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1. BEVEZETES

A Solanaceae csaladba tartozd burgonya (Solanum tuberosum L. ssp.
tuberosum) az élelmezésben betoltott szerepe miatt az egyik legfontosabb
kultarnévényiink. Vilagszerte nagy gondot okoz, hogy a szant6foldi
novények koziil a burgonyanak van a legtobb kérokozdja. A korokozok
koziil legjelentdsebbek a virusok, amelyek stlyos termésveszteséget €s a
fajtak leromlasat okozzak. A virusok elleni védekezés hatékony mddja a
rezisztens fajtdk termesztése, amely minden mas ismert védekezési
moddnal célravezetdbb. Ezért gazdasagi és virologiai jelentdségénél fogva
kiemelt szerepe van a virusrezisztens, vagy a tolerans burgonyafajtak
eloallitasat célzo, a burgonya géncentrumabol szarmazo rezisztenciaval
rendelkez6 vad Solanum fajok és szarmazékok kutatasanak.

A burgonya Y-virus (potato Y potyvirus, PVY) a Potyviridae csalad
Potyvirus nemzetségének tipus tagja (Shukla et al. 1994). Eloszor a XX.
szazad els6 felében, Nagy Britanniaban Smith (1931b) irta le. Késébb a
viruspartikulumok alakja és szeroldgiai tulajdonsagai alapjan a fonal
alaku virusok csoportjdba soroltak (Brandes €s Bercks, 1965). Harrison
et al. (1971) a PVY-t és a hozzd hasonld virusokat egy csoportba
soroltak, késobb mint a viruscsoport jellemzé tagjardl nevezték el a
Potyvirus csoportot. A PVY a burgonya legfontosabb ¢és a legstulyosabb
karokat el6idéz6 virusbetegségének korokozdja, amely minden
burgonyatermeszt6 orszagban el6fordul. A virus altal eléidézett kartétel

mértéke elérheti a 80%-ot is (Horvdth 1995a). A virus terjedésében



legnagyobb jelentosége a levéltetli vektoroknak van, de mindehhez
hozzéjarul a kérokozé rendkiviil széles gazdandvénykore is.

A nyolcvanas években Magyarorszagon megjelent egy uj PVY torzs,
amely rezisztenciaattoré tulajdonsagu volt, azaz a PVY addig ismert
torzseivel szemben rezisztens burgonyafajtakat is megbetegitette és a
kartétel mértéke az addig ismert PVY torzsekét is feliilmulta (Beczner et
al. 1984). Ez a virustorzs jellegzetes nekrotikus tiinetei miatt a burgonya

gum¢é nekrotikus gytriