ota folyo
Osszehasonlité vizsgélata azt igazolta, hogy az azonos virusnemzetség azonos fajahoz tartoz6
virusizolatumok gazdandvénykore — a defektiv és kiilonleges mutdnsoktdl eltekintve —
azonos, mig a kiilonbozd fajok esetében kisebb vagy nagyobb mértékben kiilonbozik
(BOSWELL és GIBBS, 1983%). Ez a felismerés volt az alapja annak, hogy a ndvényvirolégia
patoldgiai korszakaban, a kisérleti gazdandvénykorok ismerete — mds bioldgiai tulajdonsdgok
mellett pl. a vektorspecificitds, keresztvédettség — a virusmeghatdrozashoz madssal nem
helyettesithetd informacidkkal szolgalt (SMITH, 1947). A virionok sajét (intrinsic) fiziko-
kémiai tulajdonsdgainak és szeroldgiai rokonsdgi viszonyainak megismerésével azonban
nyilvanvalova valt, hogy a gazdandvénykor ismerete a kiilonbozd fajokhoz tartozod
izoldtumok egymadst atfedo kisérleti gazdakore és a fajok izoldtumainak patologiai
variabilitdsa miatt sokszor nem elégséges a taxondémiai differencidldshoz és az
identifikdlashoz (HAMILTON et al., 1981). A fajok vagy torzsek differencidlashoz az ICTV
felkérésére HAMILTON et al. (1981) olyan irdnyelveket (guidelines) fogalmaztak meg,
amelyben a gazdakornek is jelentdséget tulajdonitanak. Az irdnyelvek szerint egy adott
rokonsdgi korhoz tartozé virusizoldtum a mdér ismert virusokkal végzett Osszehasonlitas
alapjan az aldbbiak szerint differencialhaté:

- nincs szeroldgiai keresztreakcid ismert virussal —1j virus
- tobb ismert virus antiszérumaval szeroldgiai keresztreakcié van

---SDI>3 -jelentOsek a gazdakori és szimptomatoldgiai kiillonbségek — 1j virus
-a gazdakor és a tiinetek ismert virushoz nagyon hasonléak — Wj virustorzs

---SDI 1-3 -k6z6s gazda nincs vagy nagyok a gazdakori kiillonbségek — 1j virus
-a gazdakor ismert virushoz nagyon hasonld — 1j virustorzs
---SDI< 1 -nagyon hasonl6 vagy kis eltérésii gazdakor — 1j virustorzs

A paprikét fert6z0 tobamovirusok megkiilonboztetését az eltérd kisérleti gazdakorok
alapjan a 3. tablazat szemlélteti. A paprikapatogén tobamovirusok izoldtumai a paprika fajok
és fajtak ismert rezisztencia génekkel rendelkezd genotipusain az eltérd patogenitds szerint
kiilonboz6 patotipusokhoz sorolhatok (BOUKEMA, 1977; 1980; 1984; GREEN és KIM,
1991). A ,paprika patotipusok™ szerinti osztdlyozds szorosan kapcsolédik a Capsicum
nemzetségben felfedezett L tobamovirus rezisztencia gén alléjeinek differencidldsahoz, ezért
az erre vonatkozé ismereteket a 2.2.2 ,,Tobamovirus fogékonysag €s ellendllosdg a Capsicum
nemzetségben” c. alfejezetben targyaljuk.

' A kisérleti gazdanovénykor (experimental host range) HULL (2002) értelmezése szerint a lokalisan vagy
szisztemikusan fert6zhetd (fogékony) és a nem fertézhetd (nem fogékony) novények, azaz a lokdlis és
szisztemikus gazddk és nem-gazdak kore.

> BOSWELL és GIBBS (1983) errél az aldbbiakat irja: ,,Egy virus gazdanovénykore és az altala okozott tiinetek
a fogékony gazddkon a virusok jellemz6i koziil a legvéltozatosabb tulajdonsdgok.... fgy, ha két virusizoldtum
azonos gazdandvénykorrel rendelkezik és minden fogékony gazddn azonos tiineteket okoz, nagyon valdszinii,
hogy azonos virusok és minél tobb fajt teszteliink, ez a kovetkeztetés anndl biztosabb.”
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2. tablazat

A paprikapatogén tobamovirusok differencidlasa az eltérd kisérleti gazdanovénykor alapjan

Novényfaj A novény viselkedése a gazda-virus kapcsolatban
SG' LG NG NI
N. benthamiana TMV, ToMV, TMGMV,
N. clevelandii PaMMV, PMMoV,
BePMV, ObPV, RMV,
ORSV, SHMV
Datura stramonium T™MYV, ToMV, ObPV ORSV(?)
TMGMYV, PaMMV,
PMMoV, BePMV,
RMV, ORSV, SHMV
C. annuum ™V, ToMV, TMGMV, |ORSV, SHMV
(L'L* genotipusok) PaMMV, PMMoV,
BePMV, ObPV, RMV
N. tabacum cv. Samsun TMV, ToMV, TMGMV, PaMMV, PMMoV,
ObPV, RMV BePMV, ORSV, SHMV
N. sylvestris ™V ToMV, TMGMV, ORSV?
PaMMV, PMMoV,
BePMV, ObPV, RMV,
ORSV, SHMV
N. glutinosa ObPV TMV, ToMV, TMGMYV,
PaMMV, PMMoV,
BePMV, RMV, ORSYV,
SHMV
Lycopersicon esculentum T™V, ToMV, ObPV, PaMMV-P11, PMMoV T™GMYV,
(Tm*/Tm* genotipus) RMV, PaMMV-J BePMV,
ORSV, SHMV
Eryngium planum TMGMYV, BePMV TMV, ToMV, |ObPV,
PMMoV RMYV,
SHMV,
ORSV
Solanum giganteum ToMV ™YV, PMMoV, ORSV,
PaMMYV, ObPV SHMV
RMV
BePMV
Brassica rapa RMV TMV, ToMV, | ObPV
Cyphomandra betacea PMMoV, PaMMV,
TMGMYV, BePMV
SHMV
ORSV
Phaseolus vulgaris SHMV ™V, TMGMV BePMV,
ObPV, ORSV,
PMMoV,
PaMMYV,
ToMV

"' SG = a virus szisztemikusan fogékony gazdanovénye; LG = a virus lokalisan fogékony gazdandvénye;
NG = nem-gazda novény; NI = a fogékonysdg nem ismert. A novények kiilonb6zé tobamovirusokkal szembeni
fogékonysagdra és/vagy ellendllésigdra vonatkozé adatok BOSWEEL és GIBBS (1983), CSILLERY et al.
(1983), TOBIAS et al. (1982), WETTER et al. (1984, 1987), BRUNT et al. (1996), EDWARDSON és
CHRISTIE (1997) valamint HAMADA et al. (2004) munkaibdl szarmaznak.
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A novényeken okozott szimptémak

A virussal fertdzott novényeken kialakulé makroszképikus tiinetek a novényfaj (-fajta)
€s virusfaj (-torzs) kombindcioktdl fiiggden nagyon véltozatosak (BOS, 1978). Egyes gazda-
virus kapcsolatokban a fert6zés szemmel lathaté tiinetekben nem nyilvanul meg (a fertézés
l4tens), mig szélsOséges esetekben a fertdz€s a ndvény gyors pusztuldsit okozza (CANTO et
al., 2004). A tiinetek kialakuldsat a kornyezeti tényezok (pl. a fény és homérsékleti viszonyok,
a novény viz -€s tdpanyagellatdsa) jelentosen befolydsoljak (HULL, 2002). Azonos
koriilmények kozott, a gazdandvény azonos genotipusan okozott lokdlis és szisztémikus
tinetek adott virusizolatumra jellemzoek (SARKAR, 1986). A kiilonb6zd paprikapatogén
tobamovirusok tobb szdz gazdandvényre kiterjedd szimptomatoldgiai jellemzése meghaladja
az értekezés kereteit, ezért erre vonatkozéan hivatkozunk BRUNT et al. (1996) valamint
EDWARDSON ¢és CHRISTIE (1997) munkdira. Részletesebben foglalkozunk azonban a
paprikdn okozott makroszképikus tiinetekkel a ,,2.2.2 Tobamovirus fogékonysag és
ellendllésdg a paprika (Capsicum) nemzetségben c. alfejezet ,,A paprika (Capsicum) -
tobamovirus kapcsolatok jellemzése” bekezdésében.

A gazda és nem-gazda novények, valamint a virusok dltal a fertdzhet6 ndvényeken
okozott tiinetek ismerete méssal nem poétolhatatd lehetdséget biztosit a természetben gyakori
komplex tobamovirus fertézések kimutatdsara, a virustorzsek, patotipusok €s mutans virusok
differencidldsara, a virusizolatumok tisztasigdnak ellen6rzésére valamint a virusok
szeparaldsara. A patologiai médszerekkel torténd virusdifferencidlds és virusszeparalds elveit,
mddszereit és lehetdségeit HORVATH (1976; 1993) foglalta dssze.

IVANOVSZKIJ (1903) o6ta ismert, hogy a TMV fertézése a dohdnyon szabad
szemmel nem lathaté elvaltozdsokat, mikroszkopikus tiineteket okoz a fertdzott sejtekben.
Fénymikroszkoppal a fertdzott sejtek citoplazmaban erdsen fénytord, kristdlyos, hexagonélis
zarvanyokat (inclusions) figyeltek meg a TMV, a ToMV, a TMGMYV, és a PMMoV esetében,
mig lekeritett sz€lU, ovélis kristdlyos zarvanytestek jellemzéek az RMV-re, az ORSV-re és
SHMV-re. (EDWARDSON  és CHRISTIE, 1997). Ultravékony  metszetek
elektronmikroszképos vizsgdlata azt igazolta, hogy ezek a kristdlyos inkliziok virion
aggregatumok, amelyekben a virionok strukturdltan, egymadasra épiild rétegekben
helyezkednek el. Kiilonleges, cirkuldrisan rendezett virionokbdl 4ll6 ovélis zarvanytesteket
figyeltiink meg az RMV hazai izolatuméaval fert6zott dohdny sejtjeiben (SALAMON, 1979),
amelyeket késébb ERNWEIN és WETTER (1987) is leirtak. Az ObPV-t citopatoldgiai
modszerekkel eddig nem vizsgaltik.

A kristdlyos zarvanyokon kivill a tobamovirusokkal fert6zott sejtekben
fénymikroszkdppal lathatd, gyengébben fénytdrd, amorf zarvanytestek (X-bodies) 1is
eléfordulnak, amelyekrdl feltételezik, hogy a virusreplikicié helyei (HULL, 2002).
Tobamovirusok virionjait a sejtmagban, a kloroplasztiszban és a mitokondriumokban is
kimutattdk (EDWARDSON és CHRISTIE, 1997)

Differencidlds a virusok kozotti interferencidk alapjdn

A kiilonbozé novényvirusok kozott, egyidejii vagy egymdst kovetd fertdzés esetén
egymast erdsitd vagy gyengitd kolcsonhatdsok (interferencia) 1éphetnek fel (HULL, 2002).
Az egymast gyengité kolcsonhatdsok specifikus esete a keresztvédettség (super-infection
immunity, acquired immunity, pathogen-induced immunity, cross protection), amelyet
MCcKINNEY (1929) fedezett fel a TMV torzsei kozott dohdnyon. A kiilonb6zé moédszerekkel
és lokalis virus kapcsolatokban is kimutatott (KUNKEL, 1934) “cross-protection”
interferencia jelenséget, azaz egy virussal mar fert6zott novény specifikus szerzett
ellendllésdgat ugyanazon virus madsik torzsével szemben sokdig a virusidentifikdldsban is
felhasznalhaté diagnosztikai bélyegnek tartottdk. Miutdn tobb virus esetében igazolddott,
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hogy a keresztvédettség nem csak virustérzsek, hanem rokon fajok, pl. a TMV és ToMV
kozott is tapasztalhatd, mas esetben pedig virustorzsek kozott sem 1€p fel (FULTON, 1982), a
keresztvédettségi teszt jelentdsége a virusidentifikdlasban kétségessé valt. A jelenség azonban
kiindul6 pontja lett a gyengitett virustorzsekkel végzett €s a gyakorlatban is alkalmazott
novény-immunizilasnak a paradicsomon €s a paprikan valamint a virusgénektdl szarmaztatott
transzgénikus rezisztencia kialakitdsanak és kutatidsanak (FRASER, 1998; MILLER és
HEMENWAY, 1998). A molekuldris kutatdsok oksdgi Osszefiiggést tartak fel a
keresztvédettség jelenség és a géncsendesités (gene-silencing) mechanizmus kozott
(RATCLIFF et al., 1999).

Differencidlds a terjedési mod és a fennmaradds szerint

Minden paprikapatogén tobamovirus kiillonbozé forrdsokbol (beteg novény
szovetnedve, Ont6zOviz, szennyezett eszkozok, talaj) egészséges novényekre sériiléseken
keresztiil konnyen atvihet6 (EDWARDSON és CHRISTIE, 1997). A horizontélis terjedést
segitd specifikus rovarvektoraik nem ismertek, de a mechanikai sériiléseket okozé éllatok (pl.
ragd szdjszervi rovarok, madarak) €s az ember jelentds szerepet toltenek be a terjedésben
(BROADBENT, 1976). Erésen kotodnek a talajkolloidokhoz (BLANCO-SANCHES et al.,
1986). Kimutathatdk a felszini all6- és folydvizekbol (JURETIC et al., 1986), felhdkbdl és a
kodbdl (CASTELLO et al., 1995). CASTELLO et al. (1999) ToMV-specifikus szekvencidkat
kimutattak glacidlis jégb6l. Ujabb kutatdsok szerint a PMMoV fert6z6képesen fennmarad a
paprikat tartalmaz6 ételekben és koncentralodik az emberi székletben (ZHANG et al., 20006).

A tobamovirusok vertikdlisan (generdciordl-generdcidra) terjednek.a fertozott
novények vegetativ szaporitd képleteivel (gumd, hagyma, hagymagumd, rhizomak,
dugvanyok stb.). Maggal torténd atvitelik novényfaj(genotipus)-virusfaj(izolatum)
kombindcid szerint valtozd. A TMV, a ToMV és a PMMoV esetében a paprikdn tobb szerzo
magatvitelt mutatott ki (SZIRMAI, 1941; DEMSKI, 1952; McKINNEY, 1952), mig ezt
masok nem tapasztaltdk (MOLNAR ES TOBIAS, 1979). Patolégiai és immunoldgiai
vizsgalatok igazoltdk, hogy a fert6zott paprika vetdmagjanak feliiletén tobamovirusok
fertdzOképes virionjai taldlhatok (RAST és STIJGER, 1987; BECZNER et al., 1993;
TAKEUCHI et al., 1999). Ez esetben a vetdmag passziv virushordozé és a csiranovény
mikrosériiléseken at fertozodhet. Valodi magatvitelt, azaz tobamovirusok bejutasat a fertdzott
paprika magjanak embridjaba, majd replikdcidjat a csiranovényben kisérletekkel eddig nem
igazoltdk. Tobamovirusokkal fertdzott paprika pollenjének szennyezO6dését infektiv virussal
az irodalomban el6szor mutattuk ki (SALAMON és KASZTA, 2000)

Differencidlds az okostdtusz (ecological niche) alapjdn

A novényvirusok ,,0koldgiai” csoportokba soroldsanak gondolatdit HARRISON (1981)
vetette fel, aki kultirnovényekhez alkalmazkodott (,,culpad” = cultivated plant adapted)” és
vadon €16 novényekhez alkalmazkodott (,,wilpad” = wild plant adapted) ,,0kologiai”
csoportokat kiilonbdztetett meg. HORVATH (1984d) szerint tdbb virus, pl. a CMV, mindkét
kategéridba sorolhatd, ezért egy harmadik oOkocsoport feldllitdsat javasolja ,,cul-wilpad”
néven. A csak kultirnévényekrdl ismert PMMoV, PaMMYV és BePMV ezek szerint ,,culpad”,
mig a TMV, a ToMV és a TMGMYV “cul-wilpad” virusoknak tekinthetok. Az ObPV ,,culpad”
vagy ,,wilpad” virusként torténd megitélésére az 5. Megvitatés c. fejezetében tériink ki.

GIBBS (1983), BOS (1999b) és HULL (2002) szerint a virusokoldgidnak azokat a
tényezoket kell vizsgdlnia, amelyek adott kornyezetben a virus viselkedését és a
viruspopuldcié fennmaradédsat (talélését) meghatirozzak. Az ICTV dltal elfogadott
fajdefinicié szerint a virusfajok sajat okoldgiai ,,niche”-t (6koldgiai helyet) foglalnak el. A
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tobamovirus fajokat megkiilonboztetd sajat okostdtusz' részletesebb jellemzését az tjabb
fajleirasok sem tartalmazzak (ZAITLIN, 20002; GIBBS, 2003).

2.2 Capsicum - Tobamovirus gazda-parazita kapcsolatok
2.2.1 A Capsicum (paprika) nemzetség — taxondmia és modernkori domesztikacio

A burgonyafélék (Solanaceae) csalddjahoz tartozé paprika (Capsicum) nemzetség
fajai lagyszaru, egyéves, a trépusokon évekig tenyész6 novények. Tobbségiik géncentruma
Ko6z€p- és Dél-Amerika, de a Capsicum annuum primitiv valtozatait (var. aviculare) vadon az
USA déli allamaiban is megtaldltak (ESHBAUGH, 1993; BOSLAND, 1996). ESHBAUGH
(1993) 25 Capsicum fajt ismer el (3. tdbldzat). A nemzetség az utébbi években Brazilidban
felfedezett harom 1j fajjal boviilt (C. pereirae, C. friburgense, C. hunzikerianum, BARBOZA
et al., 2005), azonban a fajok szdma részben a taxondmiai revidedldsok részben az j
felfedezések kovetkeztében naprél-napra valtozik (CSILLERY, 2006).

Régészeti leletek, botanikai gytijtések és etnobotanikai kutatdsok igazoltdk, hogy a
dél-amerikai civilizaciok Amerika felfedezését évezredekkel megel6zden 6t Capsicum fajt (C.
annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens és C. pubescens) domesztikdltak (cf.
ANDREWS, 1984; ESHBAUGH, 1993; BOSLAND, 1996; PICKERSGILL, 1988, 1997).
Fajkeresztezések, morfologiai, citogenetikai €s molekularis genetikai Osszehasonlito
vizsgalatok alapjan kétséges a C. annuum és a C. frutescens kiilonbozd fajokhoz torténd
osztalyozasa (ESHBAUGH, 1993). A kultiraba vont fajok koziil vilagszerte foként a C.
annuum valtozatait termesztik, amelyek variabilitdsa - kiillonosen a bogydk kvantitativ és
kvalitativ tulajdonsagait tekintve - 6ridsi (BOSLAND, 1996).

A friss és konzervalt paprikabogy6 taplalkozasi értékének felismerésével, a paprika
,vilagfliszerként” torténd hasznositasdval, de kiilondsen a skorbut ellen hatdsos aszkorbinsav
(C-vitamin) szegedi paradicsomalaku paprika bogy6jabdl torténd tisztitdsa utdn (1932, Szent-
Gyogyi Albert, Nébel dij, 1937) a paprikdk domesztikédldsanak 4j korszaka kezdddott. A
tervezett nemesitéssel felgyorsitott modernkori domesztikdlds, amelyben magyar
novénynemesitok és genetikusok3 szerepe kiemelkedd, indukalta a paprikandvény sokirdnyud
kutatdsat. A vilag kiillonbozd pontjain specidlis igényeket kielégito fajtatipusok alakultak ki és
a vildg szamos pontjan létesiiltek a kutatdst és a nemesitést egyarant segitdé Capsicum
géngyljtemények. A 70-es évektdl rendszeresek a nemzetkozi paprika konferencidk (Eucarpia
Capsicum Meetings, National Pepper Conference). A gyors informécidcserét szolgélta a
Capsicum Newsletter! cimen inditott folyéirat. BOSLAND (1995) kozzétette a paprika
szakirodalménak biblografidjat, és a paprikarél szamos monogrifia késziilt (ANDREWS,
1984; DeWITT és BOSLAND, 1996, BOSLAND és VOTOVA, 1999). Utébbi miivek
sordban eldkeld helye van a magyar szerzok d4ltal irt ,,The Paprika” c. monogréfidnak
(SOMOS, 1984).

! Okostétusz =,,az a térhez is kothetd bioldgiai funkcié, amit adott faj a bioconézisban betolt”. Biocondzis =
életkozosség, az okoszisztéma biotépjaban eld egyedek, illetve populdcidk tartésan fennmaradd, szervezett
tarsuldsa a kolcsonhatasokkal egyiitt.

2 ZAITLIN (2000) a legjobban tanulmanyozott tobamovirusrél, a TMV-rél ,Ecology and control” cim alatt az
alabbiakat irja: A virus mindeniitt ismert, ahol dohdnyt termesztenek és gazdasigi szempontbdl a dohany egyik
legfontosabb virusdnak tartjdk. A rovarok szerepe nem jelentds a terjedésben A virussal szemben a ndvényvaltds
és novényegészségiigyi intézkedések adnak védelmet; ellendlld fajtdk a mesterséges szaritdsu és a burley tipusd
dohédnyok kozott egyardnt taldlhatdok (a szerz6 forditdsa).

3 Obermayer Ernd, Kormos Imre, Angeli-Lambert, Somos Andris, Szalva Péter, Andrasfalvy Andrés, Zatyké
Lajos, Csilléry Géabor, Kapeller Kéaroly, Markus Ferenc, id. és ifj. Kovacs Janos, Sdgi Zsolt, Modr Jézsefné,
Gyurés Janos, Ledéné Dardzsi Hajnalka, Huszka Tibor, Somogyi Gyorgy, Somogyi Norbert, Venczel Gizella

* A 23 évfolyamot megért folyGirat 2004-ben megsziint.
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3. tablazat

Capsicum nemzetség fajai és géncentrumaik (ESHBAUGH, 1993) nyoman médositasokkal'

CAPSICUM

annuum L.*

baccatum L.*

buforum Hunz.

campylopodium Sendt.
cardenasii Heiser et Smith
chacoense Hunz.*

chinense Jacq.*

coccineum (Rusby) Hunz.
cornutum (Hiern) Hunz.
dimorphum (Miers) O.K.
dusenii Bitter

eximium Hunz.*

glapagoensis Hunz.
geminifolium (Dammer) Hunz.
hookerianum (Miers) O.K.
lanceolatum (Greenm.) Morton et Standley
leptopodum (Dunal) O.K.
minutiflorum (Rusby) Hunz.
mirabile Mart ex. Sendt
parvifolium Sendt.
praetermissum Heiser et Smith*
pubescens Ruiz et Pav.
scolnikianum Hunz.*
schottianum Sendt.

tovarii Eshbaugh, Smith et Nickrent

villosum Sendt.

Uj-vildgi elterjedés

Kolumbiitél Eszakra az USA déli részéig
Argentina, Bolivia, Brazila, Paraguay, Peru
Brazila

Dél-Brazila

Bolivia

Argentina, Bolivia, Paraguay

Latin —€s Dél-Amerika

Bolivia, Peru

Dél-Brazila

Kolumbia

Dél-Kelet Brazilia

Argentina, Bolivia

Ecuador

Kolumbia, Ecuador

Ecuador

Mexiké, Guatemala

Brazila

Argentina, Bolivia, Paraguay

Dél-Brazila

Kolumbia, Esza-Kelet Brazilia, Venezuela
Dél-Brazila

Latin- és Dél-Amerika

Peru

Argentina, Dél-Brazilia, Dél-Kelet Paraguay
Peru

Dél-Brazilia

' Megjegyzések: ESHBAUGH javaslata alapjan a C. anomalum, C. breviflorum és C. ciliatum fajok a
tdbldzatban nem szerepelnek, a C. flexuosum Sendt. Hunziker szerint a C. schottianum véltozata. A C. frutescens
L. taxondmiai stdtusza eldontendd. Egyesek szerint elkiiloniilé faj, mig masok a C. chinense fajhoz soroljak. A
C. eximium var. tomentosum Eshbaugh & Smith olyan mértékben elkiiloniil, hogy faji stdtuszt kaphat. A
tdblazatban kovér betiikkel a termesztett fajokat emeltiik ki. *-gal jeloltiik azokat a fajokat, amelyek tobamovirus
fogékonysagardl és/vagy rezisztencidjardl irodalmi adatokat taldltunk.
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Kozzétették a paprikardl ismert gének teljes listgjat (DASKALOV és POULOS,
1994). A Solgenes program keretében késziil a paprika géntérképe (PAUL et al., 1994;
LEFEBRE et al., 1997; MUELLER et al. 2005). A paprika gének szekvencia adatai a Sol
Genetics Network (SGN) weblapjan (http://sgn.cornell.edu) taldlhaték. A virusrezisztencia
génekre vonatkozo ismereteket KANG et al. (2005) foglaltdk ossze.

Az intenziv paprikanemesitésnek és kutatdsnak koszonhetden felgyorsult modernkori
domesztikacié a sikerek mellett vilagszerte 1j problémak forrasava is valt. A termesztést és a
nemesitést is egyre suilyosabban érinti a génbazisok sziikiilése és a paprika patoszisztémdk
gyors megvaltozdsa (VELICH, 1982).

2.2.2 Tobamovirus fogékonysag és ellendllésag a paprika (Capsicum) nemzetségben
A virusfogékonysdg -és ellendllosdg értelmezése a novény-virus kapcsolatok tipusai szerint

A novények korokozokkal és a fert6zd betegségekkel szembeni fogékonysdga és
ellendllésdga (rezisztencidja) a novénykortanban mindig is definidlasi, értelmezési és
megitélési vitdk kereszttizében 4llt (GOODMAN et al, 1991)'. A fogékonysdggal
(susceptibility) és ellenallosdggal (resistance) kapcsolatos fogalmak és értelmezések részben
az ismeretek bdviilése, részben az tujraértelmezések miatt is idérdl-idore valtoznak. Az
inkompatilis novény-korokozé kapcsolaton alapuld névényi ellendllosagot pl. a szakirodalom
kordbban gyakran mint ,,immunitdst” emlitette, amit ma egyre szélesebb korben valt fel az
Lextrém ellendllosdg” vagy a ,,nem-gazda rezisztencia” (non-host resistance) kifejezés.
Kiilonboz6 novény-baktérium, novény-gomba és djabban novény-virus kapcsolatokban a
koérokozdkkal szembeni ellendllosdg ijabb formdjardl szamoltak be magyar kutatdk, amelyet
altalanos védekezési rendszernek (general defense system = gds) neveztek el (SZARKA et al.,
2002). A nem rassz-specifikus ,,gds” értelmezése a ndvény-virus kapcsolatokban még nem
kellden tisztazott. HULL (2002) pl. ugyanezt a fogalmat a géncsendesitéssel (gene silencing,
cf. DAWSON, 1996) kapcsolatban emliti. Fentiek miatt a ,,gds”-t, mint rezisztencia tipust,
ebben a munkdban nem elemezziik.

A fogékonysdag és az ellendllosdg terminoldgidjat €s értelmezését illetden elsGsorban a
novényviroldgiai szakirodalomra tdmaszkodtunk azzal a megszoritassal, hogy a fogalmakat
csak a szdras (gyokérrel €s leveles szarral rendelkez0) novények és a virusok kapcsolataira
vonatkoztatjuk (WELSH, 1961; COOPER és JONES, 1983; FRASER, 1986; KEGLER és
KLEINHEMPEL, 1987; HORVATH, 1993; BOS, 1999b; HARRISON, 2002; HULL, 2002;
4. tablazat; 3. dbra). MATTHEWS (1991) szerint a fogékonysag és a rezisztencia a kiillonbozé
novény-virus kombindcidkban a gazdandvény valaszreakcidiban és a virusreplikdcidoban
(egyiittesen a virus patogenézisben) kovetheté nyomon (4. tdblazat).

A novények és a virusok kozotti kapcsolatokat a fertdzési folyamat eredménye szerint
HORVATH (1984d) kompatibilis és inkompatibilis kapcsolatra osztja, és ramutat a lokélis
gazda-virus kapcsolatok 4dtmeneti jellegére. A  paprika-tobamovirus kapcsolatokban

' Az eltér§ allaspontokr6l GOODMAN, KIRALY és WOODS (1991) amerikai, magyar és angol
novénypatolégusok magyar nyelvii konyviikben az aldbbiakat irjdk (10. fejezet. Koéréllettani Osszehasonlitd
analizis — rezisztencia): ,,A nodvénykortani irodalom tandsdga szerint a szakemberek véleménye szdmos
kérdésben eltér. Ilyen kérdések pl. a toxinok, a receptorhelyek .stb. A betegségrezisztencia kérdésében azonban
még ezeknél is jelentdsebbek a nézetkiilonbségek ... Kérjiik az olvasokat, hogy tgy tekintsék ezeket a
véleménykiilonbségeket, mint annak bizonyitékat és kdvetkezményét, hogy az informacidk olykor nem eléggé
pontosak, illetve hogy a novénykortani kutaték véleményeltérését hiien mutattuk be”.
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4. tablazat

A novények vdlaszdnak tipusai a virusinokuldciéra (MATTHEWS, 1991; cit. HULL, 2002 nyomén, médositva)

Nem fert6zhet6 (immunis, nem gazda)

A virus nem szaporodik sem a protoplasztokban, sem az intakt ndvény sejtjeiben, még az elsé
inokuldlt sejtben sem. A fert6zd virus kicsomagoldédhat, de virusgenom utédok nem
képzddnek.

Fertozheto (gazda)

Rezisztens (extrém hiperszenzitivitds).
A virusszaporodds az elsd fert6zott sejtekre korldtozédik a virus 4ltalt kddolt mozgasért
felelds fehérje hatdstalansdga miatt szublimindlis fertézést okozva. A ndvények szabadfoldi
rezisztencidt mutatnak.

Rezisztens (hiperszenzitivitds)
A fert6zés a gazda vélaszreakcidja miatt az elsoként fert6zott sejt koriili sejtek zondjdra
korlatozédik, amit altaldban lathaté nekrotikus lokdlis 1€zidk kialakulasa kisér. A ndvények
szabadfoldi rezisztencidt mutatnak.

Fogékony (a virus szisztemizdlodik és szaporodik)

Erzékeny (sensitive) A novények siilyosabban vagy enyhébben megbetegednek

Tolerdns (tolerant) A ndvényen nincs megnyilvanulé hatds vagy az jelentéktelen, a fert6zés
l4tens

3. abra

A novények virusinokuldcidval és virusfertdzéssel szembeni vélaszreakcigjat leiré fogalmak
illusztrdldsa COOPER és JONES (1983) nyoman médositva

A novény valasza az inokulaciora

/ \

Fertdézheté (gazda) Immunis (nem gazda)
Fogékony Ellenallé
A virus konnyen fertéz | A virus viselkedése A virusfertézés és/vagy a
és/vagy szaporodik «— viltoz6 — szaporodds és/vagy a terjedés
és/vagy terjed el a korlatozott
novényben
Erzékeny Mﬁ
Stilyos reakcié A novény betegség- Nincs hatds, vagy az enyhe
védlasza
«— valtoz6 -
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a lokdlis kapcsolatokat HORVATH (1984a) az inkompatibitis kapcsolatok kozott emliti.
BARACSI (1999) a lokdlis gazda-virus kapcsolatokat szintén inkompatibilis kapcsolatként
értelmezi. Tekintettel arra, hogy a lokdlis gazda-virus kapcsolatokban a novény a virussal
fert6zhetd, azaz gazda (HULL, 2002), ezeket a kapcsolatokat az értekezésben, mint a novény
és a virus kozotti korldtozott, ,lokdlis kompatibilitast”, mig a szisztemikus ndvény-virus
kapcsolatokat, mint ,,teljes kompatibilitast” értelmezziik.

A paprika (Capsicum) - tobamovirus kapcsolatok jellemzése
Teljes kompatibilis kapcsolatok

A szisztemikus tobamovirus fertézések a termesztett paprikdkon 4ltaldban az adott
patodém (fajta vagy genotipus) és a fert6z0 virus kozotti teljes genetikai kompatibilitds
kovetkezményei.

A TMV, a ToMV és a TMGMV infekciokra a levelek vilagoszold-sotétzold mozaik
foltossdga, a bogyok deformdldddsa és elszinezddése valamint a novény novekedésének
gatlasa a legjellemzObb betegségtiinetek (CONTI és MARTE, 1983; BLACK et al., 1991,
GREEN ¢és KIM, 1994; EDWARDSON és CHRISTIE, 1997; PERNEZNY et al., 2003). A
PMMoV, a PAMMYV és a BePMV a levélzeten csak enyébb foltosoddst, a bogyékon azonban
silyos szimptomdkat idéznek el6 (WETTER et al., 1984; FELDMANN és OREMIANER,
1972). A paprika levélzetén kialakul6 legjellemzdbb tiinetek alapjan a fenti tobamovirusok
fert6zésére visszavezethetd betegséget a ,,paprika zold mozaik betegségének” neveztiik el
(SALAMON, 1985). A betegség altal okozott termésveszteség a fertdzott toveken 30-60 %-
os, de jelentés a mindségi romldsbdl eredd veszteség is (TOBIAS et al., 1978). Az iizemi
gazdasagi kir a novénydllomany fertdzott egyedeinek szdmdtdl é€s a betegségtiinetek
manifesztacidjatdl fiigg. Utdbbit nagymértékben befolydsolja a novények kora €s kondicidja a
fertdz€s idején (SOLYMOSY, 1958; FELDMAN et al., 1969).

A z6ld mozaik szindroma nem minden tobamovirus fertézésére jellemz6. A TMV és a
ToMV egyes torzsei a paprika levelein élénksdrga mozaik foltossdgot (,,aukuba mozaik™)
idéznek eld (PALUDAN, 1980; WETTER, 1984). A ,;sdrga torzsek” a kozonséges torzsek
mutdnsai, amelyek RAST és MAAT (1988) szerint izoldlhatok a zold mozaikfoltossagot
mutaté leveleken idénként megfigyelhetd sarga foltokbol. Ezekhez a mutins TMV és ToMV
torzsekhez hasonldan élénksdrga mozaik tiinetet idéz el a paprikdn az ObPV is (ToMV-Ob,
CSILLERY és RUSKO, 1980; CSILLERY, 1982). Zold mozaik betegséget okozé ObPV
varians azonban nem ismert.

Szisztemikus tiinetmentes (latens) spontdn tobamovirus fertézésrdl a paprikan
STOIMENOVA (1995) szamolt be Bulgaridban a Holland Bruinsma Wonder fajtin. Az
izolalt virus (P101 izoldtum) a PaMMV torzsének bizonyult (STOIMENOVA és
YORDANOVA, 2003; RUIZ DEL PINO et al., 2003). SINGH és THAKUR (1977) szerint a
C. annuum cv. Perennial a TMV-vel szemben erds tolerancidt mutat, amelyet CSILLERY
(1982) is igazolt. KAZINCZI et al. (2003) 14 paprika nemesitési tétel kozott két olyan
genotipust taldltak, amelyek fertézédtek a TMV-vel, de sem lokdlis, sem szisztemikus
tilneteket nem mutattak.

Olasz és Japan kutatok a fogékony paprika fajtdkon latens fertdzést okozé gyengitett
mutans tobamovirusokat szelektaltak (TANZI et al., 1986; YMAZAKI et al., 1986 ). ICHIKI
et al. (2005) és YOON et al.,, (2006) a PMMoV silyos tiinteket okozd izolatumabdl
molekuldris médszererrel (irdnyitott mutiacival) a paprikan tiineteket nem okoz6 mutansokat
allitottak eld.
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Természetes tobamovirus fert6zést a C. annuum fajon kivil mds paprika fajrol az
utébbi évekig nem firtak le (a C. frutescens-re vonatkozd korai adatok — a taxondmiai
reviziokbol kovetkeztethetden — feltehetéen a C. annuum-ra vonatkoztak). ADKINS et al.
(2001) szerint a PMMoV a C. chinense, C. frutescens és a C. annuum diszpaprikaként
termesztett valtozatain 1épett fel Floridaban. Tobamovirusok spontdn fert6zését a paprika
géncentrumokban vadon él6 Capsicum fajok populdcidin ismereteink szerint eddig nem
tanulmanyoztak.

Mesterséges fertdzési kisérletekkel a C. annuum-on kiviil teljes kompatibilitast
(szisztemikus tobamovirus fogékonysagot) dallapitottak meg az aldbbi paprika fajokon
kiilonb6z6 tobamovirus-paprika kombinéciékban': C. cardenasii, C. chachoense, C. eximium,
C. frutescens, C. baccatum, C. praetermissum és C. pubescens (RAST, 1982; HORVATH,
1983; 1984c; 1986a, b; BRUNT et al., 1996; GREEN és KIM, 1994; EDWARDSON és
CHRISTIE, 1997).

Lokdlis (,,korlatozott””) kompatibilis kapcsolatok

A lokdlis kompatibilis novény-virus kapcsolatokban a spontdn fertézések a novények
altalanos megbetegedésének hidnydban rendszerint elkeriilik a figyelmet. Kivételek az olyan
fertdzések, amelyekre jellemzd ugyan a virus szoveti vagy szervi lokalizdloddsa, de a tiinetek
sulyosak és a fertdzések gazdasigi karokat is okoznak / pl. csak a guméra korlatoz6dé6 TNV
fert6zés esetén ismert sulyos elhaldsos tiinetek a burgonyagumén, HOOKER, 1986 /. A
fentiekbdl kovetkezden a legtobb lokdlis gazda-virus kapcsolat a kisérleti gazdanovénykorok
tanulmdnyozdsa €s mesterséges fertdzések nyomdn valt ismertté. A kiillonbozd novény-virus
kombindcidkban eddig megismert sok szdz lokdlis gazda-virus kapcsolatra tekintettel
(BRUNT et al. 1996) feltételezhetd, hogy a természetben a lokdlizalt fert6zések sokkal
gyakoribbak lehetnek, mint amelyekrdl tudomdsunk van. A Capsicum nemzetségben a
tobamovirusokkal szembeni, a nemesitésben is hasznositott ellendllésdg a novények genetikai
meghatdrozottsdgi,  viruslokalizaciét  eredményez0  védekezési  mechanizmusaihoz
kapcsolddik, és a jelenlegi ismeretek szerint két rezisztencia génre vezethetd vissza.

Az L rezisztencia gén felfedezése (az L' és L? allélek)

A paprika és a tobamovirusok kozotti lokdlis kompatibilitdst viruspatoldgiai
vizsgalattal fedezte fel a 30-as 40-es évek vezetd amerikai virolégusa, FRANCIS O.
HOLMES. HOLMES (1934) mesterséges fertdz€si kisérlettel kimutatta, hogy a C. frutescens
cv. Tabasco paprikafajta inokuldlt levelein a TMV nekrotikus lokélis 1€zidk kialakuldsat
kovetéen gyors levélhulldst okoz és a virus a novényben nem szisztemizalodik.
Szisztemikusan fogékony fajtaval végzett keresztezés utan az utédgeneraciok fogékonysagat
és ellendllésdgat tanulmanyozva megéllapitotta, hogy a Tabasco fajta TMV-t lokalizdlé
tulajdonsaga domindns mendeli bélyeg. A virusfertdzést lokalizalé reakciét meghatarozé gént
L betlivel jelolte, mig a fogékonysdgért felelds recessziv allélt ,,I” betlivel szimbolizalta.
Felismerte, hogy ez a reakcié analég a N. glutinosa-TMV kapcsolatban tapasztalt reakcidval,
amely a N. glutinosa esetében is egyetlen dominans génnel (N gén, recessziv allélparja n)
oroklédo tulajdonsidgnak bizonyult (HOLMES, 1938). Az L-gén felfedezése mérfoldkonek
tekinthetd nem csak a paprika €s a tobamovirusok kozotti gazda-parazita kapcsolatok

" A felsoroldsban nem tiinettiik fel azokat a fajokat (pl. C. testiculatum, C. minimum), amelyek tobamovirus
fogékonysdgara hivatkozast taldltunk, de ESHBAUGH (1993) fajlistdjan nem szerepelnek. Ezek a fajnevek a
botanikai fajok szinonim nevei. A szinonim néven emlitett paprikdk ut6lagos taxondmiai azonositdsa fajtanév
vagy az eredeti vetdmag forrdsok hidnydban gyakran nem lehetséges vagy ha a vetdmag hozzaférhetd, az
azonositas kitermesztést és botanikai novényhatdrozast igényelne.
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kutatdsdban, hanem a virusrezisztencia nemesitésben is, mivel ismereteink szerint az L. gén
volt az els0 leirt novényi virusrezisztencia gén.

HOLMES (1937) késdbb a C. annuum cvs. Long Red Caynne és Sunnybrook Cheese
fajtdk TMV-vel inokuldlt egyedein szintén lokdlis nekrézist és levélhullast tapasztalt, azonban
ezek a novények gyakran mutattak szdr és csiicselhaldst'. Keresztezésekkel és patoldgiai-
genetikai utodelemzésekkel megdllapitotta, hogy a Tabasco fajtatél eltérdé, nem teljes
(imperfekt) rezisztencia is domindns bélyeg. Az tjabb rezisztencia gént ,,1”-vel jelolte. A két
rezisztens genotipus (L és 1') keresztezésével és az utédnemzedékek vizsgalatdval kimutatta,
hogy a reakcid-fenotipus alapjdn megkiilonboztethetd rezisztens vdlaszreakciok ugyanazon
gén alléljei altal meghatdrozott tulajdonsdgok. A TMV rezisztencia allélek dominancia
viszonya gy L>I'>1 irdnydnak bizonyult. A TMV rezisztencia allélek Holmes jeloléseivel
keriiltek be LIPPERT et al. (1965) paprika génlistdjaba és ezeken az allél szimbdélumokon
csak az L lokusz tjabb alléjeinek felfedezésével a 80-as években véltoztattak. BOUKEMA
(1980) javaslatara az I, az I és az L alléljelzéseket L, L' és L? szimbolumokra cserélték
(DASKALOV és POULQS, 1994).

Az L3 allél

Az L' és az L2 allélekek 4ltal meghatédrozott rezisztenciat attordé ,,TMV-P8” torzs
felfedezése utan (RAST, 1977) ezzel a torzzsel szemben is ellendllé (hiperszenzitiv) tételeket
talaltak a C. chinense fajban. BOUKEMA (1980) genetikai elemzéssel kimutatta, hogy az uj
,TMV” torzzsel szembeni rezisztencia az L gén djabb alléljéhez kapcsolédik, amelyet L’
jelzéssel jeldlt. Az L* allél domindnsnak bizonyult az L¥, L' és az L* allélekkel szemben, de
heterozigéta novényekben nem biztositott abszolut ellendllésagot.

BOUKEMA vizsgélataitdl fiiggetleniil CSILLERY (1982) a C. chinense PI 159236
paprika vonal TMV ellendllosdgara a fert6zott novényeken kialakuld szokatlanul kisméreti
1ézi6k miatt figyelt fel. Igazolta, hogy a kis 1ézidkkal reagdlé novények ellenallok az L' allél
altal biztositott ellendllésagot attor6 ToMV-Ob izolatummal szemben. BOUKEMA
eredményeinek ismeretében tisztizédott, hogy a magyar nemesitd az L* allélt még annak
lefrdsa el6tt vitte at a C. annuum fajba. CSILLERY és RUSKO (1980b) szoros genetikai
kapcsoltsdgot mutattak ki az L* allél és az antocianin képzédést felelés gén allélje (al+)
kozott.

Az L? allél felfedezésével nyilvanvaldva vélt, hogy a paprikapatogén tobamovirusok
az L lokusz kiilonboz6é alléljeivel rendelkezd paprika genotipusokon mutatott eltérd
patogenitds alapjan kiilonb6zd patotipusokhoz sorolhatok. BOUKEMA (1980) a nem
rezisztencia tord patotipust a Py, a csak az L! allélt 4ttord torzseket a Py, mig az L2 allélt is
attoro torzseket a P , patotipushoz sorolta.

Az L4 allél

Az L* alléllel rendelkezé paprikafajtdkat megbetegitd tobamovirusokat a 80-as
években izoldltdk Olaszorszagban és Hollandidban (BOUKEMA, 1982). A paprika levelén
enyhe, de a termésen sulyos tiineteket okozé P ;3 patotipusu ,,TMV torzsek™ a P ; patotipusu
torzsekhez hasonl6an 4j tobamovirus faj (PMMoV, WETTER et al. (1984) izoldtumainak
bizonyultak. Az L? allél felfedezése utan deriilt ki az is, hogy a McKINNEY (1952) altal mar
az 50-es években izolalt rezisztencia-tord ,,TMV” Samsun latens torzs (TMV-SL, szintén a

" A mai ismeretek szerint nyilvanvaléan a C. annuum fajhoz tartozé fajtakat HOLMES az 1930-as évek amerikai
(sokdig megtévesztd) ndémenklatirdjanak megfeleléen a C. frutescens fajtiiként emliti. HOLMES munkdja
ugyanakkor példa arra, hogy a fajtanév vagy a genotipus megjelolése utélag is lehetdvé teszi annak
megallapitasat, hogy a virusrezisztencia vizsgalatok melyik paprika fajra vonatkoztak.
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PMMoV P;,3 patotipusu varidnsa (GREENLEAF, 1986). A P;,3 patotipusi PMMoV
izolatumokkal szemben csak a C. chachoense néhdny vonala reagdlt lokalis 1éziokkal és
bizonyult ellendllénak (BOUKEMA, 1982; 1984). A genetikai vizsgalatok azt igazoltdk, hogy
a C. chachoense-n talélt kiilonleges rezisztencia az L lokusz tjabb alléljéhez kapcsolhatd,
amelyet BOUKEMA (loc. cit) L* szimb6lummal jelslt. Az L* allél domindnsnak bizonyult az
L* alléllel szemben. CSILLERY et al. (1995) kimutattdk, hogy a TMV és a ToMV-Ob
izoldtumok 4ltal az L* és L* genotipust paprikdkon okozott 1éziok kozott nagy morfolégiai
kiilonbség van. Megfigyeléseik szerint az L* allélre a gyorsan kialakul$ és pontszerti 16zidk
jellemzdk, mig az L* alléllel rendelkez paprikék a fertdzésre lassabban kialakul6 és nagyobb
méretli 1ézidkkal reagdlnak.

Az L' allél beépitése a C. annuum fajtdkba vildgszerte gyors iitemben folyik.
Magyarorszagon az elsd ilyen, koztermesztésbe nem keriilt hibrid a hegyes csipds
fajtacsoportba tartoz6 Himes F1 fajta volt. Kodztermesztésben van azonban az L* allélt
tartalmazd, els6 cecei tipusu hibrid, a Century F1 fajta, amelynek nemesitésében a szerzd is
részt vallalt. Az L* allél 4ltal biztositott rezisztencidt 4ttoré tobamovirus az allél felfedezése
ota eltelt tobb mint hisz évben a vildg egyetlen pontjan sem bukkant fel. Hollandidban
ugyanakkor megfigyelték, hogy az L* allélle]l rendelkezd hajtatott paprikdn P;, patotipust
tobamovirus okozott silyos szisztemikus megbetegedést (VERHOEVEN et al., 1998). A
kiillonbozod rezisztencia allélekhez kapcsolddd eltérd rezisztencia szintek jelolésére a
fajtaleirdsokban a TmO (L"), Tm1 (L?), Tm2 (L* és Tm3 (L") jelslések taldlhatok, amelyek
haszndlatit az UPOV (International Union for the Protection of New Varieties of Plants)
elismeri (ANONYMOUS, 1994).

Az L' és L' allélek

Az L gén alléljei altal biztositott, hiperszenzitiv reakcion €s viruslokalizéldson alapul6
tobamovirus ellendllésdg hémérséklet érzékeny, 28-30 C’-on nem érvényesiil (DAUBEZE et
al., 1990; ZATYKO, 1980; CSILLERY és RUSKO, 1995). DAUBEZE et al. (1990) a CM
334 paprika vonalban az L' allélhez hasonl6 szintii TMV rezisztencidt (Tm0) biztosits, de
magasabb hémérsékleten is hatékony Gj L allélt fedeztek fel, amelyet L'“-vel jelsltek.

Az utébbi években Japidn kutatok dj tobamovirus rezisztencia géneket irtak le a
Japanban termesztett paprikafajtdkon. SAWADA et al. (2004) az L lokusz olyan alléljének
azonositdsarél szamoltak be, amely az L' allélnél magasabb szint{i tobamovirus ellenallésdgot
biztosit, mert lokalizdlja a TmO rezisztenciat attérdé, P; patotipusi PaMMV-J izolatumot
(HAMADA et al., 2003), és emellett a viruslokalizicié a Py patotipusd tobamovirusokkal
szemben nem hémérséklet érzékeny. A szerzOk 4ltal L'-val jelolt 4j L allélre jellemzd
ellendllésdg ugyanakkor gén-dézis és homérséklet érzékenynek bizonyult a PaMMV-J (P,
patotipus) fertézésére.

A HK rezisztencia gén

SAWADA et al. (2005) tobamovirust lokalizal6, de az L génnel nem allélikus gént
irtak a Japanban termesztett ,,Nanbu-Ohnaga” paprikafajtan. Az 4j, Hk szimb6lummal jelolt
rezisztencia gén specifikusan lokalizdlja a P, patotipusi PaMMV-J izoldtumot 30 C -on, de
nem lokalizdlja a virust 24 C%-on és nem biztosit ellenallésdgot a TMV (Py), TMV-Ob (P)) és
a PMMoV-J (P;,) izolatumokkal szemben sem az alacsony, sem a magas homérsékleti
tartomanyban.



32

Inkompatibilis kapcsolat

A paprikardl izolalt tobamovirusokkal nem fertézhetd (= nem-gazda) patodém a
Capsicum nemzetségben az utébbi évekig nem volt ismert. Ilyen genotipusok lehetnek azok a
paprika tételek, amelyekrol KAZINCZI et al. (2003) szdmoltak be. Fenti szerzok harom
nemesitési anyagrdl (32. Bigyisz type, VI-57 ii 57/83 és V-12=19/98) igazoltik, hogy
mechanikai inokuldciét kovetden a TMV-UTI izoldtuméval nem fert6zédtek. Mivel ezekrdl a
novényekrol a virust sem bioteszttel, sem DAS-ELISA moddszerrel nem sikeriilt kimutatni,
mindhdrom genotipust a TMV-vel szemben extrém rezisztencidval rendelkezé genotipusnak
tartjdk. Egy masik kisérletben 13 nemesitési tétel kozott hasonld extrém rezisztens genotipust
az ObPV-vel szemben nem taldltak. Az ObPV-vel végzett vizsgélat azonban nem terjedt ki a
kiilonleges TMV ellendllésdggal rendelkezd hiarom genotipusra. HORVATH et al. (2004)
késobb extrém rezisztens nemesitési tételeket taldltak az ObPV-vel szemben is. Az extrém
tobamovirus ellendllésdggal rendelkezd nemesitési anyagok pedigréjét, amibdl kovetkeztetni
lehetne az extrém rezisztencia eredetére €s oroklodésére, eddig nem kozolték.

A Capsicum-Tobamovirus kapcsolatok és a gén a génnel szemben elmélet

Flor (1971) klasszikus ,,gén a génnel szemben” elmélete szerint a ndvény-korokozod
kapcsolatokban a fogékonysag és az ellendllésdg mind a novény, mind a kérokozé oldalardl
genetikailag meghatarozott kolcsonkapcsolat kovetkezménye. A novények az evolicid sordn
kiillonbozd, oOsszetett védekezési rendszereket fejlesztettek ki a specifikus kérokozok
felismerésére és kizarasira (KEEN, 1990). Az egyik ilyen védekezési rendszer a
hiperszenzitiv reakcid, amelyben a novényi rezisztencia gének (R gének) termékei és a
koérokozé avirulencia gének (Avr) termékei ismerik fel egymdst (DARDICK et. al. 1999). A
rezisztencia elvesztését mind a novényi R gének, mind a koérokozé Avr génjeinek
megviltozdsa el6idézheti. A viruslokalizdldssal jar6 hiperszenzitiv reakciét meghatirozé
Capsicum L gén kiilonbozo alléljeit eltérd avirulencia faktorokkal rendelkezé tobamovirusok
fertozése aktivdlja, melynek alapjan a paprikapatogén tobamovirusok izoldtumai kiilonbozo
patotipusokhoz sorolhaték. (Boukema, 1982; 1984; RAST, 1988). A gén a génnel szemben
elmélet érvényesiilését a paprika patoszisztémdkban a domindnsan 0roklodo L allélek és a
tobamovirus patotipusok kozott az aldbbiakkal szemléltethetjik (SALAMON és SAGI, 2004):

Tobamovirus paprika patotipus: Py P, Pio  Pios
2 N

Az L-gén alléljei: L' <L L' LIP<L?<D’ <!

2 I L

A rezisztencia szint jelzése: TmO Tml Tm2 Tm3
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2.3 A Capsicum-Tobamovirus patoszisztémak kialakulasa és valtozasai

A természetes novény-virus patoszisztémdk a foldtorténeti evolicid alatt kialakult
egyensilyi rendszerek, amelyekben jarvanyok, ha eléfordul(t)nak, dj egyensulyi allapotok
soran keresztiil maguktol ,lecseng(t)nek”. Ezekr6l a trianguldrisan (gazda-kérokozo-
kornyezet) vazolhaté ©koldgiai rendszerekrdl csak keveset tudunk, amin varhatéan nagy
valtozast hoz majd az a ndvényvirus biodiverzitds €s dkoldgia program, amelyet az Egyesiilt
Allamokban Oklahoma alfoldi (préri) novénytarsuldsaira terveztek (WREN et al., 2006).

4. abra
A novény-korokozo patoszisztémdk elemei €s 9sszetevolr ROBINSON (1976) szerint

PATOSZISZTEMA

Gazdanovény populacid Koérokozé populacié

Patodém (fajta) Patotipus (rassz)

A PATOSZISZTEMA OSSZETEVOI
patogén
vektor
gazdanovény
éghajlat
ember

A domesztikacioval és a termesztés globalizdciéjaval a paprika a természetes
O0koszisztémakbdl az ember dltal sok irdnybdl meghatarozott €s befolyasolt dkoszisztémaba
keriilt, a tigabb értelemben vett agro-okoszisztémak részévé valt. Az agro-okoszisztémak
alrendszereit képviseld kultirnovény patoszisztémak (ROBINSON (1976, 4. dbra) inherens
tulajdonséga a labilitds és a gyors véltozds (ANDRASFALVY, 1983). A paprika esetében a
mult szdzad kozepétdl sokszorosan felgyorsult valtozasok a novények oldalarél a nemesitésen
és a termesztés gyakorlatdn keresztill nagyrészt azonnal felmérhetok, de csak utdlag
kovethetok nyomon a kérokozoé populacidk faji és fajon beliili (az ember szamara legtobbszor
kedvezdtlen irdnyl) megvéltozdsaban.
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Viltozdsok a termesztett paprika populdciokban (patodémek, fajtékl)

A Capsicum fajok primitiv alakkorei dltaldban kis bogydt képeznek és erdsen
csipdsek, ami Osszefiigg azzal, hogy a magvakat a géncentrumokban a madarak terjesztik,
amelyek nem érzékenyek a csipdsséget okozd kapszaicinre (BOSLAND, 1996). A
domesztikacié a legnagyobb hatdssal a paprika hasznositdsi szempontbdl legfontosabb
tulajdonsagaira, a bogy6 alakjara és méretére volt, de jelentds valtozasokat okozott a
beltartalmi és agrondémiai tulajdonsdgokban is (pl. a csipdsségben és a koraisdgban). A
géncentrumokban végzett virologiai kutatdsok hidnydban csak a mesterséges fertdzések
eredményeire hagyatkozhatunk a nem domesztikdlt paprikdk tobamovirus fogékonysédgat
illetden. Ezek a kisérletek - jollehet eddig a Capsicum nemzetség fajainak csak kis részére
terjedtek ki (4. tdblazat) - azt igazoltdk, hogy a tobamovirusokkal szembeni legmagasabb
szintli ellendllosag a paprika primitiv alakkoreiben taldlhato.

A rezisztencia-nemesités elkezdése elott (1950-60-as évek) szelektdlt kultdrfajtdk
tilnyom¢ tobbsége TMV fogékonynak bizonyult (HOLMES, 1937; SOLYMOSY, 1958;;
COOK és ANDERSON, 1959; HORVATH, 1969; RAST, 1982; GREEN ES KIM , 1994).
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a domesztikacioval - olyan extrém esetektdl eltekintve,
mint az 1800-as években szelektdlt , Tabasco” fajta - ez a recessziv bélyeg, azaz a
tobamovirus fogékonysag valt a kultir-patodémek jellemz6jévé. A tobamovirus fogékonysag
azonban csak azutdn vdlhatott a termesztést hatranyosan befolydsolé tényezdvé, miutdn a
TMYV feltehetden gazdavaltassal (pl. a dohanyrdl) a paprikdra keriilt, majd a beteg paprikdk
magjaival és virussal szennyezett eszkozok utjan emberi kozvetitéssel tovabb nem terjedt. A
termelés koncentracidja és a virus dllandosult jelenléte jarvanyok kialakuldsahoz vezetett, ami
természetszertien mar nem keriilhette el a figyelmet (SZIRMALI, 1941).

A novénynemesités a fajta és fajkeresztezésekkel, valamint a szelekcioval a paprika
olyan genotipusait €s ezek olyan (re)kombindcidit hozta 1étre, amelyek a természetben nem
taldlhatok. A Capsicum-tobamovirus patoszisztémat a gazdanovény oldalarél érintd
legfontosabb véltozast a kiilonboz0 vad paprika fajokbdl vagy primitiv alakkorokbol
szarmaz6 domindns L rezisztencia gén /€s tjabban a szintén domindns Hk gén/ kiilonb6z6
alléljeinek egyre tobb fajtdba torténd beépitése jelentette vildgszerte. Csak a hazai paprika
szortimentet attekintve megallapithatd, hogy a hatvanas évekig nem rendelkeztink TMV
ellendll fajtdval (CSILLERY, 1982), mig napjainkban a magyar nemzeti fajtalistdra felvett
fajtdk kb. 30 %-a tartalmaz valamilyen tobamovirus rezisztencia allélt (Fehér, 2000). Ezek az
allélek virustorzs (patotipus) specifikus, vertikalis rezisztencidt eredményezt(n)ek, €s nagy
szelekcids nyomast gyakorolt(n)ak a tobamovirusok populdcidira.

Viltozasok a tobamovirusok fajspektrumdban a paprikan

A tobamovirus fajok feltehetéen monofiletikus eredetiiek €s a névényviladg evolicidjat
kovetve specializdlodtak kiillonbozé novénycsoportokhoz (GIBBS, 1980; LARTEY et al.,
1996; GIBBS, 1999; LOVISOLO et al. 2003). A paprikardl eddig kimutatott tobamovirusok a
specializdlédas szerint a ,,Solanaceae’ patogén tobamovirusokhoz (1-es alcsoport) tartoznak.

" A termesztett paprikdk tobbsége C. annuum fajta vagy viltozat. Mis, elsésorban Dél-Amerikdban termesztett
domesztikalt fajok nemesitésérdl és populdcidik patodém Osszetevoirdl az ismeretek nagyon hidnyosak, de
valdszintileg a C. annuum-hoz hasonldak.
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A TMV vad Nicotiana fajokhoz adaptéilédott (HOLMES, 1950), a ToMV igazoltan
eléfordul a dél-amerikai géncentrumokban vad Lycopersicon fajokon' (SOLER et al., 2005),
mig a TMGMV az Amerikdabdl szarmazd, fasodd, Eurépdban ¢és Ausztrdlidban is
meghonosodott Nicotiana glauca-n terjedt el (BALD és GOODCHILD, 1960; GIBBS, 1999).
A TMV, a ToMV és a TMGMYV gazdavaltisa (,,dtugrdsa”) a paprikdra el6szor kiilondsen
fontos paprikatermesztési régiokban, kozel azonos idében mehetett végbe a vilag kiillonb6zo
pontjain (Bulgédria, Magyarorszag, USA, Téavol-Kelet). A PMMoV-nek és a PAMMV-nek a
paprikédn kiviil mds természetes gazdandvényei és forrdsai nem ismertek. Ezek a virusok, de
kiilonésen a PMMoV, lehetnek azok a paprikdhoz nagy mértékben adaptalddott
tobamovirusok, amelyek a géncentrumok vad Capsicum populéacidin is eléfordulhatnak és
feltehetden ember kozvetitette kijutds utan terjedtek el vildgszerte. Ezt valdsziniisiti, hogy a
PMMoV virulens patotipusaival szemben csak egy paprika faj (C. chachoense) néhany
vonaldn mutattak ki ellenallésdgot (BOUKEMA, 1984). Az Argentindbdl ismert BePMV-t a
paprikan kiviil eddig csak tojasgyiimélcsrél izoldltdk Hollandidban (A1 izoldtum, TOBIAS et
al, 1982), ahova feltehetden szennyezett paprika maggal keriilt. Az ObPV csak
Magyarorszagon fordult el paprikan és a kozel azonos idOben felfedezett néhany fert6zést
kivéve (CSILLERY és RUSKO, 1980b) a 70-es évek vége 6ta djabb felbukkandsit nem
allapitottdk meg. Az értekezés egyik célja, hogy vizsgdlataink eredményei alapjan igazoljuk,
hogy a) az ObPV endemikusan fordul elé Magyarorszdgon a flérdban honos éveld
ebszdlocsucsoron, amely rezervoar gazdanovénye a virusnak és b) az ObPV gazdanovény
valtasa (,,atugrdsa” a paprikdra) feltehetden Osszefiiggott az ebszoldcsucsorral végzett hazai
domesztikalasi probalkozasokkal.

Az ember szerepének megvaltozasa

A domesztikacid, a novénynemesités €s a termesztéstechnoldgia révén az ember a
novényi oldalrdl létrehozdja, fenntartdja €s tervezd alakitja a paprika patoszisztémdknak. A
kérokozok és betegségek oldalat tekintve azonban legtobbszor kovetd-szabdlyozd szerepre
kényszeriil. A paprika-tobamovirus patoszisztéméakban a ,,patodémek” kivdlasztasa (akdr
tudatosan, akdar akaratlanul) dontéen meghatdrozza a koérokozok lehetséges korét, a
tobamovirusok esetében pedig maga az ember valt a legfontosabb virusvektorrd. A globalizalt
vildgban a tobamovirusok akar foldrészek kozotti gyors szorédasat a vetomaggal kisérletek
igazoljak (pl. BECZNER et al., 1997). Az élelmiszerek (pl. a paprika bogyodk, a paprikat
tartalmazo termékek) kereskedelme, a szennyezett jarmiivek és eszkozok, a kontaminalt
hasznélati targyak kétséget kizdréan fontos szerepet kapnak a tobamovirusok globdlis
terjedésében. Az utobbi években valt ismertté, hogy az ember nem csak kiils6 kontaminaciok
révén valik ,tobamovirusok hordoz6va”, hanem az elfogyasztott tdplalékokkal a szervezetén
beliil is ,,szennyezddik”. ZHANG et al., (2006) emberi széklet mintdkbdl kiilonb6z6
novényvirusokra jellemz6 nukleinsav szakaszokat mutattak ki. Ezekben a mintdkban a
PMMoV nagy koncentracidéban, fertézéképesen volt jelen. A fentieket figyelembe véve nem
lehet tilz6 az a kovetkeztetés, hogy a paprika-patoszisztémdkban a tobamovirusok
fellépésének és ezt kovetd elterjedésének legfobb okava az emberi tevékenység valt.

" A paradicsom (Lycopersicon) nemzetség fajait Gjabban molekularis genetikai bizonyitékok alapjin Linné-hez
visszatérve ismét a Solanum nemzetséghez soroljak (Spooner et al., 2005).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Anyag

3.1.1 Novények, liveghazak és fitotronok
Virusokkal fertozott novények

A virusokkal spontdn fert6zott novényeken a tiineteket feljegyeztiik, azokrol
fotédokumentaciot készitettiink. Virussal fert6zott Ob jelzéshi cserepezett paprika novényeket
Dr. Csilléry Gébor bocsétott rendelkezésiinkre 1979 nyaran. Az ,,Sd” jelzésii beteg Solanum
dulcamara novény a Gyogynovény Kutaté Intézet (Budakaldsz) kisérleti klonjairdl
szarmazott, melyet 1974-t0] a vizsgalatokig Dr. Beczner Ldsz16 4polt. Viroldgiai vizsgalathoz
az orszag tobb pontjan, vadon €16 S. dulcamara novényekrdl gyujtottiink levélmintat vagy
dugvanyokat. A kontamindcidk megel6zésére a novényeket kiforditott nylon zacskéval fogtuk
meg és a hajtasokat kiilon-kiilon becsomagolva széllitottuk laboratériumunkba.

Tesztnovények

A tesztnovényként felhasznélt novények latin nevét és magjainak szarmazdasat az ii. ,,A
kisérletekhez haszndlt tesztnovények” pont alatt tiintettiik fel. A ndvényviroldgidban
széleskortien alkalmazott tesztnovények magjai (a donor megjelolése nélkiil emlitett
novényfajok és fajtak) az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetébdl, nagyrészt Beczner Laszlo,
Horvéth Jozsef, Molnar Bélané és Szirmai Janos kollekcidjabol szarmaztak. A botanikus
kertekbdl és gylijteményekbdl szarmazé novények esetében, ha kétség meriilt fel a faj vagy a
fajta azonossdgit illetden, botanikus €és novénynemesité kollégdk (Andrasfalvy Andras,
Pénzes Antal, Solymosy Péter, Szatala Odon) segitségét vettiik igénybe a meghatirozashoz.

A kisérletekhez sajat gylijtésti paprikdkat is felhaszndltunk. Sajat gyljtésti paprikak
alatt azokat a fOként diszpaprika nemesitési alapanyagként kivdlasztott novényeket vagy
terméseket értjiilk, amelyeket disznovény {izletekben és kiskereskedelmi piacokon
vasaroltunk, vagy maganszemélyektol kaptunk. Ezek a novények (termések) altalaban
heterogén paprika populdciékban fordultak eld, eredetiik legtobbszor nem volt kiderithetd. A
sajat gyljtésekbdl szdrmaz6 paprikdkat iiveghdzban neveltiik, jellemeztiik és réluk magot
fogtunk.

Uveghdzak, fitotronok

A kisérleti novényeket tiveghdzakban (MTA Novényvédelmi Kutatdintézete viroldgiai
laboratériuma, Budapest, Jdlia major; Mezdgazdasdgi Biotechnoldgiai Kutatékoézpont,
G6dolls;  Kertészeti és  Elelmiszeripari Egyetemen, Budapest; Zoldségtermesztési
Kutatéintézet Zrt., Budapesti Allomdsa), vagy lexdn-hizban (Pannon Agrartudoményi
Egyetem, Keszthely) neveltiik. Specidlis kisérletekhez fitotront (FISONS), vagy klimatizalt
fényszobat vettiink igénybe.

3.1.2  Virusizolatumok (Tobamovirus génbank)
A Kkisérletekhez a Tobamovirus nemzetség tiz fajdnak izolatumait helyeztiik el

génbankban (1. tdblazat, SALAMON et al.,, 1988). A Eértekezésben jellemzett DYFV
izolatumok jelzését és a jelzések magyardzatit a ,,3. EREDMENYEK?” fejezet tartalmazza.
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5. tablazat

Tobamovirus génbankban fenntartott virusizolatumok

A virusfaj neve

A virusizolatum

Génbanki donor

jelzése
Tobacco mosaic virus (TMV) Ul Balazs Ervin
Sz Szirmai Janos
Gelb J. Richter
Tomato mosaic virus (ToMV) D/H Horvath J6zsef
Mo V. Mokra
Vla Y. Vlaszov
Tobacco mild green mosaic virus (TMGMV) | U2 Balazs Ervin
Phys Sajat izolalds
Cl13 Sajat izolalas
Pepper mild mottle virus (PMMoV) T(W) Beczner Laszlo
P8 A. Th. B. Rast, Tébias Istvan
P14 A. Th. B. Rast, Tébias Istvan
Nov Sajat izolalas
Paprika mild mottle virus (PaMMYV) P11 A. Th. B. Rast, Tébias Istvan
Bell pepper mottle virus (BePMYV) FO A. Th. B. Rast, T6bids Istvan
Al A. Th. B. Rast, Tébias Istvan
Ribgrass mosaic virus (RMV) HRM J. Juretic
Pm/Tcs Sajét izoldlas
Odontoglossum ring spot virus (ORSV) Br R. Koenig
J Y. Inouye
48 Sajat izolalas
Sunnhemp mosaic virus (SHMV) Cc M. Zaitlin
Cucumber green mottle mosaic virus Griinstamm (G) J. Richter
(CGMMYV) Weildstamm W) J. Richter

3.1.3 Antiszérumok, immundiagnosztikumok

A TMV-Ul, a ToMV-D/H és a TMGMV-U2 izolatumokkal szemben eloallitott
poliklondlis nyul antiszérumokat Dr. Burgydn Jozsef bocsdtotta rendelkezésiinkre. Mas
antiszérumokat a kisérleti munka sorén 4llitottunk el8. Az antiszérumokat -18 C°-on téroltuk.

A DAS ELISA vizsgdlatokhoz felhaszndlt immundiagnosztikumokat (gamma
globulin, torma-peroxiddz enzimmel konjugalt gamma-globulin) az altalunk rendelkezésre
bocsatott antiszérumokbdl a Human Rt. Immunolégiai Laboratériuma allitotta el6 Dr. Barna-

Vetr6 I1dik6 csoportjaban.
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3.1.4 Laboratériumi miszerek €s eszkdozok
Az tiveghdzi munkdkhoz haszndlt eszkozok

Gozzel sterilizélt vagy fertdtlenité oldatban mosott cserepek és milanyag pikirozé
ladak; gyari fekete folia konténerek; gOzzel sterilizalt vagy ellendrzott, kereskedelmi
forgalomban kaphaté kertészeti talajkeverék; hovel sterilizdlt porcellan dorzsmozsarak
torével; ollok; 2 %-os NaOH oldat, f6zott vagy folyékony szappan; eldobhaté papir kéztorlok;
novényvédo szerek (Pirimor, Lannate), kézi permetezd gép.

A virustisztitdsokhoz haszndlt specidlis eszkozok

Sterilizalt homogenizadlok (Waring blender); alacsony fordulatszamu Janeczky (K23,
K24) centrifugdk; ultracentrifugdk (Beckman) szogrotorokkal (Ti50, R30, R35) és kilendiild
rotorral (SW27); steril mllanyag centrifugacsovek; Beckman gridiens szeparitor pumpa;
ICSO Model E UV monitor; Specord UV-VIS spektrofotométer.

A mikroszkopos vizsgdlatokhoz haszndlt specidlis eszkozok

OPTON EM9 S2 és Philips transzmisszids elektronmikroszképok; vdkumgdzold;
ultramikrotém; Zeiss binokuldris fénymikroszkép; formvar héartyaval bevont, szénnel g6zolt
mikrorostélyok; finomacél csipeszek; steril szike és zsilletpenge.

A szerologiai vizsgdlatokhoz haszndlt specidlis eszkozok

Takatsy-féle mikrotitrdld lapok és kacsok; termosztitok; UNISCAN ELISA-reader;
binokularis mikroszkép; ELISA mikrotitrdlé lapok, tobbcsatornds Finpipettdk; vizszintezd
asztal; gélkivagd sablonok; vakumszivattyu.

A gélelektroforézishez haszndlt specidlis eszkozok:
Horizontélis gél-elektroforézis késziilékek (Biorad), elektromos tapegység, festokadak.
Altaldnos laboratériumi eszkizok

Hiitészekrények (4 C°, -18 C, -70 C%); pH mérék, hésterilezé kemence; elszivofiilke;
bidesztillalé késziilék; magneses keverdk; pipettdk (Finpipetta, Gilson pipettdk, eldobhat6
steril heggyel); steril iivegpipettdk; steril iiveg €és millanyag eszkozok (méréhengerek,
lombikok, fioldk, Eppendorf csovek); laboratériumi mérlegek; liofilezd késziilék; folyékony
nitrogén tartdly, steril laboratériumi csipeszek, kanalak; iiveg és muanyag Petri-csészék,
Hoppler termosztit.

3.1.5 Vegyszerek, reagensek, diagnosztikumok

Sooldatok és pufferek elkészitéséhez ismert hazai és kiilfoldi gyartokt6l (Reanal,
Sigma, Merck, Serva; Boehringer) beszerzett analitikai tisztasagu vegyszereket hasznaltunk.
A DAS ELISA vizsgalatokhoz az immunglobulin tisztitdsat €s torma peroxiddz enzimmel
torténd konjugdldsit a Huméan Rt. Dr. Barna Vetr6 Ildiké 4ltal vezetett immunoldgiai
laboratériuma végezte. Az ultravékony novényi metszetek fixdldsdhoz, dehidédldsahoz és
kontrasztozdsdhoz  sziikséges vegyszereket az elektronmikroszkép laboratériumok
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biztositottak. A felhaszndlt oldatok, pufferek és vegyszerek paramétereit (toménység, pH,
homérséklet) a 3.2 Mddszer alfejezet vonatkoz6 pontjaiban adjuk meg.

3.2 Mboddszer
3.2.1 Novénynevelés, -dpolds —€s fenntartas
Virussal fertozott novények

A kiilonbozd virusokkal fertdzott novényeket egymadstdl elkiilonitetten neveltiik a
kontaminécidk megeldzésére. A virusfenntartist szolgald torzsnovényeket (fertdzott paprika,
dohény, ebszolécsucsor egyedek) gyakran évekig megtartottuk rendszeres metszéssel és
atcserepezéssel. A metszést 2 %-os NaOH oldattal fertOtlenitett olloval vagy kézi
visszacsipéssel végeztiik. Atiiltetések, metszések el6tt és utdn keziinket ligos-szappanos
mosdssal fertOtlenitettiik. A gyljtott S. dulcamara dugvanyokat egyenként, steril kémcsdbe
toltott csapvizben gyokeresitettiik, majd cserepezve elkiilonitetten neveltiik.

Tesztnovények

A tesztnovényeket a virusokkal folyé kisérletektdl elkiilonitetten neveltiik. A
kismagvu tesztnovényekbdl (pl. dohdny, petinia fajok, fajtdk) el0szor magvetést végeztiink, a
palantdkat pikiroztuk, majd 2-3 leveles stdidiumban 6-8 cm atmérdji cserepekbe iiltettiik. A
nagymagvu novényeket (pl. bab, borsd, uborka) végsé helyre, cserepekbe vetettiik.
Tomegtesztelések esetén (pl. paprika genotipusok tesztelése) a vetéseket fertOtlenitett
milanyag pikirozé lddakba végeztiikk €s a szikleveles vagy 1-2 lombleveles novényeket a
laddkban inokuldltuk. A novényneveléshez esetenként (pl. paprika magfogasokhoz) 3-5 1
térfogatu cserepeket vagy fekete folia zsdkokat hasznaltunk. A kisérleti tiveghdzak ablakait,
ajtait tiillhdléval izoldltuk, a vektorok (levéltetvek, liszteskék, tripszek) ellen rendszeresen
(dltaldban hetenként) védekeztiink Az iiveghdzakat, fényszobdkat ugy flitottik és
szelléztettiik, hogy a hémérséklet 22-26 C° kozott ingadozzon. Meleg nyéri hénapokban az
tiveghdzakat arnyékoltuk és ahol nem 4llt rendelkezésre klimaberendezés, vizpermetezéssel
hitottik. Az {liveghazi kisérletek tobbségét a februartél-juliusig és a szeptembertdl-
decemberig tarté idoszakokban végeztiik.

3.2.2 Inokulumok készitése és mechanikai inokulacid

A mechanikai virusatvitelt a karborum/cellit-livegspatula vagy a levélrdl/termésrol-
levélre torténd inokuldciés mddszerekkel végeztiik az aldbbiak szerint:

A virusdonor ndvényanyagot (magok, gyokerek, levelek, termések) feliiletileg 2 %-os
NaOH oldattal, majd hideg csapvizzel mostuk. Ezt kovetden a novényrészeket 1 : 5-10 aranyud
hideg foszfat puffer (0,067 M, pH = 7.0) hozzaadasa utan steril porcelan dorzsmozsarakban
homogenéltuk. Az igy nyert inokulumokba martott steril tivegspatuldval fiatal tesztnovények
elézdleg karborundummal vagy cellittel leszort leveleit dorzsoltik be. Az inokulalt
novényeket a bedorzsolés utdn csapvizzel permeteztik. Ha az inokulum forrds
szérazpreparatum volt, hasonl6 médon jartunk el a NaOH-os mosist mellézve. Ha az
inokulum tisztitott viruspreparatum volt, azzal kozvetleniil dorzsoltiik be a tesztnovényeket.
Ha az inokulum forrds paprika mag volt, a magvakat steril Eppendorf cs6ben 500-1000 zl
steril viz hozzdaddsa utdn alaposan razattuk és a kapott szuszpenzié feldliszdjaval végeztiik
az inokulélast. Néhany esetben a mechanikai inokuléciét paprika bogy6bdl steril szikével
kivagott bogydszelet maghdaz feldli oldaldval végeztiik kozvetleniil a tesztnovényekre.
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3.2.3 Virusizolalas, -differencidlés (-szeparalds) -€s fenntartds

A virusizoldlashoz a vizsgalt novényekbdl nyert inokulumokkal virus akceptor-
indikétor tesztnovényként és virusdifferencidlasi célokra is alkalmas novényfajok (C. annuum,
C. sativus, Chenopodium spp., D. stramonium, Nicotiana spp., Ph. vulgaris) fiatal egyedeit
inokuldltuk. Az inokuldciét kovetden virus vagy virusok jelenlétét a tesztnovényeken
kialakul6, a virusfertézésekre altaldban jellemzo6 lokélis és/vagy szisztemikus tiinetek alapjan
allapitottuk meg. Az izoldlt virusok tisztasigdra vagy esetleges komplex természetére az
akceptor novényeken tapasztalt illogikus tiinetekbdl vagy a lokalis szimptomdkkal reagéald
novényeken megfigyelt lokdlis tiinetek (klorotikus vagy nekrotikus 1€zidk, foltok, gyfiriik)
morfoldgiai jegyeibdl kovetkeztettiink.

A komplex fertézések legkisebb gyanija esetén a komplex komponenseinek
szepardldsdra a kereszt-inokuldciés modszert és/vagy az egylézids kultirdk modszerét
alkalmaztuk. Kereszt-inokuldcids virusszepardlds esetén az akceptor novények inokulélt és
csucsi leveleibdl kiilon-kiilon - fiiggetleniil attdl, hogy azok mutatnak-e tiineteket vagy sem -
passzdlast végeztiink a virusok széles korére fogékony (virofil) és viszonylag ellendlld
(viroféb) novényekre. A tiineteket elemezve megdllapitottuk, hogy az eredeti inokulum
tartalmazott-e patoldgiai tulajdonsdgok alapjain megkiillonboztetheté virusokat. Hasonld
modon végzett tovabbi passzalasokkal és a virusdifferencidldsi és szepardldsi célokra
alkalmas novények korének bovitésével a viruskomplex komponenseit a patologiai
értelemben vett tisztasdgig, a megfeleld szepardtor-novényeken egymdstol elvalasztottuk.

A virusdifferencidlashoz az egylézios kultirdk moddszerét alkalmazva eldszor
elemeztiikk az akceptor-indikdtor novények inokuldlt (bedorzsolt) levelein kialakult 1ézidk
morfoldgidi jegyeit (alak, nagysdg, szin, a megjelenés gyorsasidga). A kiilonbozd 16zi6-
tipusokbdl egy-egy jol elkiilonild 1€zidt steril szikével kivagtunk és kiilon-kiilon
homogenéltuk. Az igy nyert inokulumokkal az eredeti lokdl-1€zids tesztnovény faj (fajta)
egészséges egyedeire végeztiink visszafertdzést és vizsgdltuk a kapott 1éziok morfoldgiai
homogenitdsat. Az egyléziés passzdldst ismételve a mar homogén I1ézidkat el6idézd
virusvonalat szisztemikusan fogékony gazdandvényen szaporitottuk, majd az eredeti lokal-
1ézi6s tesztnovényre végzett visszafertézés utin a 1éziok morfoldgiai vizsgdlataval
ellendriztiik a felszaporitott virus tisztasdgat.

Minden standard tobamovirus izoldtum (5. tablazat) tisztasdgat (mentességét idegen
tobamovirustél vagy mads virusoktol) differencidlé tesztnovényeken végzett eldzetes
tesztelésekkel, a szakirodalombdl ismert tulajdonsdgokkal Osszevetve ellendriztik. A
virusizolatumokat szisztemikusan fogékony propagativ gazdandvényeken (N. tabacum cv.
Samsun, N. clevelandii, C. annuum), liofilezett levelekben és tisztitott prepardtumokban
tartottuk fenn.

3.2.4 A virusizoldtumok tulajdonsiagainak vizsgédlata
3.2.4.1 A gazdandvénykor tanulmanyozdsa €s szimptomatoldgiai jellemzés

A gazdanovénykor vizsgalatahoz a tiszta virusizolatumokat szisztemikusan fogékony
gazdanovényeken (propagativ gazddk) szaporitottuk. A vizsgalt novényeket (legaldbb 2-5
egyed fajonként) szikleveles korban vagy 3-6 leveles korban a propagativ gazdak tiineteket
mutaté csucsi leveleibdl nyert inokulumokkal dorzsoltiik be. A lokdlis és szisztemikus
tilneteket 3-6 hétig tanulmanyoztuk. A latens fertdzések megéllapitdsdhoz az inokuldlt, de
tiineteket nem mutaté novények csicsi és bedorzsolt leveleirdl kiilon-kiilon visszaizolalast
végeztiink az adott tobamovirus izolatummal szemben érzékeny, lokalis 1éziokkal reagdld
tesztnovényekre.
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3.2.4.2 Citopatoldgia

Fénymikroszkopos vizsgalathoz virussal fertdzott és egészséges tesztnovények
leveleinek fondki részérdl finom csipesszel epidermisz nyuzatokat készitettiink, amelyeket
tirgylemezen, fiziologids oldat cseppjére helyeztink és feddlemezzel zartunk. A
tobamovirusokra jellemzd sejtzarvanyokat binokuldris fénymikroszképpal 400-600x-o0s
nagyitas mellett vizsgaltuk.

Elektronmikroszképos citolégiai vizsgdlathoz dohdny tesztndvények szisztemikusan
fertozott leveleinek tiineteket mutaté mez6ibdl kb. 3x3 mm-es darabkdkat steril szikével
kivagtunk. A szovetdarabokat 5 % glutaraldehidet tartalmaz6 kakodilat pufferben (0.5 M, pH
= 7.0) 2 6ran at fixéltuk, majd mosést kdvetden 1 %-os OsOs—al utédfixdltunk. Etanolos
dehidrdlds utdn a fixdlt novényi mintdkat Epon gyantdba dgyaztuk. A bedgyazott
levéldarabokrdl ultramikrotommal készitettiink ultravékony metszeteket, amelyeket 2 %-os
uranil acetattal és olom-citrattal kontrasztoztunk. A sejtekben megfigyelhetd citolégiai
elvaltozasokat OPTON EMOS2 transzmisszids elektronmikroszképpal tanulmanyoztuk.

3.2.4.3 Keresztvédettség megéllapitasa

A tobamovirus izolatumok kozotti interakcidt keresztvédettségi (cross protection)
tesztekkel tanulmédnyoztuk. Ehhez N. sylvestris novények fél-leveleit (a levéllemez féerétdl
jobbra vagy balra es6 levélfelet) a TMV-U1 izoldtummal, illetve N. glutinosa ndvények fél-
leveleit hasonl6 médon a DYFV-XM izoldtummal inokuldltuk. A fenti szisztemikus gazda-
virus kapcsolatokban a megjeldlt izolatumok nekrotikus lokdlis tiineteket nem okoznak. A
kontroll levélfeleket pufferrel dorzsoltik be. Az elsé (premunizdld) inokuldciét kovetd 8.
napon az inokuldlt leveleket a teljes levélfeliileten (a kontroll levélfelekkel kezdve) olyan
tobamovirus inokulumaval dorzsoltiik be (masodik vagy challange inokuldcié), amely az adott
gazda-virus kapcsolatban lokalis nekrotikus 1ézidkat okoz. A keresztvédettségre a premunizalt
(elofertozott) és a kontroll levélfeleken a masodik inokulaciét kovetden kialakulé nekrotikus
1ézi16k szamabdl kovetkeztettiink.

3.2.4.4 Fizikai tulajdonsdgok megallapitasa

A fizikai tulajdonsdgok (hoinaktivalasi pont, HIP; higithatésag, HIG és in vitro
eltarthatosdg, EIV) megallapitdsdhoz tiszta tobamovirus izoldtummal fertdzott propagativ
gazdanovények szisztemikus tiineteket mutaté leveleit puffer hozzdaddsa nélkiil
homogendltuk és tiillhdlon 4t préselve szlrtik. A szovetnedvet NOORDAM (1973)
modszereit kovetve kezeltik. A fertdzoképességet a kiilonbozd kezelések utdn lokélis
1ézidkkal reagdld tesztnovényekre (N. glutinosa, N. tabacum cv. Xanthi-nc) végzett
inokulécidkkal ellendriztiik.

3.2.4.5 A virionok elektronmikroszképos vizsgélata

A virionok elektronmikroszképos vizsgédlatdhoz novényrészekbdl vagy tisztitott
virusszuszpenziobdl készitettiink csepp-preparatumokat. A novényi részbdl (levelek, paprika
bogydk) kb. 3x3 mm-es szovetdarabkat steril szikével vagtunk ki, melyet targylemezen
néhany csepp 2 %-os foszforvolframsav oldatban (pH= 6.7) iivegbottal enyhén elmaceraltunk.
Az igy nyert szuszpenziobol 20 ul-t formvar hartyaval fedett €s szénnel g6zo6lt mikrorostélyra
cseppentettiink, majd 15-20 mdésodperc mulva a cseppet sziirOpapir élével leszivtuk. A
mikrorostélyt szdritottuk. Uranil acetdtos kontrasztozds esetén a gridre ndvényi szdvetnedvet
vagy tisztitott viruspreparatum egy cseppjét vittiik, a gridet 10-20 masodperc milva 2-3 csepp
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desztillalt vizzel mostuk, majd a virionokat 1 %-os uranil acetittal kontrasztoztuk. A
vizsgalatokat kiilonb6z6 nagyitdsok mellett (20000 - 60000 x) végeztiik.

3.2.4.6 Virustisztitas

A tobamovirusokat propagativ gazdanovények szisztemikusan fert6zott leveleibdl,
vagy spontan fert6zott gazdanovények leveleibdl részlegesen GOODING é€s HEBERT (1967)
modszerét kovetve tisztitottuk. A részlegesen tisztitott prepardtumokat a felhaszndlasig -18
C%on fagyasztva taroltuk vagy cukorgradiens centrifugédldssal tovabb tisztitottuk az alabbiak
szerint:

Beckman SW27 kilendiild rotor csoveibe 0.05 M borat pefferben (pH = 8.0) elkészitett
felforralt, majd szobahdémérsékletre lehtitott 25 %-os cukoroldatot toltottiink. A csoveket
alufélidval lezarva, az oldatot —18 C°-on lefagyasztottuk. A gradiens oldat elkészitéséhez a
lefagyasztott csoveket egy éjszakdn at 4 C°-ra helyeztilk. A lassan kiolvad6 cukoroldatban
kialakul6 vertikdlis cukorgradiensre a részlegesen tisztitott virusszuszpenzidkbol 1-2 ml-t
rétegeztiink, majd a csoveket kilendiild rotorba helyezve a virusokat 24000/perc
fordulatszdmon két 6ran 4t centrifugaltuk. A centrifugélds utdn a viruszonak elhelyezkedését a
gradiens oldatban fiiggdleges irdnyu atvilagitds mellett, sotét héttérben tanulmanyoztuk. A
virust tartalmazé frakcidkat Beckman gradiens pumpédhoz kapcsolt ISCO Model E UV
monitorral 245 nm hulldmhosszon mért abszorpcié alapjan szepardltuk, borat pufferrel
legaldbb 1 : 2 ardnyban higitottuk, majd a szuszpenziébdl a virust Ti50 rotorban 45000/perc
fordulaton 2-3 o6ra centrifugéldsi idével ilepitettiik. Az iiledéket 1-2 ml bordt pufferben
oldottuk vissza és Eppendorf centrifugdn alacsony fordulaton (5000/perc) centrifugéltuk. Az
opaleszkdld virusszuszpenzié UV spektrumdt Specord UV VIS fotométerrel széles
hulldmhossz tartomanyban vettiik fel. A viruskoncentraciét a 260 nm-en mért extinkcid
értékébdl az Eogp nm = 3.1 Osszefiiggés alapjan szamitottuk. A virustisztitdsokat 4 C%on
végeztilk, a tisztitott virus szuszpenzidkat fagyasztva, -18 C’-on taroltuk.

3.2.4.7 Antiszérumok eloallitasa

Antiszérumok  elbdllitdsdhoz  antigénként gradiens centrifugdldssal tisztitott
virusszuszpenzidkat haszndltunk, melyek koncentriciéjat 2-5 mg/ml-re allitottuk be. Az
antigénekkel Uj-zélandi fehér nyulakat immunizaltunk a hétsé combba adott intramuszkuldris
oltasokkal. Az els6 oltdskor 1 ml virusszuszpenziéhoz 1 : 1 ardnyban Freud komplett, a
tovabbi oltdsokhoz Freud inkomplett adjuvénst adtunk. Az oltdsokat 7 naponként, Gsszesen
haromszor ismételtiik. Az immunizalt nyulak fiilvéndjabdl az utolsé oltast kovetden hetenként
egy-egy alkalommal 20-40 ml vérmintat vettiink.

A levett vérrél az alvadds utdn a szérumot Ovatos ledntéssel elvdlasztottuk az
alvadéktol és 6000/perc fordulaton centrifugaltuk. Az antiszérumokhoz 0.02 % NaNs-t adtunk
és azokat 5-10 ml-es fioldkban szétosztva fagyasztva —18 C -on tdroltuk.

3.2.4.8 Szeroldgiai vizsgalatok
Titrdldsok és szerologiai differencidl indexek meghatdrozdsa

Az antiszérumok homoldg (sajat antigénnel szembeni) €s heterolg (idegen antigénnel
szembeni) titer értékeit VAN SLOGTEREN (1955) mddszerét kdvetve mikroprecipiticids
teszttel allapitottuk meg. Az antiszérumokbdl fiziol6gids oldatban Takatsy-féle mikrotitrald
lapokon, titrdlé kacsokkal készitettiink higitasi sort. Higitdsi 1épésenként (1:2, 1:4, 1:8
....1/4096) az antiszérumokbol 20-20 ul-t cseppentettiink formvar hartyaval bevont iiveg Petri
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csész€k aljara, melyekhez foszfat pufferrel 0.05 és 0.1 mg/ml koncentraciéra bedllitott 20-20
ul antigént (részlegesen tisztitott, vagy tisztitott tobamovirus szuszpenzidt) adagoltunk.
Antiszérum kontrollként normdal nydl szérumot (1: 4-8 higitdsban), antigén kontrollként
egészséges dohdny centrifugalt szovetnedvét (1: 4-8 higitdsban) haszndltunk. A reagensek
Osszecseppentése utdn a cseppekre Ovatosan paraffin olajat rétegeztiink ugy, hogy az olaj
sértetleniil koriilfollya és teljesen befedje a cseppeket. A Petri-csészéket ezt kovetOen
termosztitban 36 C'-on négy 6rdn at inkubdltuk, majd a cseppekben kialakult precipitaciot
binokularis mikroszkép alatt, sotét hattérben, oldalirdnyd megvilagitds mellett értékeltiik.
Minden antiszérum-antigén kombindciéban megallapitottuk az antiszérumnak azt a
véghigitasi pontjat, melyen még szemmel lathaté precipitacié alakult ki. Az értékelést a
szobahOmérsékleten tartott Petri csész€k egy éjszakai inkubdcidja utin megismételtiik. Az
eredményeket a szeroldgiai vizsgdlatokban gyakorlott labordnsokkal egyiitt értékeltiik.
Antiszérum-titerként minden antiszérum-antigén kombindciéban a még reakcidét adéd
legnagyobb antiszérum higitast hatdroztuk meg.

A virusizoldtumok kozotti szerolégiai rokonsag kifejezésére a homoldg és heteroldg
titer értékekb6l VAN REGENMORTEL (1975) szerint szamitottuk ki a szeroldgiai
differencidl indexeket (SDI). Az azonos nyultdl kiilonb6zd idépontokban vett sz€rum mintdk
titrdlasi eredményeit azonos antigénre nézve atlagoltuk és ilyen esetekben a szeroldgiai
rokonsdgot az atlagos szerologiai differencidl indexek kiszamitdsaval adtuk meg.

Kettos agar-gél immunodiffiizios vizsgdlatok

A virusok kozotti szerologiai rokonsdg kvalitativ elemzéséhez az OUCHTERLONY
(1968) féle kettds agar-gél diffiziés moddszerrel spur (sarkantyd) teszteket és intragél
abszorpcios teszteket végeztiink. Erre a célra 0.8 %-os agardzt (Reanal) készitettiink NaNs-at
tartalmazo 0.1 M foszfat pufferben (pH = 8.0), melyet 8 cm atmérdji tiveg Petri csészékbe
ontottiink ki (10-12 ml/Petri-csésze) vizszintezett asztalon. A gélesedés utdn a gélbdl kor
alakd, kozponti és periférids elhelyezkedésii reagens tartdlyokat sablonnal véagtunk ki,
melyekbdl a gélt vakumszivattyuval tdvolitottuk el. A periférids tartdlyokba a vizsgalt
antigénekbdl 20-20 ul-t cseppentettiink, majd 1 6ras diffizié utdn a kdzponti tartdlyba 20 ul
antiszérumot adagoltunk. Antigénként tobamovirusok részlegesen tisztitott szuszpenzidjat
hasznaltuk 2-3 mg/ml koncentriciéban, az antiszérumokat 1:4, 1:8 ardnyban fiziol6gids
oldatban higitottuk. Az antigén és antiszérum tartalyok kozott kialakuld precipitacids iveket
és az ivek taldlkozdsi pontjan a sarkantyd képzOdést oldalirdnyd megvilagitds mellett, sotét
héttérben, 12-24 6ras inkubécid utan tobbszor értékeltiik.

Intragél abszorbcids tesztek esetén a kozponti antiszérum tartdlyba eldszor nagy
toménységll (3-5mg/ml) tisztitott virus szuszpenzidt, majd ennek a gélbe torténd diffunddlasa
utdn ugyanebbe a tartdlyba 1:4 vagy 1:8 higitdsu antiszérumot cseppentettiink. Az antiszérum
adagoldsa utdn 1-2 6rdval a periférids tartdlyokba antigént (2-3mg/ml toménységii tisztitott
virusszuszpenzid) cseppentettiink, majd a Petri csészéket egy éjszakdn 4t inkubdltuk. A
precipitaciods ivek kialakuldsat tobbszor értékeltiik.

DAS-ELISA vizsgdlatok

DAS-ELISA vizsgalatokhoz antigénként kiilonboz6 tobamovirusok izoldtumainak
tisztitott szuszpenzidit haszndltuk, melyek koncentracidjat virusonként az UV spektrum
felvétele utdn 0.1 és 1 ug/ml-re allitottuk be homogenizdlé pufferrel. Kontroll antigénként
egészséges dohdny novények foszfat pufferben homogenalt, 5000/perc fordulaton 10 percig
centrifugalt szovetnedvét hasznaltuk.
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A vizsgalatokhoz kiilonb6z6 tobamovirusokkal szemben laboratériumunkban
eldallitott, mikroprecipitin tesztekkel titralt, aspecifikusan nem reagdld, magas titer értéku
antiszérumokat valasztottunk. Az antiszérumokb6l a Humén Rt. Immunoldgiai Laboratériuma
altal eldallitott diagnosztikumokat (gamma globulin, torma-peroxiddz enzimmel konjugalt
gamma-globulin) eldzetes optimalizaldsi tesztekkel megvizsgaltunk (reakcid képesség, az
esetleges aspecifikus reakcidk) és meghatdroztuk a diagnosztikumok optimélis higitdsait,
valamint az optimalis inkubdcids idOket. Minden reakciot azonos koriilmények kozott
végeztiink a kettds antitest szendvics (double antibody sandwich, DAS) ELISA technika
torma-peroxiddz rendszerre kidolgozott védltozata szerint (TUSSEN és KURSTAK, 1984). A
szinreakciok erdsségét fotométerrel mértiilk 492 nm hulldmhosszon. A vizsgdlatokat Dr.
Kolber Miria segitségével a Mezdgazdasdgi és Foldmiivelési Minisztérium Novényvédelmi
Kozpontjanak ELISA laboratériumaban végeztiik.

3.2.4.9 Virionok elektroforetikus mobilitdsdnak vizsgélata agar6z gélben

A vizsgélatokhoz 0.7 %-os agaréz géllemezt készitettiink 0.1 M foszfat-pufferben (pH
= 7.0), amelyet plexi futtaté lemezre vizszintezd asztalon ontottiink ki. A gél kiontésével egy
idében a gélbe a mintafelviteli helyek (,,zsebek™) kialakitdsdra rozsdamentes acélbdl késziilt
fésii-sablont helyeztiink, amelyet a gélesedés utdn dvatosan kiemeltiink. A géllemezt hordozé
futtatd lemezt vizszintezett liveglapra helyezett gélelektroforézis késziilék puffertartalyok
kozotti asztaldra helyeztiik, majd a katéd és andd oldali tartalyokat futtaté pufferrel (0. 25 M
uredt tartalmazo6 0.1 M foszfat-puffer, pH = 7.0) tgy toltottiik fel, hogy az 0.5-1 cm magasan
ellepje a géleket.

A vizsgdlatokhoz tobamovirusokkal fertdzott és egészséges tesztnovényekbdl (C.
annuum, N. benthamiana, N. clevelandii, N. tabacum) készitettiink szovetkivonatot az
alabbiak szerint:

A lemért levelekhez steril porcelldn dorzsmozsarakban 1 : 5 sidly/térfogat ardnyban
hideg homogenizdlé puffert (0. 5 M uredt tartalmaz6é 0.1 M foszfat puffer, pH = 7. 0)
adagoltunk. A homogendlds utdn nyert szuszpenziét Eppendorf centrifuga csovekbe toltve
asztali Eppendorf centrifugdn 10 percig 6000/perc fordulaton centrifugdltuk. A centrifugélt
szovetkivonatokbdl (mintdk) 15-15 ul-t Eppendorf csovekbe pipettaztunk, melyekhez 2-2 ul
10 % szacharézt és 1 mg/l brofenolkéket tartalmazo foszfat puffert adtunk. Az oldatokat a
lezart csovekben alaposan Osszekevertiik, majd mintdnként 12-12 ul-t a futtaté puffer alatt
Finpipettaval 6vatosan a gélben kialakitott zsebekbe adagoltunk. A mintdkat 40 V fesziiltség
mellett 4 6rdn at futtattuk A géleket festd kddakban Coomassie R Brilliant Blue fehérje
festéket tartalmazé 5 %-os esetsav oldatban festettik. A nem kotdédo festéket 20 %-os, 5 %
metanolt tartalmaz6 ecetsav oldatban tobbszori mosdssal tavolitottuk el. A gélekben festddo
csikokat hattérvilagitas mellett vizudlisan értékeltiik.

3.2.4.10 Capsicum fajok, -fajtdk, -hibridek és -vonalak tobamovirus fogékonysaganak
és/vagy rezisztencidjdnak megallapitasa

Kiilonboz6 paprika genotipusok tobamovirusokkal szembeni fogékonysagit és/vagy
rezisztencidjat mechanikai inokuldci6 utdn a lokalis €s szisztemikus tiinetek elemzése alapjan
allapitottuk meg. A novényeket szikleveles korban a szikleveleken, vagy 2-6 leveles korban
az els6 lombleveleken inokuléltuk. Specidlis esetekben ugyanazon névényegyedek kiilonb6z6
leveleit egy idOben vagy egymadast kovetden kiilonbozd tobamovirus izoldtumokkal
inokuldltuk.

Amennyiben a novények az adott virusizolaitum fert6zésére szisztemikus
betegségtiinetekkel reagéltak, a novényeket fogékonynak tekintettiik. Amennyiben az
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inokuléciét kovetden hiperszenzitiv reakciot (HR, nekrotikus lokalis 1€zidk, levélhullds)
mutattak és csucsi leveleiken szisztemikus tiineteket 3-4 héttel az inokuldciét kovetden sem
alakultak ki, a novényeket rezisztensnek tekintettik. Ha a HR-el reagdlé novényeken
szisztemikus szar és/vagy csucsnekrdzis jelent meg, ezt kiilon feljegyeztiik. Egyes virus-gazda
kombinaciékban (pl. SHMV — C. annuum) a novények nem HR-el reagéltak, de szisztemikus
tiineteket nem mutattak. Ilyenkor az esetleges latens szisztemikus fert6zottség kimutatisara a
tiinetmentes csucsi levelekbdl visszaizolalasi kisérletet végeztiink lokélis 1éziokkal reagédld
tesztnovényekre (N. tabacum cv. Xanthi-nc, N. megalosiphon).

Ha a novényeket meg akartuk kimélni a fertozésektdl, a rezisztencia és/vagy
fogékonysdg megdllapitdsara excizalt levélteszteket végeztink. Ebben az esetben a
novényekrol szikleveleket, vagy lomblevelet vettiink, amelyeket egyenként inokuldltunk €és
nedves szlrdpapirra helyezve lezart Petri csészékben, vagy tdlcdkon, atlatszé folpack illetve
nylon folidval fedve, vildgos helyen, szobahOmérsékleten inkubaltuk. 4-6 napos inkubacid
utdn vizudlis vizsgalattal értékeltiik az inokuldlt levelek tiinetmentességét (fogékony
genotipus), vagy a lokalis 1ézi6k megjelenését a leveleken (rezisztens genotipus).
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4. EREDMENYEK

4.1 Ebszélocsucsorrol (Solanum dulcamara L.) és paprikarol (Capsicum annuum L.)
szarmazo tobamovirus izolatumok osszehasonlit6 jellemzése

4.1.1 Tobamovirus elofordulasa termesztett ebsz6locsucsoron
Elofordulds és tiinetek

1974-ben a Gyoégynovény Kutaté Intézet (Budakaldsz) beteg ebszdlocsucsor klon
dugvanyat kiildte az MTA Novényvédelmi Kutatdintézete viroldgiai laboratériumdba. A
dugvany (jelolése: Sd) levelein virusfert6zésre utal6 mozaik és enyhe deformécié tiineteket
allapitottunk meg.

Virusizoldlas és -differencidlds

Mechanikailag 4tvihetd virusok fertézésének igazoldsdhoz a beteg ebszdlécsucsor
novény leveleibdl nyert szovetnedvvel C. sativus cv. Delicatess, N. glutinosa, N. tabacum cvs.
Samsun és Xanthi-nc tesztnovényeket inokuldltunk. Az inokuléciét kovetéen a C. sativus
novények tiinetmentesek maradtak, mig a dohdny tesztnovényeken virus(ok) fert6zésére
jellemzd lokdlis és/vagy szisztemikus betegségtiinetek alakultak ki.

A N. glutinosa inokulélt levelein gyorsan elhald, voroses-lila szegéllyel hatarolt
nekrotikus 1€zidk, valamint klorotikus, lassan elhal6 foltok jelentek meg. Ezt kdvetden a N.
glutinosa csucsi levelein érkivilagosodast, mozaik foltossdgot és deformacidkat allapitottunk
meg. A N. tabacum cv. Samsun tesztndvény élénksdrga szisztemikus levélfoltosodas
szimptomdval reagdlt. A N. tabacum cv. Xanthi-nc novényeken lokélis nekrotikus 1€zidk
alakultak ki.

Az akceptor-indikdtor tesztnovényeken megfigyelt tiinetek alapjan kizarhaté volt
szamos, a C. sativus-on szisztemikus tiineteket okoz6 virus (pl. AMV és CMV) jelenléte. A N.
glutinosa inokulélt levelein megfigyelt eltérd tipusd 1€zidk arra utaltak, hogy a beteg S.
dulcamara ndvényt legaldbb két novényvirus fertdzte. A nekrotikus 1ézidkat eldidézo
viruskomponensrodl feltételeztiik, hogy a TMV-vel vagy annak egy torzsével azonos, amire a
Samsun dohényfajta szisztemikus megbetegedése is utalt. Komplex fertdzésre utalt tovabb4 a
N. glutinosa szisztemikus megbetegedése is, mivel ez a novény a TMV-vel és a vele rokon
tobamovirusokkal szemben csak lokdlisan fogékony, nekrotikus 1éziokkal reagélo
tesztnovényként volt ismert.

A komplex virusfertdzés igazolasdhoz és a viruskomponensek szepardldsahoz kereszt-
inokulécids kisérleteket és elektronmikroszképos vizsgalatokat végeztiink. Megéllapitottuk,
hogy a N. glutinosa tesztnovény szisztemikusan fert6zott (csucsi) leveleibdl visszaizoldlt virus
ugyanezen a tesztnovény fajon csak klorotikus, lassan nekrotizal6do 1ézidkat, majd
szisztémikus mozaik tiineteket okozott és nem fertdzte a N. tabacum fajtdkat. A N. tabacum
cv. Samsun tesztnovény beteg cstcsi leveleibdl visszaizoldlt virus ugyanakkor csak
nekrotikus 1ézidkat idézett el a N. glutinosa és N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztnovényeken. A
patologiai tulajdonsdgok alapjan megkiilonboztethetd €s a fenti passzaldsokkal egymadstol
szepardlt virusizoldtumokat Sd1 és Sd2 szimbdlumokkal jeldltiik (5. dbra).

S. dulcamara-n végzett visszafertdzés utan az Sd1 komponens a novényeken sarga
foltossagot, az Sd2 komponens klorotikus levélfoltossdgot okozott (6. A, B dbra).
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5. abra

Solanum dulcamara-n kimutatott viruskomplex komponenseinek (Sd1 és Sd2)
differencialasa és szepara’lla’lsa1

Solanum dulcamara (Sd) ?EM = g28nm + p300x18 nm

"
N. glutinosa N. tabacum cv. Samsun
L. kI + nll L. tm
S. ék, mo, d S. mo, sf
W
S S
A ["A ]
N. glutinosa N. tabacum cv. Samsun N. glutinosa N. tabacum cv. Samsun
L.kl L. tm L.nll L. tm
S. ék, mo, d S. tm S.tm S. mo, sf
L(el) S L(el) S
v v v v
N. glutinosa N. glutinosa N. glutinosa N. glutinosa
L.kl L. tm L.nll L. nll
S. ék, mo, d S.tm S. tm S. tm
=Sd2—=EM = g28nm L(el)

N. tabacum cv. Samsun

L.tm
S. mo, sf

=Sd1—EM = p300x18 nm

]Jelmagyardzat: £ 3 = mechanikai 4tvitel; L. = lokdlis tiinetek; S. = szisztemikus
tilnetek; kl = klorotikus 1€zidk; nll = nekrotikus lokdlis 1€zidk; €k = érkivildgosodas; mo =
mozaik; d = deformdcidk; tm = tiinetmentes; sf = sarga foltok; L. = passzédlds az inokulalt
levélrdl; S = passzdlds a csticsi (szisztemikusan fertdzott) levélrdl; L(el) = egylézids
passzdlds; a boxok az egymastdl szepardlt Sdl és Sd2 izoldtumok propagativ
gazdandvényeken szaporitott tiszta kultirdjat jelolik; =EM = elektronmikroszkdpos
vizsgalat; g28nm = gémb alaku, kb. 28 nm atmérdji virus; p300x18 nm = pélcika alakd, kb.
300 x 18 nm méretl virus.
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A gomb alakd Sd2 komponens tanulminyozdsa azt igazolta, hogy ez a virus a
Magyarorszagon ismeretlen ebszdlocsucsor foltossag virus (Dulcamara mottle virus, DMV,
Tymovirus genus, Tymoviridae csaldd) 0j szerotipusival (DMV/H) azonos. A DMV/H
izolatum jellemzése nem feladata az értekezésnek. Azonositdsaval kapcsolatban BECZNER et
al. (1980) munk4djara hivatkozunk.

A virionok morfolégiai vizsgédlata meger0sitette, hogy az Sdl1 viruskomponens a
Tobamovirus nemzetségbe (kordbban Tobamovirus csoport) tartozé virus izoldtuma. A
viruscsoporton beliili tovabbi differencidlashoz az Sd1 izolditummal a C. annuum cv. Javitott
cecei (TMV fogékony) és D- Cecei-SH (az L gént tartalmazé6 TMV rezisztens) paprika
fajtdkat, a L. esculentum cv. Rutgers és a N. sylvestris tesztnovényeket inokulaltuk.
Megallapitottuk, hogy a kiilonbzd paprika fajtdk és a Rutgers paradicsom fajta az inokuldciéra
szisztemikus sarga mozaik tiinetekkel, mig a N. sylvestris csak lokdlis nekrotikus 1ézidkkal
reagélt. Ennek alapjan, GIBBS et al. (1977) munk4jat figyelembe véve, az Sdl izolatumot a
tobamovirusok ,,ToOMV csoportjdhoz” soroltuk és ,,ToMV-Sd”-vel jeloltiik.

A ToMV-Sd, a ToMV-D/H valamint a TMV Ul izoldtumok szerolégiai rokonsagat
mikroprecipitin titrdlasi tesztekkel vizsgaltuk. Ezek a vizsgdlatok azt bizonyitottdk, hogy a
ToMV-Sd izolatum a ToMV-D/H izolatummal, valamint a TMV-U1 izolatummal csak tavoli
szeroldgiai rokonsdgot mutat (BECZNER et al. 1980).
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6. abra

Szisztémikus tiinetek az Sd1 (A) és az Sd2 izolatummal (B) fert6zott S. dulcamara levelein.
Az Sdl izoldtum altal okozott szisztemikus sarga foltossdg a N. tabacum cv. Samsun
levelén (C). Az Sd1 izolatum virionjai (D).
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4.1.2 Tobamovirusok izoléldsa és differencidldsa ,,Ob” jelzésti paprika mintakbol
Elofordulds, tiinetek és etiologiai adatok

1978 nyardn Dr. Csilléry Géabor paprikanemesitd (Zoldségtermesztési Kutatdintézet,
Budapest) az Obuda MezOgazdasigi Kertészeti Termel6szovetkezet —iiveghdzaiban
(Budakaldsz) Soroksdri R paprika fajta dllomdnydban siarga mozaik-foltossdgot mutatd
novényeket figyelt meg. Megéllapitotta, hogy a beteg novényeket olyan tobamovirus fertozte,
amely - a TMV-re nem jellemz6en — lokélisan fertozte a N. sylvestris dohédny tesztnovényeket
és nem csak lokdlisan, hanem szisztemikusan is megbetegitette az N rezisztencia génnel
rendelkezé6 N. glutinosa és N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztndvényeket, valamint az L'
rezisztencia gént tartalmazo paprika fajtdkat. A Zoldségtermesztési Kutatdintézettel
egyiittmiikodésben végzett munkdnkat (TOBIAS et al, 1978) folytatva 1979 nyardn
konzultaltunk Dr. Csilléry Géaborral, aki a fenti informacidk szébeli kozlésével, eredményei
els6 publikaldsa elott (CSILLERY és RUSK(), 1980) ,,Ob” jelzéssel Javitott cecei (JC) és
Sorokséri (SO) paprika fajtdk beteg novényeit bocsatotta rendelkezésiinkre Osszehasonlitd
vizsgdlatokhoz. A cserepezett novények az eredeti gylijtésbdl szarmazé paprikdkon
megfigyelt sdrga mozaik tiineteket mutattak (8. A dbra).

Virusizoldlas, -differencidlds és -szepardlds

A beteg JC és SO paprika mintdk leveleib6l nyert inokulumokkal C. annuum cv.
Javitott cecei, D. stramonium, N. glutinosa, N. tabacum cvs. Xanthi-nc és Samsun és N.
sylvestris akceptor-tesztnovényeket inokuldltunk. Az inokuldlt tesztnovényeket a megfigyelt
lokalis és szisztemikus tiinetek alapjén az alabbi harom csoportba soroltuk (7. dbra):

. csak lokdlis nekrotikus 1éziokkal reagdlé tesztnovények: D. stramonium, N.
megalosiphon és N. sylvestris

II.  lokalis nekrotikus 1éziokkal és gytliriikkel valamint szisztemikus nekrotikus foltokkal,
gytirikkel és deformacidkkal reagdlé novények: N. glutinosa és N. tabacum cv. Xanthi-
nc (8. B, D dbra)

III. lokdlis klorotikus foltokkal és szisztemikus sdrga mozaik tiinetekkel reagalé novények:
C. annuum cv. Javitott cecei (8. C 4bra) és N. tabacum cv. Samsun (8. E abra)

A tesztnovények reakcioi kizdrtdk a paprikdn sarga mozaik betegséget el6idézd TAV,
AMV és CMV jelenlétét, mivel ezek a virusok szisztemikus megbetegedést okoznak az I.
csoportba sorolt, a vizsgalt esetekben csak nekrotikus lézidkkal reagdld tesztnovényeken
(SALAMON et al.,, 1980; SALAMON, 1989). A N. megalosiphon és a N. sylvestris
szisztemikus, mozaik tiinetekkel reagdlé gazdandvényei a TMV-nek. Ennek alapjan a TMV
fertozését is kizartuk. Feltételezve, hogy a JC és SO paprika mintdkat csak tobamovirus(ok)
fertdzte(’k), tovdbbi virusdifferencidlasra az I. tesztndvény csoport ndvényei nem voltak
alkalmasak, mivel ezeken a novényeken a paprikat fert6zo kiilonbozdé tobamovirusok /
ToMV, TMGMV (vizsgélataink idején PTMV) és a kiilonboz6 ,,TMV paprika torzsek™ (P8,
P11 izolatumok, RAST, 1978) / csak nekrotikus lokalis 1ézidkat okoznak.

A N. glutinosa és a N. tabacum cv. Xanthi-nc egyedein (II. tesztndvény csoport)
megfigyelt tiinetek az Ob jelzésli paprika mintdk komplex virusos fert6zését jelezték. Erre
egyrészt az inokuldlt leveleken kialakult 1ézidk szembetlind és nagy morfologiai
heterogenitdsa, masrészt a novények szisztemikus megbetegedése utalt.

A N. glutinosa-n és N. tabacum cv. Xanthi-nc-n a lokdlis 1€ziok két tipusat figyeltiik
meg, melyeket SB (= small brown, kisméreti barna) és LB (= large brown, nagyméretii
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7. abra
Viruskomplex kimutatisa az Ob jelzésii paprika novényekbél és a komponensek szeparalasa'

C. annuum cv. JC (SO) &> —=>—=>—=>—> EM

"4 [ A
L. II. II1.
D. stramonium N. glutinosa C. annuum cv. JC
N. megalosiphon N. tabacum cv. Xanthi-nc N. tabacum cv. Samsun
N. sylvestris
L.nl L. sbnl + Ibnl L. kf
S.tm S. ngy, nf, d S. smo
SB + LB +XII? cv. Samsun
S. smo
cv. Xanthi-nc 7
"4 WV 3 cv. Xanthi.nc
L. sbnl + Ibnl
S. ngy, nf, d
SB+LB+XII?
L(el). sbnl L(el). 1bnl S. ngy,nf, d
v v v
(2x) (2x) (2x)
cv. Xanthi-nc cv. Xanthi-nc cv. Xanthi-nc
L. sbnl L. 1bnl L. Ingy
S.tm S.tm S. ngy, nf, d
v v v
II1.
C. annuum L. kf L. kf L. kf
cv. Javitott cecei  S. mo S. smo S smo
N. tabacum L. tm [|EM L. kf —-EM L. kf
cv. Samsun S.emo |=SB S.mo,sf |=LB S.mo, sf
I1.
N. tabacum L. sbnl L. 1bnl L. Ingy -EM
cv. Xanthi-nc S. tm S. tm S.ngy,nf,d [=XII
N. glutinosa L. sbnl L. Ibnl L. Ingy
S.tm S.tm S. ngy, nf, d
L
N. sylvestris L. nl L. nl L. nl
S. tm S.tm S. tm

! Jelmagyardzat: L.= lokdlis tiinetek; S. = szisztémikus tiinetek; L., IL., III. = tesztndvény
csoportok; d = deformiciok; emo = enyhe mozaik; kf = klorotikus foltok; Ibnl = ,large brown”
nekrotikus 16zidk; Ingy = 1ézidszertien elhal6 nekrotikus gylirlik; mo = mozaik; nf = nekrotikus foltok;
ngy = nekrotikus gytiriik; nl = nekrotikus 1€zidk; sbnl = ,,small brown” nekrotikus 1ézidk; sf = sarga
foltok; smo = sdrga mozaik; tm = tiinetmentes; W = mechanikai atvitel; (2x) = kétszer ismételt; a
boxok a szepardlt komponensek (SB, LB, XII) els0 propagativ gazdait jelolik, L(el) = egylézios
passzalds; S = passzdlds a beteg csticsi levelekrél; #EM = elektronmikroszképos vizsgalat.
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barna) szimbdélumokkal jeloltiink (9. A dbra). Az SB tipusu 1ézidk atlagos mérete a N.
tabacum cv. Xanthi-nc levelein a fert6zés utdni 5. napon 0.7 mm (n = 34), a 10. napon 1.3
mm (n = 46), mig az azonos kord LB tipusud 1ézidéké 2,2 mm (n = 14) és 2,8 mm (n = 37)
volt. Az SB és LB 1€zi6 tipust el6idéz6 viruskomponenseket két egylézids passzaldssal
Xanthi-nc dohdny fajtdn egymadstdl tisztdn elvélasztottuk (9. B dbra). Tovabbi passzalast
kovetden ezek a komponensek sem a Xanthi-nc dohanyfajtan, sem a N. glutinosa-n nem
okoztak szisztemikus megbetegedést.

Az Ob jelzésti paprikdk szovetnedvével inokulélt N. glutinosa és N. tabacum cv.
Xanthi-nc egyedei az SB és LB 1éziok megjelenése utdn szisztemikusan is megbetegedtek:
csucsi leveleik deformalddtak és rajtuk érkozi klorotikus-nekrotikus foltok és gytrik, a
szaron pedig érnekrozis alakult ki (8. B, D dbra). A csucsi beteg levelekbdl visszaizolalt
(szisztemizal6dd) virus, amelyet XII-vel jeloltiink, jelentdsen kiilonbozott az SB és LB
komponensektdl, mert a passzédlast kovetden a Xanthi-nc dohdny inokulélt levelein nem
hatdrozott SB, vagy LB tipusu 1ézidkat, hanem lassabban kialakuld, kezdetben elmos6do
sz€lt, gytriiszertien elhalé lokélis foltokat okozott (9. D dbra), majd kovetkezetes
szisztemikus megbetegedést idézett eld.

A C. annuum cv. Javitott cecei tesztnovényeken (III. tesztnovény csoport) az Ob
paprika mintdkon is megfigyelt sdrga mozaik foltossag alakult ki (8. C dbra), ami igazolta,
hogy valéban a betegséget okoz6 virus(oka)t izolaltuk. A N. tabacum cv. Samsun névények
csucsi levelein olyan szigetszerti sdrga gylrlis-mozaik foltossdgot figyeltiink meg (8. E
abra), amely hasonlitott a laboratériumunkban tanulmanyozott Sd1 tobamovirus izoldtum
altal ezen a dohdny fajtan eldidézett szimptémakra.

Fenti eredmények alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az Ob jelzési paprika
novényeket legaldbb hirom, patoldgiai tulajdonsdgaik alapjdn megkiilonboztethetd virus
egyiittesen fertozte. Mivel az SB ¢és LB komponensektdl szepardlt XII komponens
tisztasagarol vagy esetleges komplex természetérdl egylézids passzélds nélkiil nem voltunk
meggyozddve, a szepardlt virus komponensekkel kiilon-kiilon visszafert6zést végeztiink az
eredeti tesztnovény szortimentre és megvizsgaltuk az eredeti paprikandvények
szovetnedvével inokuldlt Samsun dohdnyfajtardl visszaizolalhaté virust.

Az eredmények (7. dbra) azt igazoltdk, hogy az SB és az LB virusvonalak tobb
komponensre méar nem bonthatd, tiszta komponensei az eredeti viruskomplexnek. Az XII
izolatum tiszta kultirdjanak eldallitdisdhoz a virussal inokuldlt N. megalosiphon tobb
1€6z16jabol végeztiink passzdlast N. tabacum cv. Xanthi-nc novényekre. Az egylézids
passzaldsok utin a Xanthi-nc dohdnyokon az eredeti XII izoldtumra jellemzd tiineteket
figyeltik meg, azaz egymdastél megkiilonboztethetd virus-komponenseket az XII
izolatumbdl egylézids passzdldsok utdn nem tudtunk kimutatni. A Ob jelzésli paprika
szovetnedvével inokuldlt Samsun dohdnyfajta egyedeinek szisztemikusan fert6zodott
leveleiben a fentiek szerint szepardlt mindhdrom viruskomponenst (SB, LB és XII)
kimutattuk (7. abra).

Az Ob jelzésti JC és SO paprika novényekbdl, valamint az SB, LB és XII
viruskomponensek propagativ gazdanovényeibol készitett preparatumokban
elektronmikroszkoppal csak a tobamovirusokra jellemz6 kb. 300 x 18 nm méretli, palcika
alakd virionokat figyeltiink meg (8. F dbra). A patoldgiai és az elektronmikroszképos
vizsgalatok egyiittes eredményei meggydzden igazoltdk, hogy az ,,Ob” jelzésii JC és SO
paprika novényeket patoldgiai differencidlé modszerekkel harom komponensre (SB, LB és
XII) bonthaté tobamovirus-komplex fertdzte.

Az SB, LB és XII izolatumok rezisztencia-tord tulajdonsdganak megéllapitdsara a
harom izoldtummal kiilon-kiilon az L' rezisztencia gént tartalmazé D-Cecei-SH paprika
fajtat inokulaltuk. Megallapitottuk, hogy az SB izoldtum a novényeken csak lokélis 1ézidkat
okozott, mig az LB és XII izoldatumok klorotikus lokélis foltokat és szisztemikus sdrga
mozaik tiineteket idéztek eld.
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Virusmutdns izoldldsa az XII komponensbol

A Kkisérletek alatt a laboratériumunkban fenntartott XII izoldtum Kkiilonos
viselkedésére figyeltiink fel. Azt tapasztaltuk, hogy az XII izolatummal fert6zott N. tabacum
cv. Xanthi-nc novényeken a szisztemikus tiinetek a novények kordnak eldrehaladtaval
levélemeletenként valtoznak. A kezdeti sulyos szimptomdk (érkozi nekrotikus gytirlik és
foltok) a csucsi levelek irdnydban fokozatosan enyhiiltek és a virdgzat alatti néhany
levélemeleten mar legtobbszor nekrézisoktél mentes sdrga mozaik foltossdg alakult ki.
Ezekrél a mozaikos csucsi levelekrdl N. glutinosa, N. tabacum cv. Xanthi-nc és N.
megalosiphon tesztnovényekre végzett visszaizoldlds utdn azt tapasztaltuk, hogy amig az
inokulum nagy viruskoncentraciora utalé 100-200 lokélis 1ézi6t okozott a N. megalosiphon
bedorzsolt levelein, a parallel inokuldlt N. glutinosa és N. tabacum cv. Xanthi-nc levelein
csak néhany elszort, az XII izolatumra jellemzo, 1ézidszerti folttd alakuld lokdlis gytrit
idézett eld. Utobbi lokalis foltok kis szamét Osszevetve a N. megalosiphon-on megfigyelt
nagy léziészammal feltételeztiik, hogy az XII izolatummal fert6zott Xanthi-nc és N.
glutinosa dohéanyok csucsi leveleiben olyan virus szaporodott fel, amely a) nem indukal
lokalis nekrézist és b) a szisztemizalddds utdn is nekrézisoktél mentes sarga mozaik tiinetet
idéz eld az N-gént tartalmazé dohdanyokon. Feltételeztilk, hogy ilyen mutdns virus
szorithatta vissza a sziild virus felszaporodasat (XII) az id6s novények cstcsi leveleiben
és/vagy kolcsonhatdsba 1épve a sziilo virussal a visszaizoladlaskor jelentdsen csokkentette az
utébbira jellemzd lokélis gytiritk és foltok szaméat a N. tabacum cv. Xanthi-nc
tesztnovényen.

A virusmutacié-hipotézis igazoldsdhoz az XII virusvonallal inokuldlt Xanthi-nc
dohany bedorzsolt levelének tiinetmentes szektorabdl szovetdarabot vagtunk ki és az ebbol
nyert szovetnedvvel atviteli kisérletet végeztiink N. megalosiphon, N. glutinosa és N.
tabacum cv. Xanthi-nc dohdnyokra. A N. megalosiphon az inokul4ciéra nagyszamu lokalis
1ézidval reagdlt (9. D dbra), mig a N. glutinosa és a N. tabacum cv. Xanthi-nc novényeken
lokalis tiinetek kialakuldsa nélkiil (9. C dbra) szisztémikus mozaik és élénksarga foltossdg
alakult ki. A kisérletet a N. glutinosa inokulélt leveleirdl is elvégeztiik, a fentiekhez hasonl6
eredménnyel. Tovabbi fertézésekkel megallapitottuk, hogy az XII izoldtum és az abbdl
szeparalt XM (= ,,xanthi mosaic”) virusvonal a C. annuum cv. Javitott cecei, N. sylvestris és
N. tabacum cv. Samsun novényeken azonos tiineteket okozott. Elektronmikroszképos
vizsgalattal az XM izolaitummal fert6zott Xanthi-nc dohdnyban csak tobamovirusokra
jellemzd virionokat figyeltiink meg. Fenti eredmények alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az
XII komponensbdl olyan virusmutdnst kiilonitettiink el, amely lokélis nekrotikus tiinetek
indukaldsa nélkiil szisztemikus sarga mozaik betegséget okoz az N gént tartalmazé dohany
genotipusokon. Az XM virusvonalat N. megalosihpon-rol egyléziés passzalds utdn Xanthi-
nc dohdnyon szaporitottuk és a tovabbiakban, mint az XII izoldtum patoldgiai varidnsat
tanulmanyoztuk.

Az LB, az XII, az XM és az Sd1 virusizolatumok patoldgiai és szeroldgiai hasonlésaga

Az LB és XII izolatumok, valamint az XII izolatumbdl szeparalt XM virusvonal a C.
annuum és N. tabacum cv. Samsun tesztnovényeken nem csak egymadshoz, hanem a
laboratériumunkban mar tanulméanyozott Sd1 izolatumhoz is feltlinéen hasonlité tiineteket
okozott. Szeroldgiai rokonsdguk megallapitdsidhoz az Sd1, LB és XII izoldtumokat az Sd1
izoldtum  antiszérumat haszndlva  szerol6giai  mikroprecipitin  titrdldsi  teszttel
Osszehasonlitottuk. Az antiszérum mindhdrom izolatummal azonos titer értékig (1 : 1024)
reagdlt, ami a harom izoldtum nagyon kozeli szeroldgiai rokonsdgat bizonyitotta. Mivel az
SB izoldtum a tesztndvényeken az LB és XII izolatumoktdl jelentdsen eltérd tiineteket
okozott, feltételeztiik, hogy ez a komponens més tobamovirus faj izolatuma.
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8. abra

Sarga foltossdg az Ob jelzésli paprika (cv. Javitott cecei) novényen (A). Lokdlis és
szisztemikus betegségtiinetek az Ob jelzésti paprika novény szovetnedvével inokuldlt N.
tabacum cv. Xanthi-nc (B, D), C. annuum cv. Javitott cecei (C) és N. tabacum cv. Samsun
(E) tesztnovényeken. Tobamovirus virionok az Ob jelzésii paprika novény extraktumaban

(F).
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9. abra

LB és SB tipusu lokalis 1ézidk a az Ob jelzésli paprika novény szovetnedvével inokuldlt N. tabacum
cv. Xanthi-nc bedorzsolt levelén (A) és a két 1€zidtipus a virusszepardlds utdn (B). Az XM és az XII
izolatumok 4ltal okozott lokdlis tiinetek a N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztndvény levelein (C).
Nekrotikus lokélis 1éziok az XM izolatummal inokuldlt N. megalosiphon levelén (D).
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4.1.3 Tobamovirus el6fordulasa vadon €16 ebsz6locsucsoron
Elofordulds és tiinetek

1977 nyaran Tiszacsécsén a Tisza-artér vegyes-fiizes novénytarsuldsdban olyan S.
dulcamara ndvényeket figyeltink meg, melyek levelei enyhe klorotikus foltossagot
mutattak. Egy beteg novényrol (Tcs77) viroldgiai vizsgalathoz levélmintat gytjtottiink.

1983 nyardn szintén Tiszacsécsén, a Tisza-artéri nyarfa erddsités (2-3 ha)
aljnovényzetében figyeltiink meg beteg ebszdldcsucsor toveket. A teriiletet bejarva azt
tapasztaltuk, hogy az erddsités szélén és az irtdsokban, a naposabb helyeken €16 ndvények
levelei gyakran virusfertdzésre utal6 sarga mozaik foltossdgot mutatnak. Az erdd belsejében
arnyékos helyen taldlt példanyok levelei tiinetmentesek voltak vagy azokon csak enyhe
klordzist figyeltink meg. A vizsgédlatokhoz 10 novényrdl gytjtottiink leveles hajtasokat
(Tcs83/1-10) és egy beteg novényt (Tcs83/11) gyokeresen begylijtve atcserepeztiink. Egy
arnyékos helyen talalt, néhany levélen enyhe klorézist mutaté novényrol virustisztitishoz 20
g levélmintét gyiijtottiink.

1988 kora tavaszan, a S. dulcamara riigypattandsakor, az emlitett nyarasban
véletlenszerli (random) gyljtést végeztink. A gyijtott 11 dugvanyt (Tcs88/1-11)
gyokereztettiik és iiveghdzban tovabb neveltiik.

1985 nyardn Dombrad kozelében tanulményoztuk a Tisza arterén a S. dulcamara
spontdn virusos megbetegedéseit. A vizsgdlatokhoz enyhe mozaik és levéldeformécid
tiineteket mutaté novényt (Db8S) gylijtottiink.

1988 tavaszan Dombradon, a riigyfakadds utdn, a Tisza artér erdds-ligetes részén kb.
300 x 300 m (~ 10 ha) teriiletet bejarva hat egymastdl tavoli ebsz0l6 csucsorrdl szedtiink fas
dugvanyokat (Db88/1-6). Ugyanitt 2002 nyardn végeztiink szimptomatoldgiai
megfigyeléseket, és olyan, napos helyen taldlt novényt gyiijtottiink (Db02), amelynek
levelein sarga mozaik foltossag alakult ki.

1977 és 2004 kozott kiilonb6zd novénytdrsuldsokbdl gyljtottiink tovabbi S.
dulcamara novényeket Magyarorszag aldbbi helységeinek lakott teriiletein vagy azok
kozelében: Berkesz, Szentmartonkata, Godollé, Monor, Budapest, Budakeszi, Budakalasz,
Tordas, Sukord-Velence, Balatonudvari, Keszthely, Héviz.

A gylijtések alatt megfigyeltik a S. dulcamara-n megtelepedett vagy a novényen
taplalkozé, virusvektorként széba johetd éllatokat. Altaldnos tapasztalatunk a kiilonbozd
levéltetvek (Myzus és Aphis fajok) kolonizédcidja, tobb foldibolha faj és nydr végén a
burgonyabogarak tdpldlkozasa, esetenként kabdca fajok és atkdk megtelepedése, valamint
lepkék hernydinak tdplalkozdsa az ebszolOcsucsoron. Az ebszdlOcsucsor virdgait nagy
szamban latogattak a nektart gyiijté méhek és poszméhek. 1983-ban Tiszacsécse kozelében
kis méretli hazas csigdk tomeges tdpldlkozasat tapasztaltuk a novényfaj egyedein.
Megfigyeltiik, hogy a S. dulcamara terméseit 6sszel madarak fogyasztjdk. Az allatfajokat
néhany kivételtdl eltekintve (pl. Myzus persicae Sulz.) nem hatdroztuk meg.

Virusizoldlas- és differencidlds

A gyljtott ebszolocsucsor novények leveleibdl nyert inokulumokkal a Chenopodium
quinoa, N. glutinosa és N. megalosiphon tesztnovény szortimenet (esetenként mas fajokat
is) inokulaltuk. Eredményes virusatvitel utdn a tiineteket értékeltiik és az izolalt virusokat
(CMV, PVM, HMV, DuMV, AMYV) gazdandvénykoriik, virionjaik morfologiai
tulajdonsagai és szeroldgiai vizsgalatok alapjan identifikaltuk. Tekintettel arra, hogy a
novények tobbségén tobamovirus(ok) fertdzését nem allapitottuk meg, az értekezés céljanak
megfelelden a tovdbbiakban csak azon noOvénymintdk vizsgélatival foglalkozunk,
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amelyekrdl tobamovirust (is) izoldltunk. Mds virusokra vonatkozéan kordbbi munkdinkra
hivatkozunk (SALAMON, 1989; 2004; 2006a).

A Tcs/77 jelii S. dulcamara levelébdl olyan virust izoldltunk, amely a N. glutinosa és
a D. stramonium tesztnovényeken nekrotikus lokdlis 1ézidkat (10. A dbra), a Ch. quinoa-n
klorotikus elhal6 lokalis 1ézidkat idézett eld. Szisztemikus tiineteket a tesztnovényeken nem
figyeltiink meg. A N. glutinosa egy 1€zi6jar6l N. tabacum cv. Samsun dohdnyt inokulaltunk.
Megallapitottuk, hogy ezen a dohdnyfajtin a Tcs/77 izoldtum a laboratériumunkban
tanulmanyozott Sd1 izoldtumra jellemz0 szisztemikus sdrga mozaik foltossagot idézett elo.
A Tcs/77 izolatumot, amely elsd alkalommal igazolta tobamovirus jelenlétét a S. dulcamara
vad populécidin, az iiveghdzban fellépett dohdny peronoszpodra jarvany miatt elveszitettiik.

A késdbb (1983) megismételt gylijtésbdl szarmazd Tcs83/1-11 novénymintdk (10. B
abra) leveleinek szovetnedvével egy-egy N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztndovényt
inokuléltunk. A tesztnovényeken minden esetben nagyszamu, tobamovirus(ok) fert6zésére
utal6 nekrotikus lokalis 1€zi6 alakult ki, de szisztemikus megbetegedést nem tapasztaltunk.
A 1€ziok alakja, szine és méretei az izoldtumok jelentds variabilitdsira nem utaltak. A
1éz16kbdl kiinduléan N. tabacum cv. Samsun és C. annuum cv. D-Cecei-SH novényeket
inokuldltunk. Megallapitottuk, hogy a Samsun dohdnyfajtdn minden izoldtum szisztemikus
érkivilagosodast, szigetszerli sdrga foltosoddst €s ritdbban sirga gyfirlisfoltossagot idézett
eld. A D-Cecei paprikafajtdn (genotipus L'L") 5 izoldtum szisztemikus csicsnekrézist és
teljes elhaldst, 6 izoldtum siarga mozaik és gylirlisfoltossdg tiineteket okozott. A
virustisztitdshoz gyiijtott ebszoldcsucsor novény a biotesztek alapjan fertézottnek bizonyult
és leveleibdl nagy mennyiségili tobamovirust tisztitottunk. A cukorgrddiens centrifugédlds
utdn mért extinkcids értékbdl szamitott virusmennyiség 6 mg volt a 20 g levélbdl, ami nagy
(30 mg/100g) viruskihozatalnak felel meg.

Az 1988 tavaszdn Tiszacsécsén gytijtott, még levéltelen dugvanynovények
fertozottségét a kihajtas utdn N. glutinosa és N. megalosiphon tesztnovényeken vizsgéltuk.
Hat mintabodl (Tcs88/2-4 és 7-9) izoldltunk olyan virust, amely mindkét tesztnovényen a
tobamovirusokra jellemzd nekrotikus lokélis 1éz6kat okozott. Szisztemikus megbetegedést a
tesztnovényeken nem figyeltiink meg. Hét dugvanyrdl a fenti virofil tesztnovényeken virust
nem tudtunk kimutatni.

A Dombradon 1985-ben napos helyen gytijtott, sarga levélfoltossdgot mutatd S.
dulcamara ndvényrdl (10. C abra) végzett virusizolaldsi kisérlet eredményes volt. A Db85
novényrol izolélt virus nekrotikus lokélis 1ézidkat okozott a N. megalosiphon, a N. tabacum
cv. Xanthi-nc és a N. sylvestris akceptor tesztndvényeken és szisztemikus sdrga mozaik
foltossdgot idézett el6 a D-Cecei paprikafajta, valamint a Samsun dohdnyfajta egyedein.
Elektronmikroszkopos vizsgélattal az eredeti ndvénybdl a tobamovirusokra jellemzd méreti
és alakd virionokat mutattunk ki.

A Db88/1-6 dugvanynovények leveleinek szovetnedvével Ch. quinoa, N. glutinosa
és N. megalosiphon tesztnovényeket inokuldltunk. A hat minta koziil 6tbél mechanikailag
atvihetd virust izoldltunk. Négy izoldtum (Db88/1, 4-6) a N. megalosiphon és Ch. quinoa
levelein a PVM-re jellemz0 tiineteket idézett eld. Ezen izolatumok és a PVM azonossagat
DAS-ELISA vizsgalatok igazoltadk (SALAMON, 2006d). A Db88/2 mintardl szdrmazo
inokulum a N. megalosiphon bedorzsolt levelein a PVM-re jellemzdé klorotikus és
nekrotikus gytirlikon kiviil kis szamu, de hatarozott, a tobamovirusokra jellemz6 nekrotikus
1ézi6t is eldidézett, ami PVM + tobamovirus komplex jelenlétét mutatta.

A 2002-ben Dombridon gytijtott Db02 jelzésli ebszdlocsucsor leveleinek
szovetnedvével N. tabacum cv. Xanthi-nc, N. tabacum cv. Samsun, N. glutinosa, N.
megalosiphon és C. annuum cv. Greygo tesztndvényeket inokuldltunk. Megallapitottuk,
hogy a novényt olyan mechanikailag 4tvihetd virus fertdzte, amely a tesztnovényeken az Ob
jelzésti paprika mintdkbdl elkiilonitett LB viruskomponenssel azonos vagy ahhoz nagyon
hasonlé szimptomakat idézett eld (6. tablazat). Az iiveghdzban fenntartott ebsz6ldcsucsor
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novényrol 2004 tavaszan djabb izoldlasi kisérletet végeztiink N. tabacum cv. Xanthi-nc
tesztndvényekre. Ekkor megéllapitottuk, hogy 12 inokulalt Xanthi-nc dohdny névény koziil
harom novényen a lokélis 1ézidkon kiviil szisztemikus nekrotikus levélfoltossag (10. C
abra), valamint sdlyos szar és csucselhalds alakult ki. A szisztemikusan fert6z6dott
levelekrél Xanthi-nc dohdnyokra végeztiink visszaizoldlast. A visszaizoldlt virus az
inokuldlt leveleken nagyszamu nekrotikus 1€ziot, elszortan nekrotikus gyliriiket, majd a
csucsi leveleken enyhébb nekrotikus foltossagot és sarga mozaik foltossagot okozott. Hirom
elkiiloniild lokélis 1€ziobol és harom lokdlis gylirlibol, valamint a csicsi mozaikos-
nekrotikus levelekrdl kiinduléan djabb Xanthi-nc, valamint N. glutinosa dohdny novényeket
inokuldltunk. Ezekkel a passzdldsokkal csak lokdlis 1€zi6t okozd, nem szisztemizal6do,
illetve csak nekrotikus gytiriket okoz6 és szisztemizdl6édé virus ,,vonalakat” nem
sikeriiltelkiiloniteniink. Az iiveghdzban atteleltetett, szisztemikusan fert6z0dott N. glutinosa
és N. tabacum cv. Xanthi-nc novényeken 2005 tavaszan brillidns sarga, ritkdn elhal6
foltokkal tarkitott mozaik tiinetek alakultak ki.

2005 tavaszdn az eredeti Db02 novényrdl két ismételt atvitelt végeztiink a
korabbiakhoz hasonl6 eredménnyel ( 6. tabldzat). A Xanthi-nc dohany ndvényeken a lokalis
1ézidk kialakuldsa utdn ritkdn ekkor is szisztemikus megbetegedést tapasztaltunk. A
szisztemizal6doé virus a N. megalosiphon tesztndvényen csak nekrotikus 1ézidkat okozott.

6. tablazat

Virusizoldldsi kisérletek eredményei a Db02 jelzésti S. dulcamara ndvényrél'

Izolalasi Inokuldlt tesztnovények és a megfigyelt Az els6 passzaldssal inokulalt
kisérlet tiilnetek tesztnovények és a megfigyelt tiinetek
1.2002 | N. glutinosa (2) —nll/tm

N. tabacum cv. Xanthi-nc (2) - nll/tm

N. megalosiphon (2) —nll/tm
2.2004 | N. glutinosa (2) —nll/tm

N. tabacum cv. Xanthi-nc (12) — nll/tm (9)

—nll/nf (3)= | N. tabacum cv. Xanth-nc (1)-nll+ngy/nf
N. tabacum cv. Samsun (14) - kf/smo vy 4 ¥
N. megalosiphon (2) —nll/tm

3. 2005 N. tabacum cv. Xanthi-nc (3) — nll/tm

4. 2005 N. tabacum cv. Xanthi-nc (6) - nll/tm (5)
—nll/nf (1) | N. tabacum cv. Xanthi-nc (6)-nll/tm (5)

N. glutinosa (3) —nll/tm -nll/nf (1)
N. megalosiphon (1) —nll/tm +
C. annuum cv. Greygo (4) — kf/nf, smo

! Jelmagyarazat: () = az inokullt novények szdma; / = lokdlis/szisztémikus tiinetek; kf = klorotikus
foltok, nf = nekrotikus foltok; ngy = nekrotikus gyliriik; nll = nekrotikus lokdlis 1€zidk; tm = tiinetmentes; smo
= sarga mozaik; = = mechanikai virusétvitel a kovér betlitipussal jelolt tiineteket mutaté levelekrol.
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10. abra

Nekrotikus lokélis 1€zidk spontdn fertdzott ebszdlocsucsor (Tcs77) szovetnedvével inokuldlt D.
stramonium (balra) és N. glutinosa (jobbra) levelén (A). Enyhe klorotikus foltossag a Tisza-artéren
(Tiszacsécse, 1983) gylijtott ebszdldcsucsor levelén (B). Klorotikus foltossdg és sdrga foltossag a
Db85 jelzésii ebszo6ldcsucsor levelén (C). Lokdlis 1€ziok (1) és szisztemikus tiinetek (s) a Db02
izolatummal inokuldlt N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztnévényen (D).
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4.1.4 Tobamovirus izoldtumok jellemzése
4.1.4.1 Gazdanovénykor €s szimptomatoldgia

A S. dulcamara-r6l szarmaz6é Sdl izolatum, valamint az Ob jelzésii paprikardl
elkiilonitett LB és XII izoldtumok, tovdbba az XII izoldtumbdl szepardlt XM virusvonal
kisérleti gazdanovénykore jelentdsen nem kiilonbozott. Ezek az izolatumok az N-gént
tartalmazé Nicotiana fajok (fajtak) kivételével a legtobb novényfaj és fajta inokulalt
egyedein azonos vagy nagyon hasonld tiineteket idéztek eld (7. tablazat), ugyanakkor
jelentdsen kiilonboztek a Tobamovirus nemzetséghez tartozé 9 virusfaj (TMV, ToMV,
TMGMV, PaMMV, PMMoV, BePMV, RMV, ORSV, SHMV) tipikus izoldtumait6l. A
patoldgiai virusdifferencidlas szempontjabdl fontos tulajdonsdgokban az azonossdgokat és a
kiillonbségeket az aldbbiak jellemzik:

a) Az Sdl, LB, XII és XM izolatumok szisztemikusan fertozték az S. dulcamara-t,
melynek inokulalt egyedein klorotikus lokalis foltokat €s szisztemikus klorotikus
levélfoltossagot okoztak. A fert6zott ebszdlOcsucsor novények egymadst kovetd
levélemeletein  gyakran  jellegzetes tiineti  fluktudciét  (recovery-recurrent)
tapasztaltunk: a tiineteket mutaté levelek utdn tiinetmentes levelek képzddtek, majd
ismét beteg levelek jelentek meg. A fertdézott novények levelein a tavaszi-nydri
hénapokban olyan sirga foltossdg és gytlirisfoltossdg alakult ki, amelyeket a
természetes viszonyok kozott fert6zodott ebszdldcsucsoron is megfigyeltiink a napos
termOhelyeken fejlodé novényeken. Szisztemikus fertdzést a fenti izolatumokon kiviil
az ebszd6ldcsucsoron mds tobamovirusok nem okoztak.

b) A dohdny (Nicotiana) fajok és fajtdk a kiillonbozd tobamovirusokkal szemben eltérd
fogékonysdgot mutattak és eltérden reagdltak. Minden tobamovirussal szemben
szisztemikusan fogékonynak bizonyult a N. benthamiana, melynek egyedei a TMV-
Ul, a ToMV-D/H és TMGMV-U2 izolatumok fertézését kovetéen gyors letdlis
hervadassal elpusztultak. A tobbi izoldtum ezen a dohdnyfajon enyhébb, vagy
sulyosabb mozaik foltossdgot, csucssargulast és deformaciot €s esetenként (RMV-HR,
Sd1 izolatumok) lassu elhaldst okozott. Minden tobamovirus izolatummal szemben
szisztemikus fogékonysdgot mutatott a N. clevelandii dohanyfaj is, azonban gyors
hervadast ezen a novényen nem figyeltiink meg.

A tobamovirus rezisztencia génnel nem rendelkezd N. tabacum cv. Samsun
dohdany fajtan szisztemikus fertdzést okoztak a TMV, a ToMV, a TMGMYV és az RMV
izolatumai, valamint az Sd1, LB, XII és XM izolatumok, de csak lokalis latens
fertdzést allapitottunk meg a PMMoV, a PAaMMV, a BePMV, az SHMV ¢és az ORSV
izolatumai esetében. Az RMV-HRM izoldtum kiilonbozott a tobbi tobamovirustol
abban, hogy a Samsun dohdny inokulalt levelein nekrotikus gytriisfoltossagot idézett
eld és ezen a novényen csak ez az izoldtum okozott a mozaikos csucsi leveleken is
elhalt foltokat és gylirliket. Az Sdl, LB, XII és XM izoldtumok lokélis sarga
klorotikus foltokat €s szisztemikus sarga-zold mozaik foltossdgot idéztek eld, gyakran
kifehéredd szigetekkel és sarga gylriikkel (11. C 4bra). Fényszegény hénapokban a
sarga szigetek ritkdn és elszortan jelentek meg, mig a nyari évszakban vagy
fitotronban, hosszi nappalos megvildgitds mellett a csicsi levelek feliiletének nagy
részére kiterjedd, krémsarga mozaik foltossag alakult ki. Ezek a tiinetek 1ényegesen
kiilonboztek a TMV, a ToMV és a TMGMV tipikus izoldtumai daltal okozott
szimptomaktol.

Az N’ tobamovirus rezisztencia gént hordozé N. sylvestris reakciéi alapjan a
vizsgalt tobamovirusok két patoldgiai csoportot képeztek. Szisztemikus megbetegedést
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ezen a novényen csak a TMV-U1 izolatum idézett eld, mig a tobbi izoldtum lassabban
(SHMYV, ORSV), vagy gyorsabban kifejlodd nekrotikus lézidkat okozott. A N.
sylvestris-en kialakul6 1éziok alakja és méretei szerint az izoldtumokat nem
differencialtuk, de feltlind kiilonbséget pl. a ToMV-D/H, az Sdl és az RMV-HR
izolatumok kozott nem tapasztaltunk. A N. megalosiphon a N. sylvestris dohanyfajhoz
hasonldéan viselkedett azzal a kiillonbséggel, hogy a TMV fert6zésére sulyosabb
szisztemikus tiinetekkel reagalt.

Az N tobamovirus rezisztencia génnel rendelkezd N. tabacum cv. Xanthi-nc
fogékonysagat és reakcidit az Sd1, LB, XII és XM izolatumokkal szemben a 4.1.1 és
4.1.2. fejezetekben ismertettilk. Az Osszehasonlité vizsgalatok folyaman figyeltiik
meg, hogy ezen a dohdnyfajtan az Sd1 és az LB izoldtumok &ltal okozott nekrotikus
1ézi6k kozott kiilonbség van. Az Sd1 izolatum altal el6idézett lokdlis 1ézidk kisebb
méretiiek, hatdrozottabb széliiek voltak, mig az LB izoldtumra jellemzd 1€ziok 4-6
oraval késobb jelentek meg, dtmérdjiik 1-2 mm-el meghaladta az Sd1 1éziok méretét.

Az XII izolatum a Xanthi-nc dohdny inokuldlt levelein jellemz6en nem hatarozott,
nekrotikus szegéllyel elhatdrol6dd lokalis 1ézidkat, hanem az LB 1ézidknal 10-12
ordval késObb megjelend, hatdrozatlan szegélyli elhalé foltokat és koncentrikus,
nekrotizdlod6 gytirtiket okozott. Lézidszerli foltokat akkor figyeltink meg, ha a
virussal méar idésebb novény alsé leveleit inokuldltuk, mig ugyanazen novények
fiatalabb (fels6) inokulalt levélein nekrotikus gytiriik jelentek meg. A lokalis tiineteken
kiviil az XII izoldtum minden mds tobamovirustél eltéréen szisztemikus
megbetegedést okozott a Xanthi-nc dohdnyfajtin. Az XII izolitum és az ebbdl
szeparalt XM virusvonal abban kiilonbozott, hogy utébbi a Xanthi-nc dohdnyfajtan
lokalis tiineteket nem okozott, és a csucsi leveleken a rezisztencia génnel nem
rendelkezd N. tabacum cv. Samsun dohany fajtan eléidézett szimptomakkal azonos,
nekrézisoktél mentes sarga foltossdg tiinetet idézett eld. A N. glutinosa (az N-gén
forrdsa) minden tobamovirus izoldtum fertézésére altaldban a Xanthi-nc dohdny
fajtdhoz hasonléan reagdlt. Megfigyeltiik azonban, hogy az XII izoldtummal inokulalt
N. glutinosa gyakran teljes csucsnekrézisban elpusztult. Fitotronban végzett kisérletek
azt igazoltak, hogy 28-30 C’-on az XII izoldtum a N. glutinosa-n sarga lokilis foltokat
és €élénksarga, elhaldsoktdl mentes mozaik foltossagot, 18-20 C%on nekrotikus lokalis
foltokat €s szisztemikus nekrozist idéz eld.

Az Sd1, LB, XII és XM izoldtumok szisztemikusan fertdzték az L rezisztencia géneket
nem tartalmazo, valamint az L' rezisztencia gént tartalmazé paprika (C. annuum)
fajtdkat, azonban csak lokélis 1ézidkat okoztak az L7, az L* vagy az L* allélekkel
rendelkez0 teszter Capsicum fajokon €s fajtdkon. Tobamovirus rezisztencia gént nem
tartalmaz6é paprika fajtdkon szisztemikus sdrga mozaik tiineteket idéztek eld. A
sargulds fényszegény iddszakban enyhébb, napfényes hénapokban és fényszobaban
nevelt ndvényeken sulyosabb volt. A kiillonbozd genotipusu paprikdk fogékonysdga és
ellendllésaga alapjan ezek az izolatumok a PAMMV-P11 izoldtummal mutattak azonos
patogenitdst, de a P11 izoldtum a fogékony paprikdkon csak enyhe zo6ld mozaik
foltossdgot okozott.

Az Sdl, LB, XII és XM izolatumok szisztemikusan fert6zt€k a tobamovirus
rezisztencia géneket nem tartalmazd Lycopersicum esculentum cvs. Rutgers, Primset,
K262 novényeket, amelyeken enyhe levéldeformdciot, sarga mozaik foltossdgot €s
ritkdn gylriisfoltossdgot okoztak. A fenti paradicsom fajtdkon a TMV és a ToMV
izolatumai szisztemikus mozaik foltossagot és levélelkeskenyedést, mig a TMGMYV,
PaMMYV és az RMV izolatumai lokalis latens fert6zést idéztek elo. A BePMV,
PMMoV, SHMYV és az ORSV izoldtumaival szemben a TMV fogékony paradicsom
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fajtak extrém ellendllésdgot mutattak. Mind a négy izoldtum esetében csak lokalis
fertézést (nem kovetkezetesen megjelend lokalis 16zi6k) tapasztaltunk a Tm2 és Tm2>
tobamovirus rezisztencia gént tartalmazé L. esculentum vonalakon.

e) Minden tobamovirus izoldtummal szemben csak lokdlisan fogékony gazdanovénynek
bizonyult a D. stramonium, amelynek inokuldlt levelein a kiilonb6zd virusok - az
ORSV és SHMV - kivételével jol lathaté nekrotikus lokalis 1ézidkat okoztak. Az
SHMV ¢és az ORSV a D. stramonium-on kézi lupéval lathaté mikrolézidkat idéztek
eld.

f) A kiilonbozé Chenopodium fajokon az Sdl, LB, XII és XM izolatumok elhal6
klorotikus lokalis 1ézidkat idéztek el €s szisztémikus fertdzést dltaldban nem okoztak.
Az Sdl1 és az RMV-HRM izoldtumokkal inokuldlt Ch. amaranticolor ndvényeken
ritkdn szisztémikus, szigetszerli klorotikus foltokat és levéldeformaciot figyeltiink
meg. A Chenopodium fajokon kovetkezetes szisztémikus megbetegedést csak a Ch.
murale-TMV gazda-virus kapcsolatban dllapitottunk meg.

g)  C. sativus cv. Delicatess a CGMMYV-vel szemben, a Ph. vulgaris cv. Red Kidney az
SHMV-vel szemben mutatott specifikus lokdlis és szisztemikus fogékonysdgot. A
TMYV és az Sd1 izolatumok az uborka inokulalt sziklevelérol visszaizolalhatok voltak,
mas tobamovirusok nem. A bab sziklevelein hatarozott nekrotikus 1ézidkat okozott a
TMV-UI izolatum és mikrolézidkat idézett el6 a TMGMV-U2 izolatum.

h)  Kiilonboz6é tobamovirusok differencidldsdra az irodalomban javasolt ndvényfajok
koziil kiilonb6zé novény-virus kombindcidkban tanulmanyoztuk az aldbbi novények
fogékonysagat és reakcidit: APIACEAE: E. planum; BRASSICACEAE: B. rapa var.
rapa; PLANTAGINACEAE: P. major; SOLANACEAE: C. betacea, S. giganteum, S.
glaucophyllum és S. melongena cv. Kecskeméti lila.

Megallapitottuk, hogy az E. planum-ot szisztemikusan fertézték a TMGMV-U2, -
C13 és -Phys izolatumok, valamint az Sd1 és XII izoldtumok, de nem fertdzték a
TMV-U1 és a ToMV-D/H izoldtumok. A B. rapa var. rapa-n és a C. betacea-n az
RMV szisztemikus fertdzést és mozaik betegséget okozott, mig ezeket a novényeket
mds tobamovirus izoldtumok nem fertdzték. Az RMV-vel szemben szisztemikusan
fogékony Plantago major-t az Sd1, LB és XII izolatumok szisztemikusan, latensen
fertozték. Ezen a novényen a TMV, a ToMV és a TMGMYV izolatumai nekrotikus
lokélis 1éziokat idéztek eld. Megéllapitottuk, hogy az Sd1 és XM izoldtumok a ToMV-
hez hasonléan szisztemikus mozaik betegséget okoztak a S. giganteum novényeken €s
szisztemikus latens fertézést okoztak a tojadsgyiimolcson (S. melongena cv.
Kecskeméti lila). A S. glaucophyllum minden tobamovirussal szemben extrém
ellenallésdgot mutatott.

A gazdanovénykori Osszehasonlitd vizsgdlatok eredményei azt igazoltdk, hogy a
Solanum dulcamara-r6l szarmazé Sd1 tobamovirus izoldtum, valamint az Ob jelzésii
paprika novényekrdl izolalt LB és XII izolatumok, tovabba az XII izolatumbdl elkiilonitett
XM virusizoldtum gazdanovénykore azonos és lényegesen eltér a paprikapatogén
tobamovirus fajok autentikus izoldtumainak gazdandvénykorétol. Az Sd1, LB, XII és XM
izolatumokra a szisztemikusan fogékony gazdanovényeken (pl. N. tabacum cv. Samsun, C.
annuum cv. Javitott cecei, S. giganteum) 4altaldban jellemz6 és nagyon specifikus
szimptomatolégiai bélyeg a sarga, szigetszerli, gyakran koncentrikus mintdzatd
gylriisfoltossdg, amelyek szamat €s kiterjedését jelentdsen befolyasoltdk a hdmérsékleti —€s
fényviszonyok.
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7. tablazat

Az Sd1 tobamovirus izolatummal inokulélt novényfajok és fajtak fogékonysaga és

Novénycsalad, -faj és -fajta

APIACEAE

*Eryngium planum
CHENOPODIACEAE
*Ch. amaranticolor
Ch. murale

Ch. quinoa
CUCURBITACEAE

C. sativus cv. Delicatess

LEGUMINOSAE

*Ph. vulgaris cv. Red Kidney

PILANTAGINACEAE
*P. major
SOLANACEAE

*C. annuum
cv.Albaregia (L'L")
cv. D-Cecei-SH (L'L")
cv. Ciklon (L3L+)

cv. Veltor F1(L4L4)

*C. frutescens
cv. Tabasco (LZLZ)

*C. chinense P. 1. 159236
*Cyphomandra betacea

*Datura stramonium

nl
nl

(+)

knf

kf
kf
nl,lh
nl,1h

nl,lh

nl

nl

€mo

-(d)
-(d)

SmMo
nf, smo
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(7. tablazat, folytatds)

L S
*L. esculentum cv. Rutgers kf smo
Tml/Tml + +
Tm2/Tm2 nl -
Tm2%/Tm?2’ nl nl
*N. benthamiana kf smo, d
*N. clevelandii kf smo
*N. megalosiphon nl -
**N, glutinosa nl -
*N. sylvestris nl -
**N. tabacum cv. Xanthi-nc nl -
*N. tabacum cv. Samsun nl -
*S. dulcamara kf Smo
*S. giganteum kf Smo
*S. glaucophyllum - -
S. melongena cv. Kecskeméti lila + +
S. tuberosum cv. Kisvardai rézsa + -

Jelmagyardzat: * = a novények az LB és XII izoldtumokkal szemben hasonléan
reagdltak, **= az Sdl, LB, XII és XM izoldtumok kozotti kiilonbségeket a szdveges
értékelésben elemezziik; L = lokalis tiinetek; S = szisztemikus tiinetek; - = tiinetmentes, a
visszaizolalds eredménye negativ; + = tiinetmentes, a visszaizoldlas eredménye pozitiv; d =
deformaciok; kf = klorotikus foltok; nekrotikus foltok; lh = levélhullas; nl = nekrotikus
1ézi6k; smo = sarga mozaik; () = nem minden novényen
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11. abra

Lokalis 1ézidk (A) és szisztemikus mozaik tiinet (B) a TMV-U1 izolatummal (A) és az Sd1 izolatummal
(B) inokulalt S. giganteum ndvényeken. Szisztemikus tiinetek az XM izoldtummal inokulalt N. tabacum cv.
Xanthi-nc (C) és C. annuum cv. Evita (D) novényeken.
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4.1.4.2 Keresztvédettség

A N. sylvestris TMV-U1 izolatummal inokuldlt, lokdlisan latensen fert6zott levélfelein
a nekrotikus 1ézidkat el6idéz6 tobamovirusok nem okoztak lokélis tiineteket, vagy az altaluk
okozott 1ézidk szdma drasztikusan csokkent a kontrollhoz (pufferrel bedorzsolt levélfelek)
képest (8. tabldzat). Az XM izolatummal premunizalt N. glutinosa novényeken is hasonld
védettséget tapasztaltunk.

8. tablazat

A lokalis 1éziok szama a TMV-UI és az XM izoldtumokkal premunizalt dohdny
névények levelein kiilsnboz6 tobamovirusokkal végzett challange inokuldciok utdn'

N. sylvestris N. glutinosa
Prv Prv
T™MV-Ul1 XM
Chv Chv
3% 4 3+4 8 9 10 8+9+10
T™MV 2/155%*2/138 |3/73 7/366
- - - - -Ul (> 98 %)
ToMV- 0/76  |0/147|0/223 ToMV- 10/483 |1/348 |14/183 |25/1014
D/H (100 %) |D/H (>97 %)
TMGMV- |0/105 |0/214|0/319 TMGMV- (4/217 |0/259 | 1/115 |6/591
U2 (100 %) |[U2 (>98 %)
RMV- 0/91 | 0/165|0/255 RMV- 2/327 |1/261 |7/179 |10/767
HR (100%) |HR (>98 %)
PMMoV- |0/62 |1/75 |1/137 PMMoV- [0/30 0/33 0/23 0/89
P8 >98 %) |T (100%)
DYFV- 0/57 |0/84 |0/141 DYFV- 0/218 0/206 |2/61 2/485
XM (100 %) |Sd (>98 %)

! Jelmagyardzat: Prv = protecting (védd) virus; Chv = challange (kihivd) virus; * = levélemeletek;
** = g szamlalé a védo virussal inokulalt levélfélen, a nevez6 a kontroll levélfélen kialakult Gsszes 1€zidk
szamat tiinteti fel; a bold szdmok zaréjelben a védettség fokat fejezik ki a 1ézi6szdm csokkenés %-aban.

4.1.4.3 Citopatologia

Az Sd1 és az XM izolatumokkal fertdzott, szisztemikus betegségtiineteket mutatd N.
tabacum cv. Samsun levelek epidermisz sejtjeiben és a trichdmdk citoplazmdjaban erdsen
fénytoro, kristdlyos hexagondlis zarvanyokat és gyengén fénytor0d szabdlytalan zarvanyokat
figyeltiink meg. Utdbbiak gyakran a sejtmag kozelében helyezkedtek el. Kerek zarvanytestek
(rounded inclusion bodies) a sejtekben nem alakultak ki.
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Az Sdl izolatummal fert6zott dohany levelek mezofill sejtjeinek citoplazméjdban
elektronmikroszképpal tobamovirus virionok aggregalddasat figyeltiikk meg a citoplazméban

4.14.4 Atvihetéség vetémaggal és a vetémag szennyez6désének vizsgilata

Az Sdl izoldtummal inokuldlt, szisztémikusan fert6zott S. dulcamara 100 magonca
koziil egy novényen sarga mozaik tiinet kialakulasat figyeltik meg. A beteg novény
szovetnedvével inokuldlt N. megalosiphon az Sd1 izolatumra jellemzd lokdlis lézidkkal
reagdlt. A tiinetmentes novényekbdl bioteszttel virust nem tudtunk kimutatni.

Az XM izolatummal fertézott paprikdk magjainak dztatdsa utdn a feliiliszoval
inokuldlt N. megalosiphon tesztnovényeken nagyszdmu lokdlis 1€zi6 kialakuldsat figyeltiik
meg. Az NaOH vagy NazPO, oldattal végzett kezelések utdn biotesztekkel a magfeliiletrdl
nem tudtunk infektiv virust kimutatni. A ligos oldatokkal nem kezelt magok csirdztatdsa utdn
a csirandvények biotesztje pozitiv eredményt adott, mig a kezelt magokrdl csirdzé névények
virust nem tartalmaztak. A részletes eredményekre vonatkoz6an SALAMON és KASZTA
(2000) munk4jara hivatkozunk.

4.1.4.5 A pollen szennyezddésének vizsgélata

Az XM izolatummal fert6zott paprika novényekrdl gyiijtott pollent a virussal szemben
lokalis 1éziokkal reagdlé N. megalosiphon tesztndvényre szorva, steril vizzel 4titatott vattdval
végzett bedorzsolés utdn a tesztnovényeken nagyszamu nekrotikus 1€zi6 kialakuldsat
tapasztaltuk. (SALAMON és KASZTA, 2000).

4.1.4.6 Fizikai tulajdonsdgok

Az Sdl izoldtum dohédny szdvetnedvben megéllapitott hdinaktivaldsi pontja 86-88 C’,
higithat6sdga 107- 10 kozott volt.

4.1.4.77 A virionok alakja és méretei

Elektronmikroszképos vizsgalattal megéallapitottuk, hogy az Sdl izoldtum virionjai a
tobamovirusokra jellemz6 merev pélcika alakuak, és gyakran oldalaikkal (,,side by side”)
egymashoz tapadva aggregdlédnak. A virionok hossza 300-310 nm, szélessége 18-20 nm
kozott valtozott. Hasonlé tobamovirus virionokat figyeltink meg az LB, XII és XM
izolatumokkal inokuldlt fert6zott novényekben is. A virionok normél hosszat nem éllapitottuk
meg.

4.1.4.8 Virustisztitds, a virionok iilepedése és UV spektruma

Az Sdl, LB, XII és XM izoldtumok virionjai a propagativ gazdandvényekbdl nagy
mennyiségben tisztithatok voltak. A részlegesen tisztitott virionok cukorgradiensben egy
széles zo6ndban ilepedtek (12. A dbra). Az iilepedés sebességében nem tértek el mas
tobamovirus izolaitumoktél (TMV-Ul, ToMV-D/H). A tisztitott virionok UV spektrum
gorbéje a tobamovirusokra jellemzo értékeket mutatta.
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12. abra

Az Sdl izoldtum virionjainak {ilepedése (opaleszkdlé zona) cukorgradiensben (A). Agar-gél
immundiffizids spur teszt (B) az Sd, LB és XII izoldtumok tisztitott virionjaival (AsLB = az LB izolatum
ellen készitett antiszérum).
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4.1.4.9 Szeroldgia rokonsag
Szeroldgiai rokonsdg az SDI indexek alapjan

Osszehasonlité vizsgalatokban az 4ltalunk eldallitott antiszérumok (RMV-HR, RMV-
Tcs, SB, LB és XII) mikroprecipitin teszttel meghatdrozott homoldg titer értékei 1/128 és
1/2048 kozott valtoztak €és egészséges novények szovetnedvével 1 : 2 ardnyd higitdsban nem
reagéltak (9. tdbldzat). A Kkereszt-titrdldsok minden vizsgdlt tobamovirus izoldtum kozott
szeroldgiai rokonsdgot mutattak. Az antiszérumok homoldg és heteroldg titer értékeibdl
szamitott szeroldgiai differencidl indexek alapjan megéllapithatd, hogy az Sd1, LB és XII
izolatumok kozott a szeroldgiai rokonsdg nagyon szoros (SDI = 0.0 - 0.5). Hasonl6an szoros
rokonsdgot mutattunk ki az SB és TMGMV-U2 (SDI = 0.33 - 1.0) izoldtumok, valamint az
RMV-HRM és az RMV-Tcs (SDI = 0.33 -1.33) izoldtumok kozott is. A vizsgélatok tdvoli
szeroldgiai rokonsagot igazoltak Sd1, LB és XII izolditumok valamint a TMV, a ToMV, a
TMGMV ¢és az RMV izolatumai kozott mindkét irdnyban (SDI = 3.0 — 7.0). Az SB
izolatummal szemben tapasztalt kisebb SDI értékek (1.66 — 2.0) az SB antiszérumok alacsony
titerével magyardzhatok.

DAS-ELISA vizsgélatok

DAS-ELISA tesztekben az Sd1 és LB izoldtumok antiszérumai erds reakciot csak az
LB és a PAMMV-P11 izoldtumok antigénjével adtak, kozel azonos értékig. Az LB és P11
antigének kozotti szeroldgiai kiilonbségre utalt azonban, hogy az LB antigén nem reagdlt, mig
a P11 antigén reagdlt az ORSV izolatum antiszérumdval. A vizsgilatokban PMMoV
antiszérumot nem hasznéltunk, de feltind volt, hogy amig a PMMoV antigének nem reagaltak
az Sd1 és LB antiszérumokkal, viszonylag erds reakciét adtak az ORSV és a TMGMV
antiszérumaival.

KettOs agar gél-diffizids spur tesztek €s intragél abszorbcids tesztek

Spur tesztekkel és intragél abszorpcids tesztekkel az Sd1, LB, XII és XM izoldtumok
szeroldgiai azonossagat az LB izoldtum ellen készitett antiszérummal vizsgaltuk.
Megiéllapitottuk, hogy az antiszérummal agar6z gélben mind a négy virus tisztitott
preparatuma erds precipitaciot adott. Az antigénekkel szemben képzddott precipiticids ivek
egy csucsban taldlkoztak, sarkantydit nem képeztek (12. B dbra). Szeroldgiai kiilonbséget a
négy izolatum kozott intragél abszorbcids tesztekkel sem tudtunk kimutatni.
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9. tablazat

. . . . L . . sy o1
Tobamovirusok antiszérumainak homoldg és heteroldg reciprok titer értékei

Virusizolatum
Antiszérum

TMV | ToMV [TMGMV| SB | RMV | RMV | Sd1 | LB | XII

-Ul | -DH -U2 -HR | -Tcs
TMV-U1 (1)*  [512 32 16 16 16 16 8 8 8
TMV-U1 (2) 128 16 8 8 8 8 4 4 4
ToMV-D/H 128 1024 |64 64 128 128 32 32 32
TMGMV-U2 |64 128 1024 512 |32 32 128 128 128
SB (1) 16 4 256 256 |64 64 256 128 128
SB (2) 32 32 128 256 |64 32 32 64 64
SB (3) 32 64 128 128 |32 32 32 32 32
RMV-HR (1) |64 32 32 64 256 128 |32 64 32
RMV-HR (2) 32 16 32 32 1024 |256 16 32 16
RMV-HR (3) 64 16 16 8 512 128 8 16 16
RMV-Tcs (1) |32 32 16 16 128 128 |4 8 4
RMV-Tcs (2) |64 32 16 16 128 |256 |4 8 4
RMV-Tcs 3) |64 16 16 8 512|512 8 8 8
Sd1 (1) 16 8 64 32 32 16 512|512 [512
Sdl (2) 8 8 32 32 8 8 2048 1024 [2048
LB (1) 64 16 256 256 |64 32 1024 (1024 1024
LB (2) 64 8 128 64 32 32 512 |1024 [1024
LB (3) 32 8 128 64 64 32 1024 (1024 1024
LB (4) 8 4 32 32 16 8 512|512 [512

! Jelmagyarazat: *= azonos nyultél kiilonb6z6 idépontokban vett vérmintdk sorszama;
a vastagon szedett szamok a kozel rokon virusizolatumok reciprok titer értékeit emelik ki.
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10. tablazat

Tobamovirusok antiszérumainak homoldg és heteroldg titer értékeibdl szamitott szeroldgiai
differencial indexek'

Virusizolatum
Antiszérum
™YV | ToMV | TMGMV | SB | RMV |[RMV | Sdi1 LB XII
-Ul -D/H -U2 -HR -Tcs
TMV-U1 0,00 | 3,5 4.5 4,5 4.5 4.5 5,5 5,5 5,5

ToMV-D/H 3,00 0,0 4,0 4,0 3,0 3,0 | 50 5,0 5,0

TMGMV-U2 4,0 3,0 0,0 1,0 5,0 50| 3,0 3,0 3,0

SB 3,0 | 3,33 0,33 | 0,0 | 2,0 [233] 1,66 | 1,66 | 2,0
RMV-HR 3,0 | 433 | 40 |40 0,0 [1,33| 433 | 40 | 4,33
RMV-Tcs 2,33 | 3,33 4,0 |4,33| 0,33 | 0,0 5066|5066 5,066
Sd1 6,50 | 7,00 | 4,5 |35] 65 [60] 00 | 0,5 | 0,0
LB 4,751 6,25 | 3,0 | 50| 45 |525| 0,5 | 0,0 | 0,0

'Jelmagyardzat: a vastagon szedett szamok kdzel rokon virusok kozott megallapitott
SDI indexeket emelik ki.
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11. tablazat

Tobamovirusok antiszérumaival és antigénjeivel végzett DAS-ELISA vizsgdlatok eredményei

Antigén Antiszérum
(ug/ml)
™V ToMV | TMGMV RMV ORSV
Ul D/H U2 HR Sdl LB Br
TMV-U1 I [>2.00 0.55 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-
0.1 |1.82 0.22 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-
ToMV-D/H 1 |0.08 0.95 0.14 0.- 0.- 0.- 0.-
0.1 [0.00 0.34 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-
TMGMV-U2 1 |0.08 0.- > 2.00 0.- 0.- 0.- 0.42
0.1 |0.- 0.- 0.89 0.- 0.- 0.- 0.09
RMV-HR 1 1017 0.- 0.- 1.60 0.- 0.- 0.-
0.1 |0.- 0.- 0.- 0.48 0.- 0.- 0.-
LB 1 |0.- 0.- 0.13 0.- 1.50 1.00 0.-
0.1 |0.- 0.- 0.- 0.- 0.59 0.47 0.-
PaMMV-PI11 1 0.- 0.- 0.14 0.- 1.20 0.74 0.35
0.1 |0.- 0.- 0.- 0.- 0.66 0.38 0.13
PMMoV-P8 1 0.- 0.- 1.24 0.- 0.- 0.- 1.50
0.1 |0.- 0.- 0.65 0.- 0.- 0.- 0.66
PMMoV-P14 1 0.- 0.- 1.18 0.- 0.- 0.- 1.22
0.1 |0.- 0.- 0.61 0.- 0.- 0.- 0.54
ORSV-Br 1 0.32 0.- 0.26 0.- 0.- 0.- >2.00
0.1 [0.13 0.- 0.10 0.- 0.- 0.- >2.00
SHMV-Cc 1 |0.14 0.- 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-
0.1 |0.- 0.- 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-
Puffer 0.- 0.- 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-
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4.1.4.10 A virionok elektroforetikus mobilitdsa agar6z gélben

A kiilonb6z6 tobavirusokkal fertdzott tesztndvények centrifugdlt szovetnedvének
agar6z-gél elektroforézise utdn a gélben a strartponttdl kiilonb6zd tdvolsagra vandorld, fehérje
festékkel jol festddd diszkrét csikok jelentek meg (13. abra). A TMV és a ToMV esetében a
festddd csikok megfeleltek azoknak a csikoknak, melyek ASSELIN és GRENIER (1985)
szerint a tobamovirus-virion monomerekre és dimerekre jellemzok. Az Sd1, LB, XII és XM
izolatumok, valamint az Sdp (Solanum dulcamara, Dombrad86) izoldtum virionjainak
mobilitdsa azonos volt és jelentOsen eltért a TMV és ToMV virionok mobilitasatdl. Az Sd1 és
LB izoldtumokkal a DAS ELISA eredmények szerint kozeli szeroldgiai rokonsdgot mutatd

P11 izolatum elektroforetikus mobilitasa kiilonbozott az Sd1, LB, XII és XM izolatumoktol.

13. abra

Tobamovirus  virionok elektroforetikus mobilitdsdnak  Osszehasonlitisa agardz-gél
elektroforézissel. Az Sdp minta a Dombrddon 1988-ban gyiijtott ebszdldcsucsorrdl szarmazik.
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4.2 Tobamovirus-fogékonysag és -rezisztencia Capsicum fajokon
4.2.1 Az Evita paprika fajta TMV ellenéll6sdganak kialakitdsa és vizsgalata

A konzervipari hasznositasu paprikdk kozott sajatos helyet foglalnak el a savanyitdsra
alkalmas, fehérhusu, alma alakd paprikdk. Ebben a fajtatipusban az 1980-as évekig egyetlen
tijfajta, az er0sen csipds szentesi Almaparika volt koztermesztésben. Részben az édes alma
alakud paprika irdnti piaci igény, részben az Almapaprika fajta TMV fogékonysédga indokolta a
fajtatipus TMV ellendlld, csipdsségmentes, nagy termOképességli, korai érésti valtozatanak
nemesitését, melyet az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetében kezdtiink el 1981-ben.

Almapaprika x Florida VR2 hibrid elédllitdsa és az elsé hibridnemzedékek szelekcioja

A TMV ellendllésdg alma alaku fajtakorbe torténd beépitéséhez rezisztencidt biztositd
sziiloként az amerikai nemesitésii, sotétzold, blocky (hasdb) bogyotipusi Florida VR-2 fajtat
valasztottuk. Ez a fajta az L' rezisztencia génen kiviil egyetlen recessziv génnel 6roklédo
PVY ellendllésaggal is rendelkezik (COOK et al., 1978).

A keresztezések eldtt a szentesi Almapaprika (SZA) 10 egyedét a TMV-Ul
izolatummal inokuldltuk. Megéllapitottuk, hogy a TMV-vel szemben minden inokulalt
novényegyed szisztemikusan fogékony volt, azaz L'L" genotipussal jellemezhets. A
keresztezéshez olyan anyanovényt vélasztottunk, amely az iiveghdzi nevelés alatt a fajta
fenoldgiai bélyegeit mutatta. A Florida VR2 (FLVR2) populicié esetében eloszor a PVY
rezisztenciat ellendriztiik. A FLVR2 és az SZA sziilok 10-10 egyedét négy leveles korban a
paprikdr6l szdrmazé PVY-C/4 és a PVY-FSO4 izolatumok (SALAMON et al., 1980;
SALAMON ¢és SZURKE, 1982) keverékével inokuldltuk. Megallapitottuk, hogy az SZA
novények az inokulaciét kovetden megbetegedtek és a PVY fertdzésére jellemzo szisztemikus
érkivilagosodas és érszalagosodds tiinettekkel reagéltak, mig a FLVR2 fajta egyedei
tilnetmentesek maradtak. Utobbi novények latens megbetegedését N. tabacum cv. Xanthi-nc
tesztnovényekre végzett visszaizoldlasi kisérlettel nem tudtuk igazolni. A PVY rezisztens
FLVR2 novények TMV ellenallosagit excizalt levélteszt modszerrel vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy azok a TMV-UI izolatum fertézésére egységesen nekrotikus lokélis
1éziokkal reagaltak, mig az XII tobamovirus izolatum (P; patotipus) a leveleiken klorotikus
foltokat okozott. Ennek alapjn arra kovetkeztetiink, hogy a FLVR?2 fajta valéban az L' gént
tartalmazta. A Florida VR2 pollenével beporzott SZA anyandvény kasztrlt virdga
termékenyiilt és a fajtara jellemzo bogyot kotott.

Az SZA x FLVR2 hibrid F1 nemzedékének egyedei kozott morfolégiai variabilitast
nem tapasztaltunk, azok hibrid fenotipusos jellegeket mutattak (halvanyzold, lecsiingd
bogydallasu, enyhén blocky tipusi bogyok. A TMV fert6zésre minden F1 novény HR-rel
reagélt, azaz a FRVR2 sziil6t6l szarmazd rezisztencia domindns jellegnek bizonyult. A
szegregdlé F2 nemzedék egyedeinek PVY és TMYV ellendllésagat (R) vagy fogékonysagat (F)
a sziilonovényekhez hasonlé moddszerrel tanulmanyoztuk. A viroldgiai vizsgdlatok a TMV
rezisztencia 3 : 1 (R : F) ardnyu, a PVY rezisztencia 1 : 3 (R : F) ardnyt hasaddsat mutattak az
F2 populacidban, igazolva a TMV ellendll6sag monogénes domindns oroklédését és a PVY
rezisztencia monogénes recessziv jellegét. Az F2 populiaciobdl az SZA fenotipushoz kozelitd
(alma alaku, sargas-fehér bogydszinli) TMV + PVY rezisztens toveket vdlasztottunk ki,
melyek ontermékenyitésbol szarmaz6 maganyagat, mint nemesitési alapanyagokat a Vetomag
Villalat Kutat6é Intézetének (VVKI, Szentes) adtuk 4t tovdbbi nemesitéshez. A maganyagbdl
kiindulva, tobbszoros visszakeresztezéssel és egyedszelekcidval a VVKI nemesitéi (Dr. Barta
Anna és Ledoné Dr. Dardzsi Hajnalka) fejlesztették ki a csipdsség mentes Evita alma alakud
paprikafajtit, amely homozigéta formédban tartalmazza az L' tobamovirus rezisztencia allélt.
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A PVY ellendllésdgot a nemesités folyamédn az erre a tulajdonsdgra torténd szelekcid
elmaraddsa miatt elveszitettiik.

A tobamovirus rezisztencia megorzésének vizsgdlata az Evita fajta vetomag tételein

A paprika nagyrészt onbeporz6 novény, de a virdgokat latogaté rovarok (méhek,
poszméhek, hangyak stb.) kozvetitésével eldfordul az idegen beporzas (Tanksley, 1984). Ha a
pollen forrdsa olyan paprika genotipus, amely nem tartalmaz tobamovirus rezisztencia gént €s
a fajtafenntartds sordn tobb generdcion keresztiill elmaradnak a viroldgiai tesztelések, a
fajtapopuldcié rezisztencia tulajdonsdgai a heterozigéta (L'L') rezisztens és a fogékony
(L'L") genotipusd novények megjelenésével és felszaporoddsaval romlanak.

Mint a nemesitésben részt vallalo, de a fajta fenntartdsdban mar nem kozremiik6do
virolégus, a fentiek miatt indokoltnak tartottam, hogy idér6l-idére ellendrizzem az Evita fajta
TMYV ellendllésagat a forgalomba keriild vetdémag tételek viroldgiai vizsgalataval. Az Evita
fajta tobamovirus ellendllésdgat eloszor 1997-ben vizsgéltam, amikor megallapitottam, hogy
a forgalmazott vetdmagrél nevelt novények 100 %-a TMV rezisztens volt (ekkor a
fémzarszamot és az inokuldlt novények szdmét nem jegyeztem fel). Ezt kdvetden a hazai
paprika fajtaszortiment virusellendllésdgarél beszamolé kozleményben GABORJANYI et
al.(1998) az Evita fajtit, mint tobamovirus rezisztencia gént nem tartalmazé fajtat jelolték
meg.

Fentiek miatt 2000-ben, majd 2005 tavaszan végeztem ismételt viroldgiai
vizsgalatokat szintén kereskedelmi vetdmag tételeken. A rezisztencia-tesztek eredményei (12.
tablazat) mindkét esetben azt igazoltdk, hogy az Evita fajta populdciéi megorizték a TMV
ellendllsdgot és az L' rezisztencia gént homozigéta formaban tartalmazzak

12. tablazat

Rezisztens novények szdma az Evita paprika fajta vetdmagtételeiben kiillonboz6 patotipusi
tobamovirus izolatumokkal végzett inokuldci6 utan'

Virusizolatum
A vetOmag tétel
fémzarszama
ToMV-D/H |BePMV-FO |DYFV-XM | PaMMV-P11
(Po)* (Po) (Py) (Py)
8-100/52 8/8° - 0/8 -
20-1514/04C 20/20 2/2 0/5 0/2

'Megjegyzések: * A zaréjelben a virus patotipusat jeloltik;  a szdmldloban az adott
virusizolatummal szemben ellenallé novények szdmdt, a nevezdben az dsszes inokulalt ndvény szamat
tiintettiik fel
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14. abra

Az Evita paprikafajta nemesitési anyagainak vizsgélata excizélt sziklevél mddszerrel (A).
Nekrotikus lokdlis 1€ziok az Evita paprikafajta ToMV-D/H izoldtummal inokuldlt
novényein (B).
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42.2 A Greygo paprikafajta tobamovirus-rezisztencidja
TmO0 és Tml tobamovirus rezisztencia szintek eloforduldsa a Greygo paprikafajta novényein

A paradicsom alakd paprikdk fajtacsoportjdhoz tartoz6 Greygo paprikafajtit a
Zoldségtermesztési Kutatdintézetben nemesitették kanadai eredetli paprika populdciobdl.
1992-ben kapott dllami elismerést, mint a TMV-vel szemben ellendlld, L! rezisztencia gént
hordoz6 fajta (Fehér, 2000). A fajtit ismertetd dolgozatban Zatyké (1990) utalt arra, hogy a
Greygo ,,TMV-rezisztencidja szélesebb kort fed le, mint az L! gén”, azonban ezt a ,,szélesebb
kort” pontosabban nem definidlta. GABORJANYI et al. (1998) szerint a Greygo fajta az L'
allélt (TmO rezisztenciat) tartalmazza.

1997-ben Mindszenten fdliasdtor alatt nevelt a Gryego allomanybdl gyujtottiink
magot. A magvetésbdl szarmazé palantdk (kb. 30-40 egyed) tobamovirus rezisztencidjat a
TMV-U1 és a DYFV-XM izolatumokkal végzett fertdzési kisérlettel teszteltiik szikleveles
korban. Megéllapitottuk, hogy a ndvények 100 %-a ellendll6 volt a Py patotipusi TMV-U1
izolatummal szemben, és kb. 10 %-a a TmO rezisztenciat attoré6 DYFV-XM izolatummal (P,
patotipus) szemben is rezisztensnek bizonyult. Ennek alapjan feltételeztiik, hogy a Greygo
fajta populdciGja az L' allélen kiviil mds (egy vagy tobb), a TmO rezisztencidnil magasabb
szintll ellendllésdgot biztositd tobamovirus rezisztencia allél(eke)t is hordoz. Mivel olyan
konstans paprikafajtit, amely tervezett nemesitési munka eredményeként tobb tobamovirus
rezisztencia gént is tartalmazna korabban nem ismertiink, indokoltnak tartottuk a Greygo fajta
rezisztencia tulajdonsdgainak részletesebb tanulmanyozasat.

Két tobamovirus rezisztencia szint (Tm0 és Tml) megkiilonboztetése a Greygo fajta
torzsanyagdban és kereskedelmi tételében

A ZKI Zrt-ben fenntartott Greygo nemesitdi torzsanyag (Greygo I-98) tobamovirus
rezisztencidjanak vizsgdlatdhoz szikleveles novények két csoportjat kiilon-kiilon, kiilonb6z6
patotipust tobamovirusokkal inokuléltuk. Megallapitottuk, hogy a ToMV-D/H izolatummal
(Po patotipus) inokuldlt novénycsoport minden vizsgdlt egyede hiperszenzitiv reakciot
mutatott €s ellenallonak bizonyult. A populdcié masik csoportja a P, patotipusi DYFV-XM
izolatummal végzett inokuldciét kovetden rezisztens (hiperszenzitiv) és fogékony
(szisztémikus sarga mozaik tiinetekkel reagdlé) novényegyedekre hasadt. A Greygo I-98
populéciéban a PMMoV-P8 (P, patotipus) és a PMMoV-P14 (P, 3 patotipus) izolatumokkal
szemben ellendll6 novény nem fordult el6 (13.tdbldzat), ami arra utalt, hogy a Greygo fajta
nem tartalmazza sem az L’ sem az L* rezisztencia alléleket. A kisérletet a Greygo fajta
kereskedelemben forgalmazott vetOdmagjardl nevelt novényeken is elvégeztiik, hasonl6
eredménnyel.

Vizsgdlataink igazoltdk, hogy a Greygo fajta nemesitési torzsanyaga a tobamovirus
rezisztencia allélekre nézve heterogén populacié. A névénypopuliciok egységes viselkedése
(rezisztencidja) a Py tobamovirus patotipussal szemben és szegregdléddsa a P, patotipussal
végzett inokuldciéra azt bizonyitotta, hogy a novényegyedek a tobamovirus rezisztencia
szempontjdb6l elméletileg az alabbi genotipusokkal jellemezhetdk: L'L' = csak a Py
patotipussal szemben ellendllé (TmO) névények, valamint L'L?, illetve L*¢L* = a P,
patotipussal szemben is ellendlld (Tml) novények, feltételezve, hogy a Tml rezisztenciat
biztosito, L% vel jelolt allél az L lokuszon van és dominéns az L™ és az L' allélekkel szemben.
Mivel a Greygo fajtdban taldlt Tm1 rezisztencia eredetét nem ismerjiik, az ezt meghatarozo
gént L jelzéssel kiilonboztettiik meg a C. frutescens cv. Tabasco-bél ismert L alléltsl.
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13. tablazat

Rezisztens novényegyedek szama kiillonbozd Greygo populacidkban kiilonbozé patotipusi
tobamovirus izolatumokkal végzett inokuldciok utan'

Virusizolatum
Paprika faj, - fajta és - vonal
ToMV DYFV | PMMoV |PMMoV
-D/H -XM P8 -P14
A.
C. annuum cv. Albaregia (L'L") 0/15 0/15 0/10 0/10
C. annuum cv. D-Cecei-SH (L'L" 11/11 0/14 0/15 0/15
C. frutescens cv. Tabasco (L*L?) 13/13 16/16 0/17 0/14
C. annuum cv. Ciklon (L'L?) 13/13 16/16 10/10 0/10
C. annuum cv. Himes (L*L%) 13/13 13/13 10/10 12/12
C. annuum cv. Greygo G 1-98 (L?) 6/6 7120 0/12 0/13
B.
C. annuum cv. Greygo
G I-98 16/16 7/14 - -
G DH/I96 14/14 0/15 - -
G 2000/1 (S1) 20/20 0/20 - -
G 2000/2 (S1) 23/23 5/19 - -
G 2000/3 (S1) 16/16 20/20 - -
C.
C. annuum cv. Greygo
S. elit -2-163/607 15/15% 2/30 - -
L 1/15 - -

'Telmagyardzat: A., B., C. = fiiggetlen kisérletek eredményei; * rezisztens/6sszes inokulalt
novény szama; ** = kereskedelmi forgalombodl vasarolt kistasakos kiszerelésli vetdmag fémzarszdma;
b= ismételt fert6zés mds patotipusu tobamovirus izoldtummal; - = nem vizsgalt.
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Greygo anyanovények ontermékenyitésbol szdrmazo utédainak tobamovirus-rezisztencidja

A feltételezett két rezisztencia gén tovabbi tanulmadnyozdsahoz a ToMV-D/H
izolatummal inokulélt rezisztens Greygo egyedek koziil anyanovényeket vélasztottunk ki,
(jelolésiik G 2001/1-2000/8), melyeket iiveghdzban neveltiink fel. Az anyatdovek a DUS
morfologiai bélyegek alapjan egységesek voltak és minden fenoldgiai tulajdonsdgban a
standard Greygo fajta jegyeit mutattdk (15. dbra).

A G 2000/1, -2000/2 és -2000/3 anyatovek ontermékenyitésbdl szarmazo utddait (S1
populécidk) két Greygo populécié (Greygo I 98 = a fajta nemesitési torzsanyaga és Greygo
DH/I 96 = a Greygo fajtdbdl késziilt dihaploid vonal) kontroll csoportjaival parhuzamosan,
szikleveles korban a ToMV-D/H és a DYFV-XM izoldtumokkal inokulaltuk. A G 2000/1
anyanovény S1 utédnemzedékének egyedei rezisztensek voltak a Py patotipusi ToMV-D/H
izoldtummal szemben, ugyanakkor szisztémikus fogékonysdgot mutattak a P; patotipusu
DYFV-XM fertézésére. A G 2000/3 ontermékenyitésbdl szarmazd utédai mindkét virussal
szemben egységesen ellendllonak bizonyultak. A G 2000/2 anyaté utédai a ToMV-D/H
izolatum fert6zésére csak rezisztens reakcidval vdlaszoltak, azonban a testvérpopulicié a
DYFV-XM izolatummal végzett fert6zést kovetden kozel 3 : 1 ardnyban rezisztens és
fogékony egyedekre hasadt (13. tdblazat). A kontroll Greygo I 98 térzsanyag palantdi mindkét
virus fertézésére a korabbi tesztekhez hasonldan viselkedtek, mig a dihaploid névény utddai
csak a ToOMV-D/H izolditummal szemben mutattak ellendllésagot.

A G 2000/1-2000/3 anyatovek utddainak viroldgia vizsgdlata kétséget kizdaréan
igazolta, hogy a Greygo fajta populdcidjdban legaldbb két tobamovirus rezisztencia allél
fordul eld. Ezek koziil az egyik minden bizonnyal azonos az L-gén L' alléljével, melyre nézve
a G 2000/1 anyatd és a dihaploid ndvény homozigétanak (L'L' genotipus) bizonyult. A masik
gén val6sziniileg szintén az L lokuszhoz kéthetd és domindns az L' alléllel szemben, ahogyan
az a G 2000/2 ndvény (genotipus L'L®) utédvizsgalatdbol kitiint. Ehhez a génhez a patolégiai
vizsgdlatok szerint az L allélre jellemzé rezisztencia tulajdonsdg (Tml rezisztencia)
kapcsol6dik, ezért ezt az allélt a Greygo fajtdra utalva L*-vel jeloltiik.

A viroldgiai vizsgalatok €s a kivélasztott anyandvények utddainak tesztelése alapjan a
Greygo paprika fajta populdciéja a tobamovirus-rezisztencia szempontjabol az aldbbi
genotipusii novények keverékének tekintheté: L'L! (pl. G 2000/1); L'L*® (pl. G2000/2) és
L*L%* (pl. G2000/3). Az egyes genotipusok eléforduldsdnak gyakorisdga a populdciékban
(allélfrekvencidk) nagyon valtozé lehet, attdl fiiggden, hogy a vetOmag szaporitasra szolgalo
anyatovek kozott milyen gyakorisdggal fordulnak el a két allélt homozigéta, vagy
heterozigéta formaban tartalmazé egyedek.
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15. abra

Tiinetek az XM tobamovirus izoldtummal
inokuldlt D-Cecei SH (D) és Greygo (G)
paprika populdcidk novényein (A). A 2000/1
(G1) és 2000/2 (G2) Greygo anyandvények
utédpopuldcidja az XM izoldtummal tortént
inokuldci6 utan (B). Nekrotikus 1éziok az XM
izolatummal inokuldlt Greygo ndvény levelei
(C). Magfogasra kijelolt Greygo anyatdvek
(D).



81

423 Az L®és L allélekre heterozigéta paprika rezisztencia tulajdonsagai

Atipikus tobamovirus rezisztencia eldforduldsa az L* rezisztencia allélt tartalmazo paprikdk
populdcidiban

A hibrid paprika fajtdk eldallitisaban kovetelmény a beltenyésztett (kozel izogén)
sziildvonalak nemesitése, fenntartdsa €s populdcidik rendszeres viroldgiai ellendrzése, ha azok
virus-rezisztencia tulajdonsdgokkal is rendelkeznek. 2003 8szén az L* rezisztencia allélt
tartalmaz6 kisérleti paprika vonalak utddvizsgélata soran kis gyakorisdggal (0.1 - 0.2 %)
olyan novényegyedekre figyeltiink fel, amelyek a szikleveleken a DYFV-XM izoldtuméval
(P, patotipus) végzett fertdzésre nem az L aléllre jellemz6 késéi és nagyobb méretii, hanem
az L’ allélre jellemz6 gyorsan kialakuld és pontszerii lokdlis 1éziékkal reagéltak. Az atipikus
tilneteket mutatd rezisztens toveket a populaciobdl kiemeltiik és az elsd lomblevélen
inokuldlva ismételten csak L’ tipusd lézidkat figyeltink meg (16 A dbra). A PMMoV-P14
izolatummal (P;,3 patotipus) végzett fertdz€s utdn azt tapasztaltuk, hogy ezek a ndvények
ezzel az izoldtummal szemben is rezisztensek voltak (csak lokalis 1éziokkal reagéltak), azaz
rendelkeztek az L* alléllel. Ennek alapjan feltételeztiik, hogy az LL'es” populédcidkban talalt,
de a P, tobamovirus patotipus fertézését kovetéen az L’ allélre jellemzé 16zi6-tipussal reagdl6
novények idegen beporzas eredményeként 1étrejott L'L? genotipusu spontan hibridek. Ezek a
megfigyelések hivtik fel a figyelmiinket arra, hogy a) az L* rezisztencia alléllel rendelkez
paprika vonalak idegen beporzassal nem kivant rezisztencia génnel szennyezOddhetnek és b) az
L lokusz két kiillonbozo, eltérd rezisztencidt biztositoé alléljével rendelkezd paprika hibrid
heterozigéta genotipusa az L’L* allélkombindciéban feltehetéen utddvizsgélatok nélkiil,
virolégiai tesztekkel is kimutathat. Ez akkor lehetséges, ha feltételezziik, hogy az L’L*
genotipusi hibrid a Tm?2 rezisztenciét (L3 allél) attord P, 3 tobamovirus patotipusnal kisebb
patogenitdsi tobamovirus fertdzésére csak az L’ allélre jellemzd, gyorsan kialakuld,
nekrotikus 1ézidkal (pnl) reagdl annak ellenére, hogy az L allél alacsonyabb szintli
rezisztencidt biztosit, mint a nagy és késébb megjelend 1ézidkkal jellemezhetd (nnl) L* allél.

Fertézések irdnyitott L’L? hibriden

Hipotézisiink igazoldsdhoz beltenyésztett, kozel izogén L’L? és L*L* genotipusu fehér
»cecel tipusd” sziilok és a két sziildvonal keresztezésébdl szdrmazdé F1 nemzedék 10-10
novényét a DYFV-XM izolatummal inokuldltuk. Megallapitottuk, hogy a sziilévonalak
minden egyede az adott genotipusra jellemzd mddon reagilt. Az L} homozigéta egyedeken
gyorsan megjelend (40-48 6ra), pontszerti 1ézidk, mig az L* homozigéta egyedeken lassabban
(68-72 ¢6ra) kialakul6, elmosddottabb, olykor gylirliszerii 1€zidk alakultak ki (16. abra B., C).
Az F1 hibrid névényeken (L’L* genotipus) csak az L’L* genotipusd sziilére jellemzé 16zi6-
fenotipus megjelenését tapasztaltuk (14. tdbldzat). A DYFV-XM izoldtummal szemben
rezisztens (hiperszenzitiv, szisztémikus tiineteket nem mutatd) sziildvonalak és az F1 hibrid
novényeit tovibb nevelve a PMMoV-P14 izoldtummal inokulaltuk. Az L’L? genotipust
sziildvonal egyedei szisztemikus mozaik tiinetekkel reagaltak, mig az L*L* sziildvonal és az
L’L* F1 hibrid n6vényein csak L* fenotipusi 1éziék kialakuldsat és az inokuldlt levelek
lehullasét tapasztaltuk.

A fenti vizsgdlatok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az L*L* allélkombinaciéban a
heterozigéta 4llapot viroldgiai vizsgalatokkal, utédelemzés nélkiil is lehetséges, mivel az L’L*
genotipusu hibrid a Tm?2 rezisztencidt nem attoré tobamovirussal szemben csak az L* allélre
jellemz6 1ézi6kkal reagalt. Megéllapithaté tovabbd, hogy az ,,.L° fenotipusti™ hiperszenzitiv
valaszreakci6 az , L tipusu reakcidval szemben domindns tulajdonsag annak ellenére, hogy
az L* allél a paprikdn az L’ allélnél magasabb szintii tobamovirus ellenallésdgot biztosit.
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14. tablazat

A DYFV-XM és a PMMV-P14 izoldtummal inokulélt L’L* és L*L* genotipusi paprika
sziilévonalak és hibridjeik reakciéi'

Paprika genotipus Virusizolatum és reakcid
DYFV-XM PMMoV-P14
(Po) (P123)
Lij pnl/- (10/10)  — -/mo (10/10)
LL pnl/- (10/10)  — nnl/- (10/10)
L'L nnl/- (10/10)  — nnl/- (10/10)

! Jelmagyardzat: pnl = pontszer(i lokdlis 1ézi6k; nnl = nagyméretli nekrotikus 1€ziok;
mo = mozaik; - = nincs tiinet; / = lokalis tiinet/szisztémikus tiinet; (10/10) = az adott
tinetekkel reagdlé novény/Osszes inokuldlt novény szama; ——— = ugyanazon
novényegyedeken végzett egymast kovetd fertdzés.
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16. abra

Az L? tipusi lokalis 1ézidkkal reagélé
novények az ,L*’-es paprika vonal
utédgenericidjdban az XM
izolatummal végzett fertdzés utin
(A). Az XM izolatummal inokuldlt
L’L* (B) é L'L* (C) homozigéta
sziilévonalak reakcidi.
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4.2.4 Tobamovirus-rezisztencia diszpaprika tételekben
Diszpaprika tipusok gytijtése, jellemzése és nemesitése

A paprika nemzetség termesztett fajait viladgszerte elsOsorban, mint fiiszer- és
z0ldségnovényeket ismerik. A disznovényként hasznosithaté fajtdk nemesitése és
forgalmazasa az USA-ban és néhany tdvol-keleti orszagban mér régebben elkezdodott és a
jovoében varhatéan vilagszerte felgyorsul. A diszpaprikdk nemesitésében rejld lehetdségekre
az elmult években tobben is felhivtdk a figyelmet (DEWITT és BOSLAND, 1993) és
kiilonboz6 diszpaprikdk a jelentdsebb vetdmag cégek fajtalistdin is szerepelnek.

A szabadfoldon termeszthetd vagy cserepes novényként forgalomba keriild
diszpaprikdkra altaldban a kis bogyoméret, a levelek és/vagy a bogydk dekorativ megjelenése
jellemzd (pl. tarkaleveliiség, erOsen antocidnos levélzet, olykor lila virdgszirom). Ezek a
tulajdonsagok primitiv Osalakokra, mutdcidkra vagy a fajok kozotti keresztezodésekre
vezethetok vissza. A virusokkal, koztik a tobamovirusokkal szembeni ellenallosdguk
legtobbszor nem ismert, jollehet a kultirndvények primitiv (kisbogy6ji), O6si alakkoreinek
betegségellenallésdga altaldban kiemelkedd.

Magyarorszdgon 1978-ban kezdtilk gylijteni a virdgiizletekben, a kistermel6i
piacokon, magdnszemélyek kertjeiben vagy lakdsaiban, valamint a botanikus kertekben
fellelhetd diszpaprikdkat (17. dbra A, B, C). A gyijtott novényekrdl magot fogtunk, az
utddpopulécidkat fenoldgiai bélyegek alapjin jellemeztiik és csoportositottuk (15. tdblazat).
Kiilonboz6 patotipust tobamovirusokkal végzett inokuldcidkkal tanulményoztuk tobamovirus
fogékonysdgukat és rezisztencidjukat.

Uj diszpaprika tipusok nemesitéséhez a kiilonbozd alakkorokben taldlt egyedek
ontermékeny utddai kozott végeztiink szelekciot (anyatovezés €s beltenyésztés) valamint
hibrideket allitottunk eld kiilonb6zo paprikdk keresztezésével. A hibridpopuldciok hasado
nemzedékeiben egyedszelekciot és  virus-rezisztencia  vizsgdlatot  végeztink a
tobamovirusokkal szemben ellendlld, dekorativ diszpaprika tipus kivalasztisara.

Diszpaprikdk tobamovirus rezisztencidja

Az orszag kiilonboz6 pontjain gyiijtott diszpaprikdk utédainak viroldgiai vizsgalata azt
igazolta, hogy a morfoldgiai bélyegeket tekintve gyakran hasadé populédciéikban tobamovirus
rezisztencia gént, vagy géneket tartalmazé novények fordultak eld (15. tdblazat). A
rezisztencia minden esetben az L* génre jellemz6 Tml szintli rezisztencia volt, mivel az
ellendllé novények hiperszenzitiv reakcidval és levélhulldssal valaszoltak a TMV-U1 és
DYFV-XM izolatumokkal végzett inokuldciokra (17. D dbra), azonban szisztemikus mozaik
tiinetekkel reagdltak a PMMoV-P8 izoldtum fert6zésére. Az egyes tételek kozott a 1ézidk
méretében tapasztaltunk jelentds eltérést. Igy pl. az MN-1 vonal, vagy a Budakeszi piacon
gyljtott, cseresznyepaprikaként forgalmazott heterogén bogyétipusi Bdk populdacidéban talalt
rezisztens egyedeken kisebb, a ,,Harang alaku”™ paprikdkon (C. baccatum vialtozatok) nagyobb
méretli 1ézidkat figyeltiink meg.

A gyljtott paprikakrdl kiinduldan olyan beltenyésztett vonalakat szelektaltunk (pl.
MN-1, BP-3, Edesharang), amelyek sziilpartnerként vagy fajtaként hasznosithatok.
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15. tablazat
Diszpaprika tételek jellemzése és tobamovirusokkal szembeni fogékonysaga és/vagy
rezisztencidja'
Virusizolatum
Diszpaprika tipus | goeanikai jellemzok | TMV | DYEV | PMMoV | PMMoV
és tétel jelzése -Ul XM -P8 -P14
(Po) (P1) (P1.2) (P1.2.3)

Tabasco tipus

HI(1)* fn, fa, thp, c R R F -

IT-2b (2) fn, f4, thp, c R R F -

B5 (3) fn, fa, thp, c R - -

FP (4) fn, fa, thp, c - -
Chilli tipus

Thai chili (5) fn, fa, zp, c F F - -

GP-3 (6) fn, fa, thp, c R R - -

BP-1 (7) cs, fa, zp, ¢ F - - -

BP-2 (8) cs, f4, thp, ¢ F - - -
Tipaprika tipus

BP-3 S4** (9) fn, fa, zp, c F - -
Madarcseresznye
tipus

GP-1 (6) fn,lcs, thp, ¢ R/F R/F F F

GP-2 (6) fn/cs, lcs/fa, thp, c R/F R/F F F

GA-1 (10) fn, 4, zp, c F F - -

ZL-AA (11) fn, fa, lv, zp, c F F - -

MN-1 S5%*(12) fn, fa, lv, Ip, ¢ R R F F

MN-1 x GP-2 F5** fn, fa, 1v, Ip, c R R F F
Cseresznye tipus

Bdk-1(13) fn, Ics, zp, ¢ R R F F
Mini-almapaprika

ARXxMN-1 F5** fn, f4, thp, é R R F -
Mini cecei tipus

JexCha ,,G” F5** fn, fa, thp, c, ph R R F F
Mini blocky tipus

MN-2 (12) fn, Ics, lv, zp, cs R R F -
Harang tipus

KEE-1 (14) fn, lcs, zp, c R R F -

Edesharang*”< fn, Ics, zp. c R R F F
Ekszerpaprika

GP-2xPAZ-Vm F6** | fn, {4, tl, fp, c F - - -

'Jelmagyarazat: F = fogékony; R = rezisztens; - = nem vizsgalt; * = a gy(ijtés helyei: 1= Budapest,

gyogyszertdr; 2 =Nyiregyhdza, maganszemély; 3 =Benin, maginszemély; 4 = Budapest, Fehérvéri tti piac,
maganszemély; 5 = Nyiregyhdza, TESCO 4ruhdz; 6 = G6doll6, piac, magidnszemély; 7= Budapest, virdgiizlet; 8,
9 = Budapest, maginszemély; 10= Godolld, magdnszemély; 11 = Andrasfalvy Andrds; 12 = Monor,
maganszemély; 13 = Budakeszi, piac; 14 = Kertészeti Egyetem, maganszemély;** = fajtabejelentésre alkalmas
szelektdlt vonalak; ¢ = csipds; cs = csokros, determindlt; fhp = fehérbdl pirosra érd; fn = folytonnovd; Ip = lildbol
pirosra érd; lv = lilalevelli; ph = puhul6 bogy®; tl = tarkalevelii; zp = z6ldbél pirosra érd



17. abra

Virdgiizletekben vdsdrolt (A) és termeldi piacokon (B) gyljtott diszpaprikdk
véaltozatossdga. Viltozatos alaku ,,cseresznyepaprikdk™ (C) termeldi piacrol
(Budakeszi, 2002). Az XM izoldtummal végzett inokuldciéra lokdlis 1ézidkkal
reagdlé ,,cseresznyepaprika” (D).
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4.2.5 Paprika (Capsicum) fajok-, fajtdk- €s vonalak reakcidi kiillonbozd patogenitasu
paprikarél izolalt €s nem izoldlt tobamovirusokkal szemben

A Capsicum nemzetség fajainak fogékonysagat vagy ellendllésagat eddig elsdsorban a
paprikérdl izoldlt tobamovirusokkal szemben tanulményoztik. Az RMV, az ORSV és az
SHMV patogenitisdra vonatkozoan az ismeretek a paprika fajok és genotipusok sziik korére
korlatozédnak. Az RMV nagy utiflin (Plantago major) és beléndeken (Hyoscyamus niger,
SALAMON, 1979; SALAMON, nem kozolt adat), az ORSV pedig orchidedkon (SALAMON
és NEMETHY, 1988) Magyarorszdgon is eléfordul, és az SHMV behurcoldsanak veszélye is
fenndll. Fentiek miatt fontosnak tartottuk, hogy kiilonb6z6 paprika fajok-, fajtdk- és vonalak
fogékonysdgat és reakcidit mar ismert patotipusi tobamovirusokkal dsszehasonlitva e harom
virusfaj izoldtumaival szemben is tanulményozzuk.

Fogékonysdg és rezisztencia ismert patotipusi tobamovirus izoldtumokkal szemben

Az ismert patotipusi ToMV, DYFV é PMMoV izolitumokkal szemben a vizsgélt
paprika fajok, -fajtdk és vonalak koziil szisztemikus fogékonysdgot a C. annuum tobamovirus
rezisztencia génekkel nem rendelkezd két tétele mutatott. (16. tdblazat).

A C. chachoense, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum és C. pubescens fajok
minden vonala lokélis 1éziokkal reagédlt ToMV-vel szemben (Py patotipus) és szisztemikusan
nem fert6z6dott. A lokdlis nekrotikus 1€ziok néhany genotipuson (C. frutescens 96; C.
chinense 91) pontszeriiek voltak és ezek a genotipusok az inokuldlt leveleket csak 2-3 héttel
az inokuléciét kovetden hullattdk le. A C. pubescens tétel egyedein kezdetben klorotikus
1ézidk jelentek meg, amelyek lassan haltak el. A legtobb ToMV ellendlld paprikdn
hiperszenzitiv reakciot idézett eld az XM (P, patotipus) izoldtum is, kivéve a C. chinense ,,90”
vonalat, amely szisztemikusan fogékonynak bizonyult. A patogenitast tekintve a PMMoV-P8
izolatum (P; , patotipus) kiilonb6zott a DYFV-XM-t6l, mert szisztemikus megbetegedést
okozott a minden C. baccatum tétel és a C. chachoense ,,G” vonal ndovényein.

Fogékonysdg és rezisztencia paprikdrol nem izoldlt tobamovirusokkal szemben

A paprikarél nem izoldlt tobamovirusok koziil szisztémikus megbetegedést csak az
RMV idézett eld a tobamovirus rezisztencia allélekkel nem rendelkezd C. annuum
genotipusokon. Mdas genotipusok reakciéi alapjan az RMV-HR izoldtum az XM izoldtumhoz
hasonld patotipust képviselt (16. tabldzat), azonban kiilonb6zd hiperszenzitiv genotipusokon
gyakran okozott szar- €s csucselhaldst .

Az ORSV és az SHMV nem okoztak szisztemikus fert6zést sem a paprikapatogén
tobamovirusokkal szemben fogékony, sem a kiilonbozé tobamovirus rezisztencia
tulajdonsagokkal rendelkezd Capsicum genotipusokon. A paprikapatogén tobamovirusokkal
szemben lokdlisan fogékony Capsicum genotipusok egy részén az ORSV és az SHMV
izolatumok is nekrotikus lokdlis 1ézidkat idéztek el6. Ezek a 1ézidk azonban a kialakulds
gyorsasaga és a 1éziok méretei alapjan jelentdsen kiillonboztek a ToMV, a DYFV vagy a
PMMoV izoldtumok 4ltal ugyanazon genotipusokon eldidézett 1€zioktdl (pl. a C. frutescens
genotipusokon). Tobb paprika genotipus (C. annuum fajtak, C. baccatum ,,18”, C. pubescens
,»157) valaszreakcigja alapjan a két virus kozott is jelentos kiillonbségeket tapasztaltunk (18.
abra).

Kiilonlegesen reagdltak az SHMV izolatum fert6zésére a C. chinense 90 és a C.
baccatum 16 és 17 tételek, amelyeken a virus lokdlisan klorotikus és nekrotikus gytiriket
okozott.
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16. tablazat
Paprika (Capsicum) fajok-, fajtak- és vonalak fogékonysaga és reakcidi kiilonboz6 patogenitasid tobamovirusokkal szemben®
Virusizolatum
Capsicum faj-, fajta- és vonal ToMV-D/H DYFV-XM PMMoV-P8 RMV-HR ORSV-48 SHMV-Cc
(Po)° (P1) (P1.2) P?) (P?) (P?)
L S L S L S L S L S L
C. annuum
Albaregia kf' mo kf smo kf mo nf mo kf - knm
Ad kf mo kf Smo kf mo kf mo kf - knm
C. chachoense
»G” nll,1h |- nll,1h |- kf mo nll,1h |- * * *
14 nll, 1h - nll, 1h - nll, 1h - nll, 1h /szn, csn/ | kIl - pnl
C. chinense
90 nll, 1h - kf mo, csn | kf mo nll, 1h /mo, csn/ |tm - kngy
91 pnl,1h |- pnll, 1h |- pnl,1h |- pnl - tm - pnl
C. baccatum
18 nll, 1h - nll, Ih - kf mo nll, Ih - pnl - nll, 1h
16 nll, 1h - nll, 1h - knf mo nll, 1h - kf - kngy
17 nll, 1h - nll, 1h - knf,lh |mo nll, 1h - kf - kngy
C'9£’” utescens nll.th |- nll,th  |-/esn/ |nlllh  |-%esn/  |nllth |esn/  |pnl |- pnl
99 nll, 1h - nll, 1h - nll. 1h - nll, 1h - pnl - pnl
9% pnl - pnl - nll,1h |- nll,1h |- pnl - pnl
C'lfs’ ubescens knf knf - knf - nll - tm |- pnl

“Jelmagyarézat: "a virusizolatum patotipusa a Capsicum génbazison; ‘lokdlis (L) és szisztémikus (S) reakcié; ‘a Capsicum tételek, a C. chachoense ,G” vonal
kivételével (SALAMON, 1995) a ZKI Zrt. géngytijteményében taldlhatok. A tételek eredeti jelzését a cég kérésére megvialtoztattuk; roviditések és jelzések: csn =
csucsnekrozis; kf = klorotikus foltok, knf = klorotikus-nekrotikus foltok; kngy = klorotikus-nekrotikus gytirtik; knm = klorotikus-nekrotikus mintdzottsag; lh = levélhullds; mo
= mozaik, nf = nekrotikus foltok; nll = nekrotikus lokdlis 1ézidk; pnl = pontszerii nekrotikus 1€zidk; smo = sdrga mozaik; szn = szdrnekrdzis; tm = tiinetmentes (latens)
fertdzés, - = tiinetmentes, a virus nem izoldlhat6 vissza; / / = esetenként, nem minden névényen; * = nem vizsgalt
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18. abra

Szisztemikus tiinetek az RMV-HRM izolatummal inokuldlt C. annuum cv. Albaregia paprikdn (A). Az
ORSYV ltal okozott mikroléziok a C. frutescens 94 levelén (B) és nagyobb méretli 1éziok a C.
frutescens 99 (E) levelén. Lokdlis nekrotikus gylirlik az SHMV-vel inokuldlt C. chinense 90 paprika
vonalon (D) és klorotikus és nekrotikus vonalas mintdzottsag az SHMV-vel inokulalt C. annuum cv.
Albaregia sziklevelein (C). Klorotikus lokdlis 1éziok az ORSV-48 izolditummal inokuldlt Albaregia
paprika levelén (F)
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5. MEGVITATAS

5.1 Obuda pepper virus (syn.: dulcamara yellow fleck virus): egy Magyarorszagon
endemikus, rezisztencia-toré aj tobamovirus faj tulajdonsagai és introdukcidja a
paprika-patoszisztémaba

Rezisztencia-toré tobamovirusok a paprikdn: a rezisztencia-nemesités ,, versenyfutdsa”

A paprikatermesztést minden foldrészen karosit6 dohdny mozaik virus elleni
védekezés megolddsat a II. vildghdbord utdan fellendiild paprikanemesités vildgszerte a
tudoményban elsdként a paprikardl leirt, mendeli szabalyok szerint 6rokl0dd virusrezisztencia
gének (L', L? gének, HOLMES, 1934; BOUKEMA, 1980; 1982) tj fajtdkba torténé
atvitelétol varta. A  rezisztencia-nemesitési ,Jldzat” azonban 70-es évek végén
hidegzuhanyként érte a rezisztencia-tord tobamovirusok fellépése €s gyors globdlis terjedése
(RAST, 1977; GEBRE-SELASSIE et al. 1981; WETTER et al., 1984; CSILLERY és
RUSKO, 1980b; PARES, 1985 ). A korai vizsgélatok arra utaltak, hogy az ellenallé fajtdk
kultirdba vételével a paprikdn is olyan ,virus-adapticié” kezdddott, amelyet a TMV
rezisztens paradicsomokon kordbban mdr tapasztaltak (PELHAM, 1972; BROADBENT,
1976; MACNEIL és BOXALL, 1974), azaz mar ismert tobamovirusok (TMV, ToMV)
populdcidiban a rezisztens patodémekhez adaptéalddott torzsek jelentek meg.

A rezisztencia-tord torzsekkel (,,TMV, ToMV pepper strains”) a Capsicum nemzetség
vad fajain végzett tesztelések Uj rezisztencia-forrasokat €s rezisztencia allélt (L gén) tartak fel
(RAST, 1982; CSILLERY, 1982, BOUKEMA, 1980; GREEN ES KIM, 1994), mig a
viroldgiai vizsgdlatok ezt az allélt is attérd tobamovirus patotipus (P;,.3) fellépését igazoltak
(RAST, 1979; 1982). Mivel az L'-L* rezisztencia gének egyetlen lokusz eltérd szintii torzs
(patotipus, rassz)-specifikus €s vertikdlis rezisztencidt biztosité alléljeinek bizonyultak
(BOUKEMA, 1980; 1982), a paprika-tobamovirus patoszisztémdkban is igazolddni latszott
FLOR (1971) klasszikus, a novények és korokozdik genetikai viszonyat jellemzd ,,gene for
gene” elmélete, tovibbd VAN DER PLANCK (1978) és ROBINSON (1976) elmélete a
vertikdlis (nem tartés és altaldban egy domindns génnel 6rokl6dd) €és horizontdlis (tartds és
tobbnyire poligének altal meghatarozott) rezisztenciardl (cf. ANDRASFALVY, 1982).

Az Uj tobamovirus patotipusok €s a ndovénynemesités kozotti ,,versenyfutast” a C.
chachoense vad paprika faj néhdny vonaldn megtaldlt L* rezisztencia allél felfedezése zérta le
(BOUKEMA, 1982), miutin az L* alléllel rendelkezé paprika fajtdkhoz adaptilddott
tobamovirus patotipus a gén felfedezése 6ta eltelt 25 évben nem lépett fel.

A rezisztencia-tord tobamovirusok Magyarorszdgon: virusidentifikdldsi problémak és
virusepidemiologiai kérdések

A hazai novényvirus kutatds a 80-as évekig a Tobamovirus csoport hdrom tagjanak
eléforduldsat igazolta Magyarorszdgon. A dohdnyon, a paradicsomon, a paprikan és a szilvan
leirt TMV-n kiviil (SZIRMAI, 1952; SOLYMOSY, 1958; BURGYAN et al., 1980) ismertté
vilt a TOMV fellépése a paradicsomon és a burgonydn (HORVATH, 1976; JURETIC et al.
1977), valamint az RMV fertdzése nagy utiflin (Plantago major, SALAMON, 1979). A
ToMV azonositdsdban és megkiilonboztetésében a TMV-tdl fontos szerepet kapott a N.
sylvestris dohédnyfaj lokalis fogékonysdga (hiperszenzitiv reakcidja), valamint a hazai
izolatumok teljes szeroldgiai azonossaga a jol ismert ToMV Dahlemense torzzsel (JURETIC
etal., 1977; BURGYAN et al., 1979).

A Gyogynovény Kutaté Intézet kisérleti S. dulcamara klonjardl szérmazé Sdl
tobamovirus izoldtum (4.1.1 fejezet) a N. sylvestris lokdlis fogékonysdga alapjan kiillonbozott
a TMV-t6l és hasonlitott a ToMV-re. Azonossagat a ToMV-vel ugyanakkor extrém patologiai
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tulajdonsagai (pl. a N. tabacum cv. Samsun és a C. annuum cv. Javitott cecei tesztnovényeken
okozott sirga foltossdg tiinetek, az L' rezisztencia-téré tulajdonsig) és a ToMV-D/H
izoldtummal szemben mutatott tdvoli szerolégiai rokonsiga (BECZNER et al., 1980;
BURGYAN et al. 1978; 1980) kérdésessé tették. Fentiek miatt eldontendé kérdéssé vilt, hogy
a laboratériumunkban ,,ToMV-Sd”-vel jelolt Sd1 izoldtum a ToMV kiilonleges patologiai
torzse és egyuttal devidns szerotipusa, vagy a patoldgiai hasonldsdgok ellenére nem a ToMV,
hanem mds ismert tobamovirus (pl. az RMV) izoldtuma, vagy a tobamovirus csoport
korabban nem ismert tagjanak reprezentdnsa, azaz a tudomanyra nézve is Uj virus. A ,,ToMV-
Sd” taxondémiai identifikdldsa részletesebb jellemzést €s 6sszehasonlitd vizsgalatokat igényelt.

Tekintettel arra, hogy az Sd1 tobamovirus izolatum a DuMV-vel komplex fert6zésben
fordult eld az ebszdOlécsucsoron (4.1.1 fejezet), és a DuMV eldéforduldsat csak Anglidbol
kozolték (GIBBS et al., 1966), a virusidentifikdlds dilemmai mellett nyitott kérdés volt a két
virus eredete (forrdsa) is. A DuMV és a tobamovirusok maggal torténd atvihetdéségének
ismeretében (GIBBS et al., 1966; GIBBS, 1977) nem zarhattuk ki, hogy mindkét virus
kiilfoldrél, vetomag cserékkel jutott az orszagba. Mivel tobamovirus fertdzése az
ebszbldcsucsoron az irodalomban nem volt ismert, és a DuMV hazai izoldtuma az Anglidban
leirt DuMV torzstdl eltérd szerotipust képviselt (BECZNER et al., 1980) valésziniibbnek
tartottuk, hogy mindkét virus a S. dulcamara vadon €10 hazai dllomanyairdl, az intenziv
botanikai gyljtésekkel' keriilt a termesztett klénokra. A fentick indokoltdk, hogy a
kisérletekbe vont ebsz6lécsucsor klénok tovdbbi vizsgélatdn kiviil® feltdré viroldgiai
kutatdsokat kezdjiink a S. dulcamara Magyarorszagon nem vizsgalt természetes populdcidin
is. A ,,ToMV-Sd”-hez hasonl6 tobamovirus eléforduldsanak elsé megallapitdsa a Tisza artér
vadon él6 S. dulcamara populicidin (Tiszacsécse, 1977, 4.1.3 fejezet) azt a hipotézist
erOsitette, hogy a virus hazai eredetli és a florisztikai-viroldgiai kutatds helyes irdny a virus
epidemioldgiai lancanak feltarasdban.

Az Obuda Tsz. iiveghdzdban (Budakaldsz) termesztett Sorokséri hajtaté paprikérdl
izolalt ToMV-Ob virustorzs (CSILLERY, 1979 szébeli kozlés) tobb szempontbdl is
felkeltette az érdeklodésiinket. A fertdzott paprikdkon leirt tiinetek, az izoldlt virus L'
rezisztenciat attord tulajdonsdga és tobb tesztnovény (Capsicum annuum, N. tabacum cv.
Samsun, N. sylvestris) reakcidja (CSILLERY és RUSKO, 1980a; b) a ,,ToMV-Ob” és a
,ToMV-Sd” izolatumok nagyon kozeli rokonsdgat vagy azonos virushoz tartozasat jelezték
annak ellenére, hogy a ,,ToMV-Sd” és ToMV-Ob izolditumok kiilonboztek az N-gént
tartalmazé N. glutinosa és N. tabacum cv. Xanthi-nc ndvényeken mutatott patogenitdsban
(BECZNER et al., 1980; CSILLERY, 1979 szébeli kozlés, CSILLERY és RUSKO, 1980b).
Figyelembe véve, hogy a ,,ToMV-Sd” izolatum olyan S. dulcamara klénrdél szarmazott,
amelyet a Gyégynovény Kutaté Intézetben az Obuda Tsz iiveghdzaitél csak néhdny sziz
méterre termesztettek, nem tartottuk kizartnak, hogy a paprikat megbetegitd virus forrasa
termesztett, vagy kivadult beteg ebszdldcsucsor volt.

" MATHE (2002) errdl az alabbiakat irja: ,,A Solanaceae csalddot, beleértve a Solanum nemzetség fajait, igy a S.
laciniatumot is id. Mathé 1. mar a GYNKI-ben is vizsgélta, és ifj. Mathé 1. egyetemi szakdolgozatdnak témdja a
S. dulcamara volt. Ezen 6sszeesés folyomadnyaként debreceni egyetemi héttérrel kezdddhetett el a tiszavasvari
Alkaloida Vegyészeti Gyarral az éveken keresztiil tartd6 kooperacié (1969-75). Vizsgdlataink elsésorban a
Solanum dulcamara, majd a Morella szekci6 fajaira és mas, a botanikus kerti magcserével nyerhetd Solanum-
okra, Osszesen 40 fajra terjedtek ki. A S. dulcamara kozel 150 magyarorszdgi lel6helyrdl vizsgédlatra és
betelepitésre gyljtott anyaga, valamint magcserével nyert, s kisérleti teriileten felnevelt tobb szaz
novényegyedbdl allo tétel 0sszehasonlité kémiai vizsgdlatat végeztiik el.”
(http://www.novenyzetiterkep.hu/obki/kutatas/kutnom/hato50.rtf).

> A vizsgilatokhoz Dr. Gacséh Laszlé 1976 6szén a Gyégynovény Kutaté Intézet kisérleti ebsz6l3csucsor
klénjair6l 18 dugvanyt bocsatott rendelkezésiinkre (SALAMON, 2006c¢).
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Az 8d1, LB, XII és XM izoldtumok, mint 1ij tobamovirus (Dulcamara yellow fleck virus, DYFV
nomen provisoricum) patolégiai varidnsai

Az OD jelzésti beteg paprikdk tanulmanyozdsa hirom komponensre bonthaté komplex
tobamovirus fertézottséget igazolt (4.3.2 fejezet). A harom izolatum (SB, LB és XII) koziil
kettd (LB és XII) kiilonb6z0 tesztndvényeken (C. annuum cvs. Javitott cecei, N. tabacum cv.
Samsun, N. sylvestris) egymassal és az Sd1 izolatummal azonos tiineteket okozott, de csak az
XII izolatum hasonlitott a CSILLERY és RUSKO (1980b) altal jellemzett N-rezisztencia
gént-tor6 ToMV-Ob izolatumhoz. A patolégiai hasonlésdgok és a ,,ToMV-Sd” antiszérummal
kimutatott szoros szeroldgiai rokonsdg (SDI = 0) arra utalt, hogy az Sdl, valamint az Ob
paprikdkrdl elkiilonitett LB és XII izoldtumok azonos tobamovirus varidnsai. Mivel az Sd1
izoldtum és a ToMV azonossigit vitathatonak tartottuk, az LB és XII izoldtumokat mér
feltételesen sem jeloltik a TMV, vagy a ToMV torzseiként (SALAMON és BECZNER,
1982; SALAMON, 1982).

Annak eldontéséhez, hogy az Sdl, LB és XII izolditumok valéban azonos virus
varidnsai €s azonosithatok-e a tobamovirus csoporton beliill més virussal, dsszehasonlitd
patoldgiai és szeroldgiai vizsgalatokat végeztiink.

A gazdanovénykorok és a szimptomatoldgia tulajdonsdgok Osszehasonlité elemzése
azt bizonyitotta, hogy az Sdl1, LB és XII izolatumok egymdstdl csak az N-génnel rendelkezd
dohany novények (N. glutinosa, N. tabacum cv. Xanthi-nc) reakcioi alapjan kiilonboznek és a
tobamovirusok differencidldsaban fontos méas novényeken (pl. Capsicum spp., Lycopersicon
spp., Nicotiana spp.) a harom izoldtum kozott sem a patogenitisban, sem az okozott
tiinetekben jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk (4.4.4.1 fejezet).

A N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztnovények reakcidi azt mutatjék, hogy az Sd1, LB és
XII izoldtumok olyan virus varidnsok, amelyek a dohdny N-génje daltal meghatarozott
rezisztencia mechanizmus aktivizaldsdnak kiilonbozd szintjeit képviselik. Az Sd1 izolatum az
N-gén mukodését hatékonyan aktivizdlja, amit az inokuldciét kovetéen a legtobb
tobamovirusra (pl. TMV, ToMV) is jellemzd, gyorsan megjelend és hatdrozott szegélyii
(,,perfekt”) lokalis 1ézidk kialakuldsa és a virus lokalizéldsa jelez. Az LB izolatumra jellemzd
~imperfekt” lokdlis 1ézidk lassibb kifejlodésiiek és nagyobb méretiiek, de a virus lokalizél4sa
még hatékony. Az XII izoldtummal szemben az N-gén éltal meghatdrozott rezisztencia mar
nem elég hatékony, amit a hatdrozatlan (,,superimperfect”) lokdlis nekrézisok és a
kovetkezetes szisztemikus fertdzés bizonyit. Az XII izoldtum N-gént aktivizald (=elicitor)
hatdsa ugyanakkor részlegesen még érvényesiil, amit a lokdlisan és szisztemikusan egyardnt
kialakulé stlyosabb, vagy enyhébb elhaldsok jeleznek. Az XII izoldtumbdl szepardlt XM
virus varidns (4.1.2 fejezet) azonban mar olyan izolitum, amely az N-gént aktivizadlo
tulajdonsaggal egydltalain nem rendelkezik. Fentiek alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az
Sdl, LB, XII és XM izolaitumok Sd1—LB—XII—XM irdanyd N-gén adaptiv virusmutdns
sorozat képvisel6i (SALAMON és BECZNER, 1982; SALAMON, 1982).

Az Sdl, LB és XII izoldtumok gazdandvénykore a paprikat fert6z6 tobamovirusok
tipikus izoldtumaitél jelentésen kiilonbozott mindenekeldtt abban, hogy csak ezek az
izolatumok fertézték szisztemikusan a S. dulcamara hazai flérabol szdrmazd genotipusat.
Tekintettel arra, hogy az ebszdlécsucsort a tobamovirusok patogenitdsdnak Osszehasonlitd
jellemzésére tesztndvényként a novényviroldgidban elészor hasznaltuk', fogékonysdga
és/vagy ellendllésaga eddig nem volt fontos patolégiai bélyeg a tobamovirusok
differencidlasaban. A S. dulcamara specifikus szisztemikus fogékonysdga az Sd1, LB, XII és
XM izoldtumokkal szemben és ellendllésdga mds tobamovirusokkal szemben nem csak Uj
virus-differencidldsi lehet6ség, hanem az ebszdlOcsucsorra patogén tobamovirusok és az
ebszOldcsucsor kozotti kiilonleges genetikai kapcsolatra is utal.

' HOLMES (1946) szerint a S. dulcamara fogékony a TMV-vel szemben. Sajit vizsgélataink csak lokalis
fogékonysdgot igazoltak. Az eltérés utalhat a S. dulcamara patodémek kozotti genetikai kiilonbségre.
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Amig az Sdl, LB, XII és XM izoldtumok a dohdny N-gén miikodésének eltérd
hatékonysédgu induktorainak bizonyultak, egyformén nekrotikus lokdlis 1éziokat okoztak az N’
rezisztencia gént (FRASER, 1983; CULVER et al., 1994; CULVER, 2002) tartalmazé N.
sylvestris-en és a még ismeretlen rezisztencia gént tartalmazd N. megalosiphon dohény fajon
(SALAMON, 1983).. Az 0sszehasonlité vizsgdlatok eredményei azt mutatjdk, hogy a M.
sylvestris és a N. megalosiphon a paprikat fert6z0 tobamovirusok koziil csak a TMV
differencidlasara alkalmas (TALIANSKI et al., 1994)

Az ismert tobamovirus rezisztencia génekkel nem rendelkezd N. tabacum cv. Samsun,
N. benthamiana és N. clevelandii dohdany novények mind a négy izoldtummal szemben
szisztemikus fogékonysdgot mutattak és azonos szimptomdkkal reagdltak. A Samsun dohédny
fajtan a jellegzetes gylirtis sarga foltossag (yellow fleck) tiinetek alapjan kiilonboztek a TMV,
ToMV, TMGMV ¢és RMV izolatumaitél, mig a patogenitdsban is eltértek a szisztemikus
fertozést nem okoz6 PMMoV, PaMMYV, BePMV, ORSV és SHMV izolatumoktol. A N.
clevelandii és N. benthamia ndvényeken mds tobamovirusoktdl a tiinetek alapjin
kiilonboztek, pl. nem okoztak a TMV, TMGMYV és ToMV izoldtumokra jellemzé gyors letélis
hervadast a N. benthamiana-n (CANTO et al., 2004).

Az Sd1, LB, XII és XM izolatumok a fogékony paprika (Capsicum) genotipusokon
csak ezekre az izolatumokra jellemzd szisztemikus sarga foltossagot és gytlirlisfoltossdgot
idéztek el6. Az L gén kiilonbozd rezisztencia alléljeivel rendelkezd Capsicum teszterek
reakcioi alapjan az L! allélt 4tt6r6 PaMMV-P11 izoldtummal (RAST, 1982; BOUKEMA,
1980; TOBIAS et al., 1982) azonos P; patotipushoz tartoztak. A P11 izolatumtél és a paprikdn
rezisztencia-tor0 PMMoV-P8 (P;, patotipus) és -P14 (P;,3 patotipus) izoldtumoktdl
lényegesen kiilonboztek a Lycopersicon, Nicotiana ¢€s Solanum fajokon mutatott
patogenitdsban. A Capsicum genotipusokon mind a patogenitdsban, mind az okozott
tiinetekben jelentdsen kiilonboztek a TMV, ToMV és a TMGMYV tipikus izoldtumaitdl is,
amelyek nem rendelkeznek rezisztencia-tord tulajdonsdggal (patotipusuk Py).

Az Sdl, LB, XII és XM izolitumok a gazdanovénykor és szimptomatologiai
tulajdonsagok alapjdn jelentOsen kolonboztek a paprikardl eddig nem izolélt, de a paprikat
szisztemikusan fert6z6 RMV-t6l (pl. nem fertézték az RMV-vel szemben specifikus
fogékonysagot mutatdé Cyphomandra €s Brassica ndvényeket), valamint a paprikat csak
lokélisan fert6z6 ORSV és SHMV izoldtumaitdl.

A kiilonboz6 szeroldgiai mddszerekkel végzett vizsgdlatok az Sd1, LB, XII és XM
izolatumok szeroldgiai azonossigit (4.1.4.9. fejezet) és tdvoli szeroldgiai rokonsdgat
igazoltdk a TMV, a ToMV a TMGMYV és a RMV izoldtumaival (SDI = 3.0-7.0). DAS-ELISA
vizsgalatokban az Sd1 és LB antiszérumok nem adtak szeroldgiai keresztreakciét a TMV,
ToMV, TMGMV, RMV, PMMoV és SHMV antigénekkel és a homol6g viruson kiviil (LB
izolatum) csak a P11 izolatummal reagéltak.

A patoldgiai €s szeroldgiai vizsgédlatok eredményei egyiittesen azt igazoltak, hogy a S.
dulcamara-rél szarmaz6 Sd1 tobamovirus izoldtum, valamint az Ob paprika novényekrol
szarmazé LB, XII és XM izolatumok nem csak azonos, hanem HAMILTON et al., (1981)
irdnymutatdsai szerint (2.1.1 fejezet) a tudomdanyban is ismeretlen virus izoldtumai. Az 1j
virust az ebszdldcsucsoron okozott sdrga foltossag tiinetekre, a Dulcamara mottle virus maig
is széles korben elfogadott nevére (GIBBS et al., 1966; FAQUET et al., 2005) és a
novényvirus nevezéktan hagyomdnyaira is tekintettel ebszoldcsucsor sdrga foltossdg virusnak
(dulcamara yellow fleck virus, DYFV) neveztiik el és izolatumait DYFV-Sd, -LB, -XII és -
XM szimbolumokkal jeloltik (SALAMON, 1982; SALAMON ¢és BECZNER, 1987;
SALAMON et al., 1987).
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A DYFV' nem fajspecifikus tulajdonsdgai

A DYFV izolaitumok tovabbi jellemzéséhez citopatoldgiai  vizsgalatokat,
keresztvédettségi teszteket és elektroforetikus Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink.
Megvizsgaltuk az Sd1 izolatum fizikai tulajdonsédgait és atvihetdségét S. dulcamara maggal,
valamint az XM izoldtum atvihetdségét paprika maggal és pollennel.

Az Sd1 izolatummal fertézott N. rabacum cv. Samsun dohdny epidermisz sejtjeiben és
a trichdmdk sejtjeiben a tobamovirusokra jellemzd, hexagondlis fénytoré zarvanyokat
figyeltiink meg. Ezek a zdrvanyok nem kiilonboztek a TMV és a ToMV izoldatumok &ltal
okozott zarvanytestektdl (EDWAEDSON és CHRISTIE, 1997). A fert6zott mezofil sejtek
ultravékony metszeteiben a tobamovirusokra jellemzd, virionok rétegeibdl felépiild
zérvanyokat és erds kloroplaszt degeneraciot figyeltiink meg.

Keresztvédettségi tesztben (4.1.4.2 fejezet) az XM izoldtummal inokulalt N. glutinosa-
n teljes lokdlis premunizald hatast figyeltiink meg nem csak az Sd1 izoldtummal szemben,
hanem 0t mds tobamovirus faj izoldtumaival szemben is. Hasonl6 lokdlis véddé hatdst
tapasztaltunk a TMV-vel inokuldlt N. sylvestris novényeken is mds, a lokalis 1ézidkat okozo
tobamovirusokkal szemben. A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az altalunk hasznalt
novény-virus kombindcidkban és fert6zési koriillmények kozott a keresztvédettségi teszt nem
alkalmas a tobamovirus fajok és torzsek differencidldsra. Tekintettel arra, hogy kiilonb6z6
tobamovirusok (fajok és torzsek) egyiittes fertdzése a paprikdan és mds novényfajokon jo6l
ismert (BALD et al.,, 1974; GARCIA-ARENAL et al., 1984; WETTER, 1984; RAST és
MAAT, 1988), amit az Ob paprika mintdk vizsgélata is igazolt, nyilvdnvald, hogy a fert6zési
koriilmények és a gazdanovény fogékonysdga nagymértékben befolydsoljdk a rokon virusok
kozotti interakcidkat.

A fert6zott S. dulcamara novények magjaval az Sd1 izolatum kis hatékonysaggal (1
%) atvihetd volt. Az XM izoldtum fert6zoképes virionjait kimutattuk fert6zott paprika
novények magjarél és pollenérdl, valamint a szennyezett paprika magokrol fejlodo
csirandvényekben, amelyek nem fertézddtek akkor, ha a magokat a csirdztatas eldtt laggal
fertotlenitettik (SALAMON és KASZTA, 2000). Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy a
DYFYV feliiletileg szennyezi a magot €s a pollent, €s ilyen titon természetes viszonyok kozott
is terjedhet.

Megiéllapitottuk, hogy Sd1 izolatum hoéinaktivalasi pontja dohdny szovetnedvben 86-
88 OC, ami alacsonyabb a tobamovirusokra 4ltaldban jellemzd értékeknél (> 90 OC,
EDWARSON és CHRISTIE, 1997).

Az ebszolocsucsor (Solanum dulcamara), mint a DYFV természetes rezervodr gazdanovénye

A patoldgiai tulajdonsdgokat és az elektroforetikus mobilitdst tekintve az Sd1 és LB
izolatumokkal azonos tobamovirus gyakori el6forduldsanak megallapitdsa a Tisza artér vad S.

' A legtbb névényvirus vulgéris angol nevének osszetevoi (a TMV elnevezése 6ta) a gazdandvény vulgaris
angol neve + a gazdanovényen okozott jellegzetes tiinet angol neve + a virus sz6). A DYFV virus nevet eldszor
1982 06szén, egy Németorszdgban rendezett tudomdnyos konferencidn haszndltuk (SALAMON, 1982). A
konferencia kiadvanydban ismeretlen okbdl elhagytdk a kéziratnak azt a bekezdését, amely a virus taxondmiai
besoroldsdra vonatkozé kovetkeztetést és elnevezésére vonatkozé javaslatunkat tartalmazta. Ettdl fiiggetleniil az
Sd, -LB és -XII izoldtumokat laboratériumunkban a DYFV torzseiként jelltik, ahogyan arra HORVATH és
BECZNER (1983) sokak 4ltal idézett munkdja is hivatkozott.

Dr. Beczner Laszl6 Kanaddban dsszehasonlité RNS-cDNS hibridizalasi kisérleteket végzett az Sd1 és
az XII izoldtumokkal. Ezek a vizsgdlatok megerdsitették a két izoldtum genomi azonossagat és faji elkiiloniilését
mds tobamovirusoktl. A disszerticidban ismertetett eredményeket a nukleinsav hibridizdsi eredményekkel is
kiegészitve, Magyarorszdgon a Novényvédelmi Tudomdnyos Napokon (SALAMON és BECZNER, 1987),
valamint a kanadai Edmontonban tartott virolégiai kongresszuson poszteren (SALAMON et al., 1987)
ismertettiik. A DYFV-ra tobben hivatkoztak (GREEN és KIM, 1991; SANFACON et al., 1993; ANONYMOUS,
2002), de EDWARDSON és CHRISTIE (1997) monografidjaban ez a hivatkozas elmaradt.
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dulcamara populécidin (4. 3 fejezet) azt igazolta, hogy a DYFV hazai forrasbdl szarmazik és
feltehetden a botanikai gyljtésekkel keriilt a kisérleti, majd a termesztett ebszOldcsucsor
klénokra. Az Alkaloida Vegyészeti Gyarban (Tiszavasvari), ahol az elsé szelekcids és
termesztési kisérletek folytak, 1988-ban mar nem taldltunk maradvanyokat és a Gyogynovény
Kutat6 Intézettdl kapott tjabb klénokrdl sem izolaltunk tobamovirust (SALAMON, 2006b).
Nem tudhaté pontosan, hogy a S. dulcamara-n a természetes fléraban elterjedt virus milyen
uton keriilt a paprikdra, de valészinti, hogy felbukkandsa Osszefiigg a 70-es években
intenziven folyé gydgynovény kisérletekkel. Nem zdrhatd ki ugyanakkor, hogy a Sorosari
hajtaté (Soroksdri R paprika, CSILLERY, szébeli kozlés) paprika magfogdsdra kijelolt
novények kordbban fertézddtek, pl. a Tiszdbol és mellékfolydirdl nyert 6ntdzdviz Gtjan, vagy
rovarok altal széllitott S. dulcamara pollennel keriilt a paprikdra, majd szennyezett paprika
vetémaggal tovébbterjedve jutott el az Obuda Tsz. iiveghdzaiba is.

A vad flérabol gyhjtott S. dulcamara novényekrdl az esetek tobbségében olyan
tobamovirust izoldltunk, amely az Sd1 és LB izolatumokhoz hasonldan csak lokélisan fertdzte
az N-rezisztencia génnel rendelkez6 dohany tesztnovényeket. Ez azt bizonyitja, hogy a DYFV
vad populdciéra nem jellemz6 az N-gént attor tulajdonsdg. Jellemz6 azonban az L' allél ltal
meghatdrozott rezisztencia attorése a paprikdn, ami a virusfaj inherens patoldgiai tulajdonsdga
€s nyilvdnvaléan nem a rezisztens paprikdkhoz torténd gyors adaptacié eredménye.

Mivel az N-rezisztencia gént tor6 DYFV-XII izolitumot a nem rezisztencia-tord
DYFV-LB izoldatummal komplex fertdzésben mutattuk ki az Ob jelzésii paprikardl, azonban
S. dulcamara-n biotesztekkel csak Sd1-LB tipusu varidnst tudtunk kimutatni, sokdig kérdés
volt, hogy az N-gén adaptiv DYFV XII varidns a vizsgdlt paprikdkon alakult-e ki LB—XII
mutdcidval, vagy eléfordul a S. dulcamara-n is. A Db02 S. dulcamara novény vizsgéalata
igazolta, hogy a DYFV-XII spontan fert6zott ebszdldcsucsorrdl kiinduldan is izoldlhato, azaz
kialakuldsa nem a paprikdhoz, mint gazdandvényhez kothetd. Tovédbbra is nyitott kérdés
azonban, hogy az N-gént attor60 DYFV torzsek (XII, XM) a mar fertozott S. dulcamara
novényekben is megtaldlhatok-e, vagy az N-gént tartalmazé dohdnyokra passzélt és azokon
szaporoddé Sd1-LB tipusd viruspopuldcidban torténik-e adaptiv értékii muticié. Erre a
kérdésre molekuldris virusgenetikai elemzéssel, a fertdzoképes tobamovirus klénok eldallitasa
utan (DAWSON et al., 1986; MESHI et al., 1986; PADGETT és BEACHY, 1993) ma mar
vélasz adhato.

A S. dulcamara-n végzett szimptomatoldgiai megfigyeléseink azt igazoltdk, hogy a
DYFV-vel fert6zott novények 4arnyékos helyen, a nagy viruskoncentracié ellenére
tilnetmentesek, vagy csak enyhe betegségtiinetet mutatnak, azonban napfényes terepen
leveleiken feltiind sarga foltossdg alakul ki. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a virus nagy
virulencidja és kis betegség okoz6 képessége a gazdandvényen olyan Okoldgiai viszonyok
kozott érvényesiil, amely egybeesik az ebszdldcsucsor 6kologiai igényeivel (hlivos, arnyékos,
vizes élohelyek). Ez a virus és a novény kozotti kapcsolat feltehetden stabilizdlédott ko-
evoldciés multjara utal. A virus 6koldgiai adaptacidjara utalhat az is, hogy az Sd1 izoldtum
héinaktivaldsi pontja tobb C’-al alacsonyabb mds tobavirusoknal (TMV, ToMV). Fentiek
miatt nagy a valdszintisége, hogy a gazdanovényhez és az arnyékos és hiivos biotophoz is
adaptiloédott DYFV mutdciés ratdja megnd a naposabb és melegebb biotopban (pl. nyilt
terepen vagy iiveghdzakban), ami a TMV esetében jol ismert jelenség (MUNDRY, 1957;
DAWSON ET AL, 1976; 1990; KAHN et al., 1989).

A DYFV izoldatumai és a ToMV-Ob izoldtum: azonossdgok és kiilonbségek
Az Obuda Tsz. iiveghdzaban gyiijtott paprikdkrél szarmazé ToMV-Ob izolatum az N-

gént tartalmaz6 dohany genotipusokon a DYFV-XII izoldtumhoz hasonld tiineteket okozott
(CSILLERY és RUSKO, 1980a, b; CSILLERY et al., 1983). A ToMV-Ob torzset fenti
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szerzOk a N. glutinosa, vagy a N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztnovényeken végzett passzaldst
kovetden tanulmanyoztik és jellemezték.

CSILLERY és RUSKO (1980a, b) ramutattak arra, hogy a ToMV-Ob izolitum ToMV
torzsként tortént azonositdsit - GIBBS (1977) munkdjira hivatkozva - a N. sylvestris
dohanyfaj lokalis fogékonysdga indokolta, bar a virus szokatlan, szisztemikus tiineteket
okozott a N. tabacum cv. Xanthi-nc tesztnvényen. TOBIAS et al. (1982) megallapitottak,
hogy a ToMV-Ob izolatum tdvoli szeroldgiai rokonsdgot mutat a TMV és a ToMV
izoldtumokkal, az Argentindbdl szdrmaz6 ,,TMV-FO” izoldtummal, valamint a rezisztencia-
tord ,,TMV-P8” és ,,TMV-SL” izolatumokkal, de kozeli szerolégiai rokonsagban all a ,,TMV-
P11” izolatummal. A gazdandvénykorre €s a betegségtiinetekre vonatkoz6é adataik
megerdsitették CSILLERY és RUSKO (1980b) megallapitasait a virus kiilonleges patolégiai
viselkedésérél (az L' és az N génekhez kapcsolédé rezisztencia éttorése a paprikdn és a
dohanyon). CSILLERY et al. (1983) az Sd izoldtumot (ToMV-Sd) csak az N-gént attord
tulajdonsagban hasonlitottdk ©6ssze a ToMV-Ob-bal az erdeti ,,Ob” paprika novények
komplex tobamovirus fert6zottségérdl (az LB és SB izolatumok jelenlétérdl) fenti szerzok
nem szdmoltak be.

HORVATH és BECZNER (1983) kordbbi munkénkat (SALAMON és BECZNER,
1982) idéz6 dolgozatara hivatkozva RAST és MAAT (1986) megemlitik, hogy a ToMV-Ob
torzs csak egy komponense az ,eredeti torzs-komplexnek”. MAAT nem publikalt
eredményeire utalva beszdmolnak arrdl is, hogy a ToMV-Ob torzsbdl passzdlasokkal egy
ObX és egy ObT jelzésli virusvonalat szepardltak (X = Xanthi-nc dohdny, T = Tabasco
paprika) és a két virusvonal koziil csak az ObX volt azonos a kordbban jellemzett ,,ToMV-
Ob”-bal (TOBIAS et al., 1982). Az ObT jelzésii virusvonalat szeroldgiai teszttel nem
tanulmanyoztdk, de a gazdakorrdl kozzétett adataik valdsziniisitik, hogy az ObT izolatum
identikus az &ltalunk ,,.SB” jelzéssel tanulmanyozott, €&s a TMGMV-vel azonositott virussal
(SALAMON és BECZNER, 1982). RAST és MAAT (1986) egy paprikar6l Hollandidban
gylijtott tobamovirus izoldtum Xanthi-nc dohdnyon végzett sorozatos passzdldsdval olyan
virusvonalhoz (AX) jutottak, amely patoldgiai tulajdonsdgait tekintve nagyon hasonlitott a
ToMV-0b izoldtumhoz. DAS-ELISA vizsgdlatokban ez az izolditum azonban nem reagélt az
ObX antiszérummal, de erds reakciot adott a P11 izolatum antiszérumaval. A ToMV-Ob
izolatummal kapcsolatban megjegyzik, hogy ezt a virust kiilonleges rezisztencia tord
tulajdonsagai miatt kordbban Uj virusként is azonosithattdk volna, pl. a PARES (1985) 4ltal
javasolt Capsicum mosaic virus (CaMV) néven.

CSILLERY et al. (1983), TOBIAS et al. (1982) valamint RAST és MAAT (1986)
munkdit és sajat vizsgdlataink eredményeit elemezve megéllapithaté, hogy a ToMV-Ob
izoldtum a gazdandvénykort és a szimptomatoldgiai tulajdonsdgokat tekintve azonos az
altalunk DYFV-XII jelzéssel szimbolizalt tobamovirus izoldtummal. Vizsgélataink szerint
azonban az XII izoldtum is olyan viruspopuldcionak bizonyult, amelybdl szeparalhaté volt az
N-génnel rendelkez6 dohanyokon nekrotikus tiineteket nem okoz6 XM varidns.

1993-ban kanadai szerzok dolgozatot kozoltek a ToMV-Ob izoldtum jellemzésérol
(SANFACON et al., 1993). Ebben a munkaban, hivatkozva a DYFV-rél korabban kozzétett
eredményeinkre is (SALAMON et al., 1987b) nagyrészt reprodukéltidk Dr. Beczner L4szl6
nukleinsav hibridizalasi tesztjeit €s igazoltdk az Sd1 izolatum (= DYFV-Sd) és a ToMV-Ob
izoldtum azonossagit. A vizsgdlatok alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a DYFV-Sd
valamint a ToMV-Ob izoldtum dj tobamovirus faj izoldtumai. A virust ,,Solanum dulcamara
yellow fleck virus”’-nak (SDYFV) nevezték el. Ez a virusnév eltér az éltalunk javasolt, és a
szerzOk 4ltal is hivatkozott névtdl, de mutatja (dulcamara yellow fleck), hogy SANFACON et
al. (1993) jol ismerték kordbbi munkdinkat €s vildgosan felismerték a ToMV-Ob izolatum
azonossagit a DYFV-al (egyébként nem hasznaltdk vona a Solanum dulcamara yellow fleck
virus-Ob nevet). Nem hivatkoztak azonban a ToMV-Ob izolatum és a DYFV-XII izolatum
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nagy hasonldsdgara, amely a poszteren kozzétett eredményeinkbdl (SALAMON et al., 1987b)
kovetkeztethetd lett volna.

A ToMV-0b izoldtum, mint uj tobamovirus faj Obuda pepper virus (ObPV) néven

A ToMV-Ob izoldtum (CSILLERY és RUSKO, 1980b; CSILLERY et al., 1983)
nyilvanvaléan kiilonleges rezisztencia-tord tulajdonsdgai miatt, a molekuldris névényvirus
kutatdsban élenjar6 laboratériumok érdeklddését is felkeltette. Japdnban €s az USA-ban két
laboratérium egymastdl fliggetleniil tanulmédnyozta a virust, amelyet klonoztak és
meghatdroztdk a genom teljes bazissorrendjét (IKEDA et al., 1993; PADGETT és BEACHY,
1993). Az errdl beszamolo (egyszerre kozzétett) dolgozatokban mindkét kutatécsoport néhdany
bazis eltéréssel azonos bdzissorrendet ismertetett. A bazissorrend Osszehasonlité analizise
alapjan mindkét laboratérium arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a ToMV-Ob izoldtum a
tobamovirus csoporton (nemzetségen) beliil elkiiloniild virusfajhoz tartozik. A virus
elnevezésére azonban egyik munkacsoport sem tett javaslatot. A ,tobamovirus-Ob” a
bazisszekvencia adatok kozzététe utdn elméleti virusgenetikai és filogenetiai elemzések targya
lett (LARTEY et al., 1996; GIBBS, 1999; GIBBS et al., 2004). Felismerve a virus faji
elkiiloniilését a tobamovirusok mas fajaitdl, valamint azt, hogy 0nall6 fajnévvel nem
rendelkezik, az Ob-tobamovirust az ICTV a Tobamovirusokat Tanulményozé Munkacsoport
(Tobamovirus Study Group, TSG) el6terjesztésére Obuda pepper virus (ObPV) néven
regisztralta (VAN REGENMORTEL et al., 2000). Az eléterjesztés idejérdl és indoklasardl
nincsenek adataink €s a névvalasztast illetden csak Dr. Lewandowskinak, a TSG elnokének
levelére hagyatkozhatok (LEWANDOWSKI, 2005; levélbeni k('jzlésl). Mindenesetre az ICTV
nem vette figyelembe (vagy legaldbbis nem akceptdlta) a kordbban javasolt DYFV vagy
SDYFV fajneveket. A hivatkozdsok szerint az ObPV molekuldrisan jellemzett egyetlen
izolatumanak (ToMV-Ob, CSILLERY et al., 1983) tj fajként torténd hivatalos elismerése
utdn a fajt tipizal6 izolatumnak jelzést (pl. ObPV-Ob?) eddig nem adtak. GIBBS (2004) a két
kozolt ObPV szekvencia koziil a PADGETT és BEACHY (1993) éltal publikélt szekvenciat
tartja ,tipusizolatum” szekvencidnak.

Az ObPV a molekuldris virusgenetikai kutatdsok homlokterében

A TMV és mds tobamovirusok a novényviroldgidban és a bioldégidban mindig is olyan
modell virusok voltak, melyek kutatdsa elsOként tisztazott alapvetd (virus)bioldgiai, genetikai
és kutatds-moddszertani kérdéseket. (HARRISON és WILSON, 1999). PADGETT és
BEACHY (1993) a tobamovirus-Ob (= ToMV-0Ob) izolatumrdl fert6zOképes klont allitottak
eld, és a hibrid-virus technikdt alkalmazva igazoltdk, hogy az N-rezisztencia gén toérd
tulajdonsag a virus replikdz génjén térképezddik. Ezt kovetden PADGETT et al. (1997) az Ob
izoldtum mutdnsain pontosan meghataroztdk azokat a bazisokat, amelyek megvéltozdsa

' 'Az Obuda pepper virus névvélasztds indokldsaként levelemre Dr. Lewandowski az aldbbiakat vilaszolta:
ypeeeeeens Briefly, regarding the name change from Tobamovirus Ob to Obuda pepper virus came from the
attempts to adopt a name that conformed to the rules of nomenclature of the ICTV. Permissible guidelines are to
incorporate a location along with the host of origin. As you have probably discovered, there a number of viruses
previously described and named from very different host plants that turn out to be the same or very similar virus
upon the comparison of the viral sequence. I was the chair of the Tobamovirus study group at the time this
proposal went in.”

Grpevenennen Roviden osszefoglalva, ami a Tobamovirus Ob-rél az Obuda pepper virus-ra tortént névvéltoztatdst
illeti, ez azon torekvésekbdl eredt, hogy olyan nevet fogadjunk el, mely az ICTV némenklatira szabdlyainak
megfelel. Az irdnyelvek szerint megengedhetd az eredeti gazddval egyiitt a szdrmazdsi hely beépitése.
Feltehetden mdr on is felfedezte, hogy sok olyan kordbban leirt és nagyon kiilonb6z6 gazdandvényrdl elnevezett
virus 1étezik, amelyek a virusszekvencidk dsszehasonlitdsa alapjdn azonosnak vagy nagyon hasonlé virusoknak
bizonyultak. A javaslat benyujtadsakor én voltam a Tobamovirusokat tanulmanyoz6 munkacsoport elndke.”)
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felelos a rezisztencia-torésért. ABBINK et al.,, (2001) TMV-U1l és az Ob-tobamovirus
kimerakkal igazoltdk, hogy a helikdz fehérjén legalabb négy domén kell az N-gén altal
meghatédrozott hiperszenzitiv reakcié hatékony indukdlasdhoz. Ezek az eredmények teljes
mértékben aldtdmasztottdk azt a hipotézisiinket, hogy az N-génhez torténd adapticié az Sd-
LB-XII-XM virusmutdnsok esetében nem a virus CP génjét érintd valtozds eredménye
(SALAMON, 1982).

PADGETT et al. (1997) elemzései kimutattdk, hogy a tobamovirus-Ob (ToMV-Ob)
kiilonboz6d laboratériumokban szekvendlt izoldtumai az N-gént tartalmazé dohanyokon
okozott tiinetekben nem teljesen azonosak €s feltehetden kiilonb6znek a SANFACON et al.
(1993) altal tanulmanyozott SDYFV-Ob izolatumtdl is. A tiineti leirdsokbol megallapithatd,
hogy a PADGETT és BEACHY (1993) 4ltal klénozott tobamovirus-Ob vonal az 4ltalunk
XMe-el jelolt virushoz hasonld, mig masok (IKEDA et al., 1993; SANFACON et al., 1993) az
XII izolatumhoz hasonl6 virussal végezhettek kutatdsokat. Ez kozvetett bizonyiték arra, hogy
az XM tipusd varidns az daltalunk nem tanulméanyozott ,, ToMV-Ob” izoldtumban is
kialakulhatott és a klénozds sordn a viruspopuldciéb6l PADGETT és BEACHY (1993) ezt a
varidns ,,emelhették ki”. Tekintettel arra, hogy az Sd, LB, XII és XM izolatumok azonos virus
természetes (spontdn) vdltozatai (mutdnsai), bdzissorendjiik megéllapitisa az N-génhez
torténd spontdn adapticiora adhat molekuldris magyarazatot.

ObPV vagy DYFV: a virusnevezéktan problémdja?

A novényvirus fajok hivatalos elnevezése az ICTV kompetencidja és a szervezet
torekszik arra, hogy a fajnevek az elfogadds utdn stabilak maradjanak Megitélésiink szerint
azonban a jelenlegi fajnevek megvalasztisa szamos novényvirus esetében (pl. Colombian
datura virus) nem szerencsés (SALAMON és PALKOVICS, 2005; SALAMON, 2006b). Az
ObPV név, mivel Obuddhoz, mint foldrajzi helyhez és a paprikdhoz, mint gazdandvényhez
kapcsolja a virust, szintén nem a legjobb valasztiasok kozé tartozik. A virusfaj definicidja a
leszarmazdst €s a sajat ,,0koldgiai niche”-t, mint a fajokat elkiilonitd jellemzdket fogalmazza
meg. A sajat okologiai niche leirdsa feltételezi azoknak a bioldgiai tulajdonsdgoknak
(természetes gazdanOvények, patogenitds, szoveti tropizmus, a fertdzési ldnc és terjedési
tulajdonsagok) ismeretét, amelyek - kiilondsen az 0j virusok esetében - nem kovetkeztethetok
a genomi molekuléris adatokbdl. Az ObPV (syn.: DYFV) gyakori eléforduldsa az éveld
ebszoOldcsucsoron a felsé Tisza vidékén, sporadikus fellépése, majd ,,eltlinése” a paprikardl az
elmult 25 évben azt igazolja, hogy a paprika csak ,,véletlen” gazdandvénye a virusnak, amely
nem a paprika patoszisztémakbol szarmazik. Az ObPV a 70-es években tapasztalt sporadikus
fellépések utdn (CSILLERY, 1982) nem terjedt tovdbb a paprikdn és nem valt a paprika
patoszisztémak stabil elemévé. Ennek oka lehet a virus dltal okozott feltiind sarga mozaik
betegség a paprikdn, ami miatt a vetdmag szaporitdsokbdl konnyen szelektalhatok a beteg
tovek. Fentiek miatt elgondolkodtatd, hogy az 6koldgiai vonatkozasok nélkiil véalasztott ObPV
név, vagy a ,dulcamara yellow fleck virus (DYFV)” név ,.illik-e” olyan tobamovirushoz,
amely hivatalos nevében a termesztett paprikdra, mint gazdanovényre utal, de ,,0koldgiai
statusza” szerint a Tisza artér Okologiai viszonyaihoz és a S. dulcamara-hoz, mint
gazdandvényhez nagymértékben adaptilédott WILPAD virusnak tekinthetd.

Az ObPV-1dl (syn.: DYFV) eddig szinoptikus leirds nem jelent meg. Egy ilyen leirds
felveti a faj tipusizolatumanak megjelolését, amelyhez a faj varidnsai (torzsei) a gyakorlati
virologidban viszonyithatok. Az ObPV szekvendlt izolatumai kiilonleges €s ritka, N-gén
adaptiv mutdnsok. A fajt tipizdl6 izoldtumként ezért helyesebb lenne az Sd1 izolatumot
valasztani, amely sokkal inkdbb reprezentdlja a virus nem ,N-gén tor6” természetes
populéci6it, mint az Obuda Tsz paprika noévényeirél szirmazé ToMV-Ob és DYFV-XII
izolatumok, vagy a Db02 ebsz6ldcsucsorrdl izolalt ,,N-gént- tor6” virusvonal. Az ObPV (syn.:
DYFV) el6forduldasat Magyarorszdgon kiviil eddig sem a S. dulcamara-n, sem a paprikan még
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nem dallapitottdk meg, igy ez a kiilonleges tobamovirus faj endemikusnak tekintheté a Karpat-
medencében. Az ObPV szekvencidk legdjabb kimutatdsa amerikai és dzsiai donoroktdl
szarmaz6 emberi széklet mintdkban (ZHANG et al. 2006) megitélésiink szerint sokszoros
ellenOrzést igényel.

5.2 A Capsicum-Tobamovirus kapcsolatok elméleti és gyakorlati kérdései
A tobamovirus rezisztencia gének és a tobamovirus paprika patotipusok viszonya

A paprika tobamovirusokkal szembeni, hiperszenzitiv vélaszreakcidval jard
ellendllésdga az L gén rezisztencidt biztositd alléljeire és az djabban felfedezett Hk génre
vezethetd vissza (BOUKEMA, 1980, 1982; SAWADA et al., 2005). Az L gén alléljeinek
megkiilonboztetése a kiilonb6z6 patotipusi tobamovirusokkal szembeni eltérd viselkedés és
genetikai alléltesztek alapjan, a tobamovirus paprika patotipusok elkiilonitése pedig az eltérd
genotipusi paprikdkon végzett patogenitdsi tesztek alapjan tortént (HOLMES, 1934;
BOKEMA, 1980; 1982; RAST, 1988). A tobamovirusok paprika patotipusok szerinti
osztalyozdasa nem csak tudomanyos, hanem fontos gyakorlati érdek is. Az ebben tapasztalhato
ellentmondasok miatt (18., 19. tdbldzat) miatt indokoltnak lattuk irodalmi ismeretek €s sajat
kisérleteink alapjan a jelenlegi ismeretek Osszefoglalasat (17. tablazat).

Tekintettel arra, hogy az L' és az L'* allélek (DAUBEZE et al., 1990; SAWATA et
al., 2004) az L' allélts] elsésorban a viruslokalizdcié hémérséklet érzékenysége alapjan
kiilsnboztetheték meg, kimutatdsukra és elkiilonitésiikre az L' allélté] specidlis médszereket
kellene kidolgozni. Hasonléan specidlis tesztekkel kiilonithetd el a Hk gén az L gén alléljeitdl
(SAWATA et al., 2005). Az ismert rezisztencia gének és allélek szdmédnak ndvekedése miatt
specifikus kimutatdsuk viroldgiai tesztekkel egyre koriilményesebbé valik, ami el6térbe allitja
a rezisztencia gének és allélek molekularis modszerekkel tOrténd azonositdsanak
sziikségességét (molekuléris gén markerezés) a nemesitésben, a fajtavédelemben és a hibrid
vetdmag tételek kontrolljdban.

Sajat munkdnkban is tobbszor rezisztencia allél azonositdsi problémaval talalkoztunk.
Az Evita paprika fajta tobamovirus rezisztencidjanak (L' allél) feltételezett elvesztése nem
igazolddott (4.2.1.1 fejezet), és az ettdl eltérd eredmény (GABORJANYT et al., 1998)
feltehetden fajtakeveredésre vagy az eltérd koriilmények kozott végzett tesztelésekre
vezethetd vissza. A fertdzési koriilmények egységesitésének sziikségességét jelzi, hogy mas,
jol ismert rezisztencia tulajdonsdgokkal rendelkezd hazai paprika fajtdk (pl. Albaregia,
Rapires F1) kiilonb6z6 virusokkal szembeni ellendllésdgéra vonatkozéan sem azonosak az
eredmények (SALAMON, 1993; KAZINCZI et al. 2001). A Greygo paprikafajta populdcidin
két kiilonbozo rezisztencia jelleget mutattunk ki (4.2.1.2 fejezet). Tekintettel arra, hogy a P,
patotipust XM izoldtumot lokalizald, az L? allélre jellemzo rezisztencia szintet biztosito allél
nem ismert forrdsbol szdrmazik és nem tervezett nemesitéssel keriilt a fajtdba, ezt az allélt
L*vel jeloltiik. Az L' és a Hk gének felfedezése (SAWADA et al., 2004; 2005) arra int,
hogy a Greygo fajtdban taldlt Tm1 rezisztencia genetikai hétterének pontosabb megismerése
tovabbi patoldgiai vizsgdlatokat és genetikai kisérleteket igényel. Ismeretlen a hazai
forrasokbol gytijtott diszpaprika vonalak (4.2.1.4 fejezet) Tml rezisztencidjanak genetikai
hattere is.

Az L gén alléljek dominancia viszonyainak ismeretében megfeleld patotipusu
tobamovirus izolatumok felhaszndldsaval, patologiai tesztekkel megdllapithatd minden
paprikardl, hogy milyen rezisztencia szinttel rendelkezik és dltaldban kovetkeztetni lehet —
mint a fentiekbdl kitlinik csak elvileg —a megfeleld allélre is, ha a kérdéses paprika genotipus
az adott allélre nézve homozigdta. A rezisztencia allélekre heterozigéta paprikdk genotipusa,
mivel a rezisztens valaszreakcid minden L rezisztencia allélre hiperszenzitiv reakcid, csak az
utédok patolégiai tesztelésével dllapithaté meg. Az L’L* genotipusi paprikdk heterozigéta
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jellege azonban vizsgélataink szerint utédvizsgdlatok nélkiil, patologiai tesztekkel is
eldonthetd (4.2.1.3 fejezet). Erre az ad lehetOséget, hogy a mindkét allélt aktivizalo (elicitor)
virustorzzsel (XM izoldtum, P, patotipus) végzett fertdzés esetén a heterozigéta novény csak
az L’ allélre jellemzd fenotipusu (gyors és kisméretii) 1éziokkal reagél, ugyanakkor az L* allél
jelenléte parallel tesztben, a specifikus L* elicitor tobamovirussal (PMMoV- P14, P23
patotipus) végzett inokuldcidval kimutathat6. A két allélre jellemzd lokélis vélaszreakcid
eltér fenotipusdt CSILLERY és RUSKO (1980) valamint RUSKO et al. (1995) részletesen
leirtdk, azonban az L’ allélre jellemzo vélaszreakcidé fenotipusos dominancidja az L tipusu
valaszreakciéval szemben nem volt ismert. Kérdéses, hogy a homozigéta allapotban kiilon-
kiilon mindkét allélt aktivalé tobamovirus fertdzések aktivaljak-e egydltalan a ,lassi” L* allélt
az L’L" genotipusi heterozigéta novényekben? Més heterozigéta kombindciékban (pl. L*L*;
L'L* stb.) az 4ltaldnos elicitor P, patotipusti tobamovirusokkal szembeni vélaszreakcidk
Osszehasonlité fenotipusos jellemzése HOLMES (1934, 1937) utaldsain kiviil eddig nem
tortént meg, ami szintén fontos kutatdsi feladat lehet. Tekintettel arra, hogy a korszerii
paprikafajtdk tobbsége F1 hibrid, ezek a kutatisok a nemesitési €s a novénymindsitési
gyakorlatban kozvetleniil is felhaszndlhat6 ismereteket nyujthatnak.

Az Uj rezisztencia gének és allélek leirdsa jelentdsen megneheziti a tobamovirus
paprika patotipusok azonositdsit, ami sok esetben eddig sem volt ellentmondasoktdl mentes.
A ,,ToMV-Ob” izoldtumot (ObPV) pl. egyes szerzok a P;, mig méasok a P;, patotipushoz
soroltak (SAWATA et al., 2005; GABORJANYTI et al., 1999).

17. tablazat
A paprika (Capsicum) fajokat spontan fert6z6 Tobamovirus fajok izolatumainak patotipusok

(P) szerinti osztdlyozdsa az L. gén kiillonbozd alléljeire nézve homozigéta paprikak
fogékonysdga vagy ellendllésdga alapjan’

Az L gén kiilonbozd alléljeire nézve
homozigéta paprika novények

Virus fogékonysaga vagy ellenallésdga
Tobamovirus fajok és izolatumaik
patotipus
L+ *Ll;lC,la L2 L3 L4
Tobacco mosaic virus (TMV-U1) P, F R R R R
Tomato mosaic virus (ToMV-D/H) P, F R R R R
Bell pepper mottle virus (BePMV-FO) P, F R R R R
Tobacco mild green mosaic virus (TMGMV-U2) P, F R R R R
Paprika mild mottle virus (PaMMV-P11) P, F F/R™™ | R R R
Obuda pepper virus (ObPV) P, F F R R R
(syn.: dulcamara yellow fleck virus (DYFV-XM)
Pepper mild mottle virus PMMoV-P8§, P, F F F R R
PMMoV-P14 P, F F F F R

‘elmagyardzat: P = patotipus; F = fogékony; R = ellendll6 (rezisztens), ‘az oszlopban adatai az L' allélre
vonatkoznak. L' alléllel rendelkezé paprika reakcija a PAMMV-J izoldtumara vonatkozik; az L'C alléllel

rendelkezd paprika reakcidit csak a TMV-vel szemben tanulmanyozatdk részletesebben.
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18. tablazat

Paprika genotipusok reakcidi kiilonb6zd patotipusu tobamovirusokkal szemben
/kozzététel hivatalos forumon, ANONYMUS (2002), az eredeti tablazat forditasa/ !

Paprika tobamovirus patotipusok

Py P, P Pios
: . ™™V, ToMV, |ToMGMV |ToMV, PMMV PMMV

Paprika Paprika BePMV

genotipusok | virusok ™ GM\’f

DYFV

LL S S S S

L'l R S S S

LL? R R S S

'L’ R R R S

L' R R R R

lMagyarézat: S = nem rezisztens; R = rezisztens; TMV= Tobacco Mosaic Virus; ToMV= Tomato
Mosaic Virus; BePMV = Bell Pepper Mosaic Virus; TMGMV = Tobacco Mild Green Mosaic Virus; DYFV=
Dulcamara Yellow Fleck Virus; PMMV = Pepper Mild Mottle Virus; A tdbldzat példa a szakirodalomban is
tapasztalhat6 ellentmondasokra és a viroldgiai nevezéktan figyelmen kiviil hagydsédra (pl. nincsenek ismereteink
P, patotipusi ToMV izoldtumrél. A DYFV P, patotipusi tobamovirus. A ToOMGMV és a PMMV virus

akronimdk haszndlata helytelen.)

19. tablazat
A tobamovirusok paprika patotipusok szerinti osztdlyozasanak kozzététele nem tudomanyos
férumon'
PO P1 P1-2 P1-2-3
TMV,
ToMV, ToMV,
Genotipo | BePMV, PTIf,I’I\'\::V\'/ PMMoV
TMGMV, ToMGMV o
DYFV
L-L- S S S S
L1L1 R S S S
L2L2 R R S S
L3L3 R R R S
L4L4 R R R R

'Forras: http://www.arneadiagnostica.com/otrosservicivios.htm

S = Sensible R = Resistente; TMV = Tobacco Mosaic Virus; ToMV = Tomato Mosaic Virus;
BePMYV = Bell Pepper Mosaic Virus; TMGMV = Tobacco Mild Green Mosaic Virus;
DYFV = Dulcamara Yellow Fleck Virus; PMMoV = Pepper Mild Mottle Virus
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Vizsgdlataink szerint (SALAMON, 1993; SALAMON ¢és KASZTA, 2000;
SALAMON és SAGI, 2004) az Sd1, LB, XII és XM izoldtumok attorik az L' allél 4ltal
biztositott TmO rezisztencidt, de csak lokalisan fertézik a C. frutescens cv. Tabasco paprika
fajtat (L’L? genotipus), azaz P, patotipusi izoldtumok. A PaMMV-J izoldtum és az Ob-
tobamovirus izoldtum (ToMV-Ob) az L allél hattérben szintén a P; patotipushoz tartoznak,
azonban a Hk gén hattérben mar eltérd patotipust képviselnek (SAWADA et al., 2005). A Hk
gén felfedezésével feltehetden atértelmezddik a ,tobamovirus paprika-patotipus” teljes
fogalmi kore.

A TMV-vel vagy az ObPV-vel szemben extrém rezisztencidt mutaté paprika
nemesitési tételek (KAZINCZI et al., 2003; HORVATH et al., 2004) kiilonleges patodémeket
képviselnek. A paprikapatogén tobamovirusokkal szembeni, a Capsicum nemzetségben is
egyedi extrém rezisztencia 6roklodésének €s hatékonysdganak megismerése a tobamovirusok
mas fajainak izoldtumaival szemben a jovO egyik fontos kutatasi feladata.

Virusidentifikdlds és rezisztencia-kutatds

A tobamovirusok paprika patotipusok szerinti csoportositisa nem felel meg a
virusizoldtumok taxondmiai fajhoz torténd osztdlyozdsdnak (16 tablazat), igy azonos
patotipust képviselnek pl. a TMV és a ToMV izolatumai, a PAMMYV és az ObPV izolatumai,
de kiilonb6z0 patotipusu izoldtumok tartoznak PMMoV-hez. Ez arra utal, hogy a tobamovirus
izolatumok taxondmiai identifikdldsaban a paprikdn megéllapitott patogenitdsnak legtobbszor
nincs jelentosége. Ezért a paprikardl izolélt tobamovirusokat barmely ismert virus torzseként
helytelen (és mint kideriilt helytelen volt) megjelolni mindaddig, amig az izolatumokrdl
elégséges és taxondmiai szempontbol relevans ismeretek (szeroldgiai teszt, kiterjedtebb
gazdakori vizsgalat, nukleinsav hibridizalasi tesztek, PCR teszt) nem &llnak rendelkezésre.
Tekintettel arra, hogy az L gén hattérben kiilonb6z6 virusfajok izoldtumai azonos patotipust
képviselnek, felmeriil a kérdés, hogy helyes-e ebben a kontextusban a patotipus megjeldlés.
Maisként fogalmazva, helyes-e két kiilonbozd korokozd faj (jelen esetben virus faj)
izolatumait azonos patotipushoz sorolni, amikor a patotipus (torzs, rassz) faj alatti taxondmiai
kategoéria?

A nyilvanvaléan paradoxonnak tiind és latszélag teoretikus kérdésre helyes valaszt
csak akkor adhatunk, ha figyelembe vessziik, hogy a tobamovirusok paprika patotipusok
szerinti megkiilonboztetése gyakorlati, novénynemesitési célokat szolgdlt és hasznosnak
bizonyult a rezisztencia allélek azonositdsdban (BOUKEMA, 1980; 1982). Mas szempontbdl
azonban hatranyos volt, mert a patotipus megjelolés az izoldtumok bizonytalan taxondmiai
azonositasa mellett (,,TMV, ToMV pepper stains”) azt sugallta, hogy egy, esetleg két virusfaj
patoldgiai véltozatai terjedtek el a rezisztens paprikdkon, azaz az dj valtozatok felbukkandsa a
klasszikus ,,rezisztencia-génhez torténd adaptacié” jol ismert forgatokonyve szerint zajlik.
Csak a kiilonboz6 patotipusokat reprezentald izolatumok behatdbb virolégiai tanulmanyozasa
utdn valt nyilvanvalév4, hogy a termesztett paprika-tobamovirus patoszisztémdkban a
koérokozdk oldalan tapasztalt véltozdsok fO0 oka legtobbszor nem adaptiv értékili mutacio, és
ismert virusnak az udj rezisztens patodémekhez torténd ,,alkalmazkoddsa”, hanem eleve
rezisztencia-toré tulajdonsagui udjabb és tjabb virusfajok (ObPV, PaMMV, PMMoV)
introdukciéjanak eredménye volt.

A virusokban kis valtozdsokra visszavezethetd L rezisztencia génekhez torténd
adaptéacid, amely a PMMoV P, és P; ;3 patotipusain kdvethetd nyomon (VELASCO et al.,
2002) a ritka események kozé tartozik. Tekintettel arra, hogy a PMMoV virulensebb P ;3
patotipusdhoz tartozé ,,TMV Samsun Latent” torzset McKINNEY mar 1952-ben, a TMV
rezisztens fajtdk elterjedése eldtt izoldlta, feltételezhetd, hogy a PMMoV adapticidja a
rezisztens paprika tipusokhoz kordbbi, talin a vad Capsicum fajok evolicidjaval is
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Osszefiiggd esemény. A géncentrumok vad paprika populdcidin végzett viroldgiai kutatdsok
hidnydban erre a hipotézisre még nem adhaté vélasz. Ha egy-egy tobamovirus patotipus-
megviltozdsat a rezisztens paprikdk termesztése indukdlnd, vagy felgyorsitand, mar kell6 id6
allt volna rendelkezésre ahhoz, hogy a TMV-nek vagy a ToMV-nek L allél adaptiv mutdnsai
alakuljanak ki és terjedjenek el. Ilyen mutdnsokat azonban spontan fert6zott paprikdkrol még
nem izoldltak. A kiilonb6z6 gazdandvényekrdl elkiilonitett, egy inokulumbdl szarmazéd
kiillonbozo ,,TMV torzsek™ legtobbszor két virusfaj komplexének bizonyultak (SIEGEL és
WILDMAN, 1954; WETTER, 1984), ahogyan a TMV tipusizolatuma (U1 izoldtum) sem volt
eredetileg tiszta virus (BALD és GOODSHILD, 1960). BETTI et al. (1986, 1988), valamint
RAST ¢és MAAT (1988) dolgozatait tanulminyozva sokszor kovetkeztethetiink
,viruskomplexek™ szepardldsdra, mintsem tiszta viruskualtirdk gyors adapticidjara. Bar az L
allélek altal biztositott ellendllésdg a ,,sériillékeny vertikdlis” patoszisztémdkra jellemzo
monogénes, domindnsan 0roklddd rezisztencia tipushoz sorolhat6 (ANDRASFALVY, 1982;
HARRISON, 2000), viszonylagos stabilitdsdra utal, hogy a DYFV-XM és a PMMoV-P14
izoldtummal az elmilt tiz évben t6bb szdzezer, L’ és L* genotipusu paprika palantan végzett
fert6zés utdn sajat gyakorlatunkban nem figyeltiink meg rezisztencia-tor6 mutdnst. A
laboratériumi viszonyok kozott, vagy a termesztési gyakorlatban tapasztalt szisztemikus
fert6zések gyakran nem virusadapticid, hanem az L allélek homérséklet érzékenységének,
vagy a heterozigéta novények inkomplett rezisztencidjanak tulajdonithatok (HOLMES, 1937;
BOUKEMA, 1980, 1982; VERHOEVEN et al., 1998).

A kiilonb6zd virusfajokhoz tartozé tobamovirus izoldtumok azonos paprika
patotipushoz, illetve ugyanazon virusfaj izoldtumainak kiilonb6z6 patotipusokhoz soroldsanak
genetikai hétterét a molekuldris viroldgia tarta fel, miutan igazolddott, hogy az L rezisztencia
allélek elicitora a tobamovirusok kopenyfehérjéje, illetve a kopenyfehérje néhany aminosavra
behatdrolhatd régidja (BERZAL-HERRANZ, 1995). Hasonléan a kopenyfehérjén
lokalizalédnak azok az avirulencia faktorok is, amelyek a dohdnyban az N’ gént (M.
sylvestris), és a tojasgyiimolcson a hiperszenzitivitasért felelds gén miikodését aktivizaljdk
(CULVER, 2002). A paradiccomon a Tm2 és a Tm2" gének elicitora azonban a
tobamovirusok MP génje altal kodolt, sejtrol-sejtre torténd mozgasaért felelds fehérje (KANG
et al., 2005). Az Sdl1, LB, XII és XM izolaitumok esetében a hasonlé kopenyszerkezettel
(szeroldgiai azonossdg €s azonos elektroforetikus mobilitds) magyardzhatd, hogy miért
tartoznak a paprika L gén hattérben azonos (P;) patotipushoz. Mivel a dohdny N-génje éltal
meghatdrozott rezisztencia elicitora a tobamovirusok replikdz fehérjéje (PADGETT és
BEACHY, 1993), feltételezhetd, hogy az Sd1, LB, XII és XM izolatumok kozotti patoldgiai
kulonbségek is a virus replikdz génjén mutathatdk ki. Az djonnan felfedezett Hk gén nem
allélikus az L génnel és utobbitdl abban is kiilonbozik, hogy a Hk gén aktivatora az N-génhez
hasonldan szintén a tobamovirusok replikdz génje, vagy az altala kodolt fehérjék (SAWADA
et al.,, 2005). A dohiany N-gén és a paprika Hk gén mikodési mechanizmusaban
megnyilvanulé hasonlésdgok vagy kiilonbségek felderitésében ezért kiilonds jelentdsége
lenne az Sd1, LB, XII és XM izolatumok patogenitasanak vizsgalata a Hk gén hattérben.

Az ORSV és az SHMV csak lokdlisan fertézte a rezisztencia allélekkel nem
rendelkezd C. annuum fajtakat (4.2.2 fejezet). Ez arra utal, hogy ezen virusok lokalizaldsat
nem aktiv novényi védekezési mechanizmus, hanem a transzlokiciét (,long distance
movement””) meghatdrozé virus gén(ek), vagy gén termék(ek) defektiv jellege eredményezi.
Az ORSV és az SHMV ugyanakkor tobb vad paprika genotipuson okoz hiperszenzitiv
reakciét, ami az L allélekre, a Hk rezisztencia génre, vagy eddig ismeretlen rezisztencia
mechanizmusra utal. Kiilonlegesek azok a paprika-tobamovirus kombindcidk is, amelyekben
a lokdlis nekrézisok nem hatdrozott 1éziokban, hanem vonalas és gylirlis mintdzottsigban
nyilvanulnak meg. Az RMV-vel, az ORSV-vel és az SHMV-vel végzett kisérletek
eredményei azt mutatjdk, hogy a paprika-tobamovirus kolcsonhatdsok feltardsa még
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kordntsem zarult le és a sok részismeret ellenére a paprika-tobamovirus patoszisztémak
megértésének csak a kezdeti 1épéseit tettilk meg.

5.3 Epilégus: vad patoszisztémak, kultiar-patoszisztémak és a globalizaci6

A természetes florabol nem csak az ObPV (syn.: DYFV) veszélyezteti a paprikat. A
nagy utiflin (P. major) elterjedt €s a hazai természetes vizekbdl is kimutatott RMV
(SALAMON, 1979; HORVATH et al., 19 ) fellépése a paprikdn elére jelezhets. Nem ismert
a kozeli maltban Afrikdban felfedezett TLV forrdsa és a virus patogenitdsa a paprikdn
(LADIPO et al.,, 2003). Az ujabb tobamovirusok gazdanovény-valtdssal bekovetkezd
»atugrdsa” a vad patoszisztémdkbol, vagy mas kultirnévényekrdl a paprika patoszisztémdkba
barmikor bekovetkezhet. Ilyen esemény bekovetkezése azonban nem lehet kizardlag a
paprikatermesztés gondja, mivel a paprika nem csak gazdanovényévé, hanem forrdsava is
valik az udjabb virusoknak. A paprikdn eléfordulé tobamovirus populdcidk folyamatos
nyomon kovetése (virus monitoring) ezért olyan kozérdek, amely a szélesebb korben
értelmezett agro-okoszisztémakat is védheti.

Az ObPV izolatumai Magyarorszagrol a vildg tdvoli tdjaira, kiilonbozd viroldgiai
laboratériumokba jutottak el. Figyelembe véve a virus nagy stabilitdsat €s patogenitdsat a
dohanyon, a paprikan és a paradicsom, csak remélhetjiik, hogy ezekbdl a laboratériumokbdl a
kérokozé nem ,,szabadul ki” és nem véalik CULPAD virussd a vildg més részein.

»A parazita populdcidjdnak alkalmazkoddsa a gazdandvény populdcidjdhoz a
mikroevolicié korébe tartozd jelenség. Ezt a folyamatot — szdmos elemzett ténybdl
kiinduléan — sok szerzé tanulmdnyozta. Uj patotipusok keletkezése, aminek mdr tandi
lehettiink, nem sokban kiilonbozhet a tobbé-kevésbé rokon gazdanovényfajokra vald
atvaltastol. Alapos a gyand, hogy ilyen gazdandvényvdltds a domesztikdcié sordn tobb
alkalommal is bekovetkezett.”

ANDRASFALVY (1983) fent idézett szép gondolatait a paprika-tobamovirus
patoszisztémakra vonatkoztatva, az értekezés zar6 soraiként, kiegészithetjiikk az alabbiakkal:
az Uj tobamovirus patotipusok fellépése a termesztett paprikdn legtobbszor nem
mikroevoliciés eseménynek, hanem Uj virusfajok introdukciéjanak bizonyult. Az ObPV
(syn.:. DYFV) esetében ez bizonyosan 0Osszefiiggott a gazdandvény- (és egyuttal
patoszisztéma-) valtdssal, ahogyan a természetes flordban Magyarorszagon endemikus,
korabban ismeretlen ObPV (syn.: DYFV) felfedezésével ez az esemény - talan a véletlenek
kiilonleges idébeni egybeesése és a kutatdi ,,szerencse” folytan - tetten érhetd is volt.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Ebszolécsucsorrdl (Solanum dulcamara 1.) és paprikardl (Capsicum annuum L.)
szarmazo tobamovirus izolatumok osszehasonlito jellemzése

- A novényvirolégidban eldszor dllapitottuk meg tobamovirus természetes el6fordulasat
ebszOlécsucsoron. A termesztett klonrdl szarmazé Sd1 izolatumrdl kimutattuk, hogy a
tesztnovényeken kiilonleges tiineteket okoz és szeroldgiailag nem azonosithaté a TMV-
vel és a ToMV-vel.

- A ,,ToMV-Ob” virustorzs paprika torzsnovényein hirom, patolégiai moddszerekkel
differencidlhat6 tobamovirus (SB, LB és XII) komplex el6fordulasat dllapitottuk meg.
Kimutattuk, hogy a harom izolatum koziil az LB és az XII komponensek egymadssal €s a
S. dulcamara-r6l szdrmazdé Sdl izoldtummal mutatnak nagy hasonldsdgot.
Megallapitottuk, hogy az XII izoldtum a dohdnyon az N-rezisztencia gén &ttérd
tulajdonsaga alapjan hasonlit a ToMV-Ob virustorzshoz. Az XII izoldtumbdl azonban
olyan virusvonalat is szeparaltunk, amely eltérden a sziilé virustél nem okoz elhaldsokat
az N-génnel rendelkezd N. tabacum cv. Xanthi-nc dohdnyon.

- Megéllapitottuk, hogy az Sd1 és LB izoldtumokkal patoldgiai tulajdonsdgaikat tekintve
azonos tobamovirus nagy gyakorisaggal fordul el a S. dulcamara vad populéacidin a
Fels6-Tisza arterein. XII tipusd (N gént 4ttdoré) tobamovirust spontidn fertdzott
ebszdlécsucsor novényrdl is izolaltunk.

- Az Sd1, LB, XII és XM izolatumok patoldgiai €s szeroldgiai tulajdonsagainak elemzése
alapjan arra kovetkeztettiink, hogy ezek az izolatumok azonos és a Tobamovirus
nemzetségen beliil elkiiloniilé virusfajhoz tartoznak. A S. dulcamara-hoz a természetben
nagymértékben adaptiloédott 1j virust ebszolOcsucsor sarga foltossdg virusnak
(dulcamara yellow fleck virus, DYFV) neveztiik el. A N. tabacum cv. Xanthi-nc dohany
fajta lokdlis €s szisztemikus reakcidi alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az Sd1, LB, XII
€s XM izolitumok a DYFV N-gén adaptiv, Sd1-LB—XI[>XM irdnyd spontin
véltozatai. Eredményeink és a szakirodalom elemzése alapjan megallapitottuk, hogy az
altalunk vizsgalt izolatumok koziil az XII izoldtum azonos lehet a hivatalosan Obuda
pepper virus (ObPV) fajhoz sorolt ,,TOMV-Ob” izolditummal. Az ObPV és a DYFV
virusnevek emiatt szinonim neveknek tekinthetdk.

Capsicum fajok, -fajtak és -vonalak tobamovirusokkal szembeni fogékonysaga és
ellenallosaga

- A TMV fogékony Almapaprika és a TMV ellendlld Florida VR2 paprika fajtak
keresztezésével TMV ellendllé hibridet allitottunk eld, amelyet kiindulé nemesitési
alapként hasznaltak fel az Evita paprika fajta nemesitésében.

- Patoldgiai tesztekkel megallapitottuk, hogy a Greygo paprikafajta populdcidéiban a
fajtara jellemzd L' allélen kiviil Tm1 rezisztencidt biztosité allél is eléfordul. Ezt az
allélt pontos azonositdsdig L*¢-vel jeloltiik.
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Patoldgiai vizsgdlatokkal kimutattuk, hogy az L’ és az L' rezisztencia allélekre
heterozigéta paprikdn a mindkét allélre nézve elicitor tobamovirus patotipussal végzett
fertézés utdn csak az L’ allélre jellemzé 1ézi6 fenotipus alakul ki. Ez a reakcid
lehetéséget biztosit arra, hogy az L’L* genotipusi ndvények heterozigéta jellegét
utddvizsgélatok nélkiil, viroldgiai tesztekkel is meghatdrozhassuk.

A hazai kultarflordbdl disznovényként hasznosithaté paprikdkat gyQjtottiink és
jellemeztiink. Patoldgiai vizsgalatokkal tobb vonalon az L? allél jelenlétére utalé Tml
tobamovirus ellenallésagot mutattunk ki.

Megillapitottuk, hogy a C. annuum rezisztencia génekkel nem rendelkez6 fajtit az
RMYV szisztemikusan, az SHMV és az ORSV izolatumok lokalisan fert6zték. El0szor
allapitottuk meg, hogy az SHMV és ORSV izolatumokkal szemben tobb vad Capsicum
faj tétele olyan rezisztens vdlaszreakcidkat mutat (mikroléziok, klorotikus és nekrotikus
gylriisfoltossdg), amelyek 1ényegesen kiillonbdznek a paprikapatogén tobamovirusokkal
szembeni hiperszenzitiv reakcidra jellemz0 tiinetektol.
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7. OSSZEFOGLALAS

Uj paprikapatogén virus (Obuda pepper virus, syn.: dulcamara yellow fleck virus,
DYFYV) izolatumainak jellemzése és elofordulasanak megallapitasa a S. dulcamara vad
populaciéin

A 70-es években Magyarorszagon kultirdba vont ebsz0l0 csucsor (Solanum
dulcamara) klén beteg novényén kiilonleges patologiai és szeroldgiai tulajdonsdgokkal
rendelkezd tobamovirus (Sd1 izoldtum) és egy gomb alaki ndvényvirus (Sd2 izoldtum)
egyiittes fert6zését allapitottuk meg. A gémb alakd virust a Dulcamara mottle virus (DuMV)
Uj szerotipusaként azonositottuk. Az Sdl tobamovirus izoldtum patoldgiai tulajdonsdgai
alapjan megkiilonboztetheté volt a TMV-tdl és hasonlitott a ToMV-re, azonban kiilonleges
tulajdonsagai (pl. jellegzetes sarga foltossdg tiinetek a szisztemikusan fogékony
tesztnovényeken és az L' rezisztencia-toro tulajdonsdga a paprikan), valamint a TMV-vel és a
ToMV-vel mutatott tadvoli szerol6giai rokonsdga miatt azonositdsa részletesebb vizsgélatokat
igényelt.

A 70-es évek végén, az ebszdlocsucsorral végzett kisérletek kozelében tiveghdzban
termesztett, sirga mozaik tiineteket mutaté paprikdn a dohdny N-génje és a paprika L' génje
dltal meghatdrozott rezisztencidkat-toré tobamovirus Iépett fel (CSILLERY és RUSKO,
1980a, b). A ,,ToMV-Ob”-bal jelolt virusizoldtum patoldgiai tulajdonsdgai hasonlitottak az
Sdl izolatumra, ezért feltételeztiik a Solanum dulcamara-t fertdz6 tobamovirus gazdavaltasit
az ebszblécsucsorrdl a paprikdara. Az 6sszehasonlité vizsgdlatokhoz ,,Ob” jelzésti paprika
novényeket kaptunk.

Feltételeztiik, hogy a DuMV és az Sd1 tobamovirus a természetes novénytarsuldsok S.
dulcamara populaciéirdl szarmazik és a gylijtott novényekkel keriiltek a kultdrdba vont
ebszodlocsucsor klonokra. Ennek igazoldsdhoz az orszag tavoli tdjegységein tanulmanyoztuk a
vad ebszdldcsucsor populdcidk virusfertdzottségét.

A virologiai vizsgdlatok alapjdn az aldbbiakat dllapitottuk meg:

Az ,0b” jelzésii paprika mintdkrdl tesztnovényekre végzett virusatvitelek
tobamovirusok komplex fertézését igazoltdk. A viruskomplexbdl harom, patoldgiai
differencidl6 moédszerekkel egymastdl megkiilonboztetheté komponenst (jelolésiik SB, LB és
XII) kiilonitettiink el. Az elézetes vizsgalatok azt mutattdk, hogy az SB izolatum a Tobacco
mild green mosaic virus-hoz (TMGMV) hasonlé névényvirus, mig az LB és XII izolatumok
az Sdl virusizolastummal azonos tobamovirus patolégiai varidnsai. Az ,,Ob” paprika
novényekrdl szdrmazd harom virusizoldtum koziil csak az XII izolatum rendelkezett a
»ToMV-Ob” izolitumhoz hasonlé, N-gén toré tulajdonsdggal. Az N-gént tartalmazo
dohanyokon szisztemikus nekrotikus tiineteket okoz6 XII tobamovirus izolatumbodl olyan N-
gén adaptiv mutdnst (jelolése: XM) kiilonitettiink el, amely elhaldsos tiineteket nem idéz eld.

A Sdl1, LB, XII és XM izoldtumok tulajdonsdgairol az aldabbiakat dllapitottuk meg:

- az Sdl, LB, XII izolatumok gazdanovénykore azonos, és az N-gént tartalmazé dohany
fajok és fajtak kivételével a legtobb gazdandvényen egymdshoz hasonld tiineteket
idéztek eld. A Solanum dulcamara-n szisztemikus megbetegedést okoztak, mig ezt a
novényfajt mas tobamovirusok szisztemikusan nem fertdzték. A négy izolatumot a
Solanum dulcamara-n mutatott patogenitds megkiillonboztette a Tobamovirus
nemzetség mds fajaitol.
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a négy izoldtum szisztemikus betegségtiineteket okozott a C. annuum cv. D-Cecei-SH
paprikafajtdn, de csak lokdlisan fertézte a C. frutesces cv. Tabasco paprika fajtat.
Ennek alapjan a tobamovirusok P; patotipusahoz sorolhatok.

az Sdl1, LB és XII izolatumok kozott kiilonb6zo szeroldgiai mdédszerekkel (antiszérum
titrdlasi értékek, agar-gél diffizids spur teszt, intragél abszobcids teszt, DAS-ELISA)
kiillonbséget nem tudtunk kimutatni. Az SDI értékek és a DAS-ELISA vizsgalatok
alapjdn mindhdrom izolatum jelentdsen elkiiloniilt a Tobamovirus nemzetség
paprikar6l ismert fajainak izolatumaitol.

az Sd1, LB, XII és XM izolatumok virionjainak elektroforetikus mobilitdsa azonos és
kiilonbozik mas tobamovirusoktdl.

a TMV-U1 izolatummal inokulélt N. sylvestris és az XM izolatummal inokulalt N.
glutinosa novényeken a tobamovirus nemzetség kiilonboz6 fajainak izoldtumai
keresztvédettség teszttel nem differencidlhato

az Sdl izolatum fertézott S. dulcamara magjaval kis hatékonysiaggal atvihetonek
bizonyult. Megallapitottuk, hogy az XM izolatum virionjai kimutathatok a fert6zott
paprika novények magjan és a csirandvények fertézddnek a virussal. A fertdzott
paprika pollenje infektiv virussal szennyezddott.

az Sd1 izolatum a fertdzott dohany epidermisz sejtjeiben tobamovirusokra jellemzd
hexagondlis kristdlyos zarvanyokat okozott. A mezofill sejtek ultravékony
metszetében virionokbdl 4ll6 zarvanyokat mutattunk ki.

az Sd1 izolatum hdinaktivalasi pontja 86-88 C°, a tobamovirusokra dltaldban jellemzo
értéknél alacsonyabb

A S. dulcamara vad populdcioin végzett vizsgdlatokkal az aldabbiakat dllapitottuk meg:

az Sdl1 és LB izoldatumokkal a patoldgiai tulajdonsagokat tekitve azonos (nem N-gén
tord) tobamovirus gyakori eléforduldsat a Tisza-artér természetes ebszoldcsucsor
populécidin  Szabocs-Szatmir-Bereg — megyében  (Tiszacsécse, = Dombrad).
Megftigyeltiikk, hogy az arnyékos helyen eld fert6zott novényeken a virus a nagy
viruskoncentricié ellenére csak enyhe tiineteket okoz, mig napos helyen jellegzetes
sarga levélfoltossagot idéz elo.

Egy spontdn fertdzott, napos helyen gyiijtott ebszoélocsucsor novényrdl az XII
izoldtumhoz hasonld, N-gén toré tobamovirus izoldtumot kiilonitettiink el. Fenti
vizsgdlatok igazoltdk, hogy a S. dulcamara természetes rezervoar gazdandvénye és
ezért forrdsa lehetett a termesztett ebszdlocsucsorrdl és az Ob jelzésti paprikakrol
izolalt Sd1, LB és XII tobamovirusoknak.

Az Obuda pepper virus és a dulcamara yellow fleck virus azonos tobamovirusok

HAMILTON et.al. (1981) irdnymutatdsait figyelembe véve a patoldgiai és a

szerologiai vizsgalatok eredményei alapjan Sdl, LB, XII és XM izoldtumokat mds
tobamovirusoktdl elkiiloniild faj torzseiként azonositottuk. A természetben a S. dulcamara-
hoz nagymértékben adaptalédott 0j virust ebszéldcsucsor sdrga foltossdg virusnak (dulcamara
yellow fleck virus, DYFV) neveztiik el (SALAMON et al., 1987). A N. tabacum cv. Xanthi-
nc dohdny fajta lokdlis és szisztemikus reakcidi alapjan arra kovetkeztettiink, hogy az Sdl,
LB, XII és XM izolatumok a DYFV N-gén adaptiv, Sd1 -LB—XII—>XM irdnyd spontin
valtozatai. Eredményeink és a szakirodalom elemzése alapjdan megallapitottuk, hogy az
altalunk vizsgalt izolatumok koziil az XII izoldtum azonos lehet a ,,ToMV-Ob” izoldtummal.
Mivel a ToMV-Ob izolatumot az ICTV Obuda pepper virus (ObPV) néven regisztrélta, a
DYFV név az ObPV szinonim neve.
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Capsicum fajok, fajtak és vonalak tobamovirusokkal szembeni viselkedésének
tanulmanyozasa

A TMV fogékony Almapaprika és a TMV ellendll6 Florida VR2 paprika fajtak
keresztezésével TMV ellendll6 hibridet éallitottunk el6. A  hibridpopulaciébol
visszakeresztezésekkel €s szelekcidval a Vetomag Vaillat Kutaté Kozpontjdban (Szentes)
nemesitették az Evita paprika fajtat, amely az édes almapaprika csoportban az els6 TMV
ellendll6 fajta. Patoldgiai vizsgalatokkal megéllapitottuk, hogy az Evita fajta populdcidja a
tobb éves fenntartds utdn megorizte a TMV ellendllosagot.

Patoldgiai tesztekkel megdllapitottuk, hogy a Greygo paprikafajta populdcidiban a
fajtara jellemzé L' allélen kiviil Tm1 rezisztencidt biztosité allél is eléfordul. Ezt az allélt
pontos azonositisaig L% vel jeloltiik.

Patolégiai vizsgdlatokkal kimutattuk, hogy az L’ és az L' rezisztencia allélekre
heterozigéta paprikdn a mindkét allélre nézve elicitor tobamovirus patotipussal végzett
fertézés utdn csak az L* allélre jellemz6 16zi6 fenotipus alakul ki. Ez a reakci6 lehetéséget
biztosit arra, hogy az L. genotipusi novények heterozigota jellegét utddvizsgalatok nélkiil,
viroldgiai tesztekkel is meghatarozhassuk.

A hazai kultirflérdbol disznovényként hasznosithatd paprikdkat gyjtottiink és
jellemeztiink. Patoldgiai vizsgalatokkal tobb vonalon az L? allél jelenlétére utalé Tml
tobamovirus ellendllésdgot mutattunk ki.

Termesztett és vad paprika fajok és vonalak (C. annuum, C. chachoense, C. chinense,
C. frutescens, C. baccatum és C. pubescens) fogékonysagat és ellendllosdgat tanulmanyoztuk
a paprikdr6l még nem ismert RMV, SHMV ¢&s ORSV izoldtumaival szemben.
Megallapitottuk, hogy a C. annuum rezisztencia génekkel nem rendelkezd fajtdit az RMV
szisztemikusan, az SHMYV €és az ORSV izolatumok lokasan fert6zték. Az SHMV és ORSV
izolatumokkal szemben tobb vad Capsicum faj tételein olyan rezisztens vélaszreakcidkat
mutattunk ki (mikrolézidk, klorotikus és nekrotikus gytriisfoltossdg), amelyek lényegesen
kiilonboznek a paprikapatogén tobamovirusokkal szembeni hiperszenzitiv reakcidra jellemzo
tiinetektol.



110

8. SUMMARY

Characterization of isolates of the new pepper pathogenic Tobamovirus species, Obuda
pepper virus (ObPV, syn.: dulcamara yellow fleck virus, DYFV) and detection of the
virus in wild growing populations of woody nightshade (Solanum dulcamara)

A tobamovirus marked Sd1 and a spherical plant virus marked Sd2 were isolated from
a double infected cultivated clone of S. dulcamara in Hungary. Both of these viruses had
unusual properties. The spherical virus was identified as a new serotype of Dulcamara mottle
virus (DuMV-H, Tymovirus genus). The tobamovirus Sd1 could be differentiated from TMV
by pathological tests and showed some similarities to ToMV. However, unlike to common
ToMV strains, it caused specific yellow fleck symptoms in several test plants and
systemically infected the pepper (Capsicum) genotypes carrying the L' tobamovirus resistance
gene. Besides them, it was found only distantly related serologically to TMV and ToMYV,
respectively.

In 1978 an unusual strain of ToMV, marked ToMV-Ob was isolated by CSILLERY
and RUSKO (1980a, b) from yellow mosaic affected greenhouse pepper plants collected near
the experimental fields of Solanum dulcamara. Tobamovirus Sd1 and ToMV-Ob showed
some properties very similar to each others. For comparative studies infected pepper plants
marked ,,0b” have been kindly supplied by G. CSILLERY. Investigations in native plant
communities were also initiated to discover the role of S. dulcamara in the tobamovirus
infection chain in Hungary.

Results
Virus isolation from the ,,Ob” pepper plants

Mixed tobamovirus infection have been demonstrated using test plants inoculated with
the leaf extract of the ,,Ob” pepper plants. Three virus components, marked SB, LB and XII,
were separated. They were distinguished by differential SB (small brown) and LB (large
brown) lesion morphology induced in N. tabacum cv. Xanthi-nc and N. glutinosa as well as
by specific ability to cause systemic infection (XII) of these N-gene carrying tobacco plants.
Preliminary investigations revealed, that the isolate SB could be a strain of Tobacco mild
green mosaic virus (TMGMV), while the isolates LB and XII as well as the Sd1 tobamovirus
represent different strains of an unusual tobamovirus. The only isolate XII proved to be very
similar to ,,ToMV-Ob” in respect to break the N-gene mediated resistance in tobacco. During
the experiments, from isolate XII, which causes scattered necrotic spots and lines in N.
tabacum cv. Xanthi-nc, a non-necrotic, mosaic variant (XM) was selected.

Properties of the tobamovirus isolates SdI, LB, XII and XM

- the isolates Sd1, LB and XII had the same experimental host ranges and with the
exeption of the N-gene carrying tobaccoes they induced similar symptoms in their
common hosts. They were differentiated from other tobamoviruses by specific
pathogenicity to Solanum dulcamara. Based on the reactions of pepper genotypes
carrying different alleles of the L resistance gene they could be classified to the P,
pathotype.

- based on the results of serological tests (cross titrations of antisera to different
tobamoviruses, double gel diffusion and intragel absorbtion tests), the isolates Sd1, LB
and XII could not be differentiated from each others serologocally. However, they
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showed distant relationships to the tobamoviruses TMV, ToMV, TMGMV and RMV
(SDI = 3-7). In DAS-ELISA antisera to Sd1 and LB reacted specifically with the
antigens LB and PAaMMV-P11, showing a close serological relationship between these
viruses.

- isolates Sd1, LB, XII and XM could not be differentiated by virion electrophoretic
mobility, but differed from all the pepper pathogenic tobamoviruses, including
PaMMV-P11

- in N. sylvestris inoculated with TMV-Ul and in N. glutinosa inoculated with
tobamovirus XM no local lesions were observed following the challange inoculation
with different tobamoviruses.

- the isolate Sd1 proved to be transmitted with a low frequency (1 %) by S. dulcamara
seeds. Seed and pollen contamination and infection of seedlings have been
demonstrated in pepper plants infected with the isolate XM.

- in light microscopical studies hexagonal inclusions were detected in leaf epidermis
cells and trichomes of tobacco plants infected with tobamovirus Sdl. Inclusions
builded of angled layers of tobamovirus virions were observed in thin sections of
mesophyll cells.

- tobamovirus Sd1 had a thermal inactivation point of 86-88 C°, slightly lower than that
of other tobamoviruses

Investigations in the wild growing populations of S. dulcamara

- a tobamovirus apparently identical to those of tobamoviruses Sd1 or LB have been
found to infect frequently S. dulcamara plants grown in the floodplain forests of the
river Tisza in North-East Hungary (Szabolcs-Szatmér-Bereg county, near Tiszacsécse
and Dombrad). The tobamoviruses isolated from spontaneously infected plants usually
caused only local lesions on N. tabacum cv. Xanthi-nc showing the dominance of a
non N-gene resistance breaking strain in the natural virus population. The virus was
detected to reach a high concentration in woody nightshade but caused weak
symptoms under shaded conditions. However, in sunny places, the infected plants
showed yellow fleck symptoms.

- an N-gene adaptive, XII like tobamovirus has been isolated from a S. dulcamara plant
collected in sunny habitat.

- the results have showed, that wild growing S. dulcamara is the natural reservoir hosts
and serve as primary source of the tobamoviruses Sd1, LB and XII.

Obuda pepper virus and dulcamara yellow fleck virus are the same tobamovirus species

Considering the guidelines of HAMILTON et. al. (1981) we conluded that the isolates
Sdl, LB, XII and XM can be identified as variants of a new tobamovirus species, named
dulcamara yellow fleck virus (DYFV). DYFV seems to be highly adapted to its native host S.
dulcamara and also it seems to be endemic to the Carpathian Basin. The isolates LB, XII and
XM can be determined as N-gene adaptive strains (most probably spontaneous mutants) of
Sd1 whith the direction of Sd1 —-LB—XII—-XM. Out of these viruses the strain XII showed a
high degree of similarity to ToMV-Ob, which has been classified to a new tobamovirus
species, Obuda pepper virus (ObPV) by the ICTV. Consequently, the isolates of DYFV
belong to the species officially named ObPV.
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Investigations on the susceptibility and reactions of Capsicum species, varieties and lines
to tobamoviruses

The Hungarian apple shaped pungent variety Almapaprika (TMYV susceptible) and the
American blocky type cultivar Florida VR2 (TMV resistant, L") were crossed to breed the
basic material for selection of a new sweet, TMV resistant apple shaped pepper cultivar.
Using the selected F2 plants, breeders of the Seed Company at Szentes contsructed the cv.
Evita. Pathological tests have showed, that this cultivar retained the tobamovirus resistance
over a long propagation period and carry the L' allele in homozygous form.

The Hungarian pepper cv. Greygo was characterized to be a population carrying two
different tobamovirus resistance alleles. All individuals have been demonstrated to be
resistant to ToMV (pathotype Py), while some of them showed resistance also to the DYFV-
XM (pathotype P;). Genetic background of the Tml tobamovirus resistance of Greygo is
unknown, and therefore the responsible allele was tentatively marked L?®.

Pepper plants of the genotypes L’L? and L*L* reacted with fast developing small local
lesions and delayed large lesions to the inoculations with the DYFV-XM (pathotype P,).
respectively. The hybrid genotype L*L* inoculated with the same virus showed only a reaction
phenotype characteristic to the L’ allele, however it was resistant to the PMMoV-P14
(pathotype P;,3), too. These results indicate the phenotypic dominance of the L* allele over
the L allele.

Pepper plants, mainly ornamental forms have been collected and characterized from
the Hungarian non breeded gene-pool Several lines showed a Tm1 degree of resistance to
tobamoviruses suggesting the presence of the allele L2

Susuceptibility and resistance of cultivated and wild pepper species and lines (C.
annuum, C. chachoense, C. chinense, C. frutescens, C. baccatum és C. pubescens) to RMV,
SHMV and ORSV (tobamoviruses not yet isolated from pepper) have been studied in
comparison with the pepper pathogenic ToMV, DYFV-XM and PMMoV. C. annuum cvs.
lacking resitance genes were found susceptible to RMV systemically and to ORSV and
SHMV only locally. Several lines of wild Capsicum species reacted with unusual symptoms
(microlesions, chlorotic-necrotic ringspots).
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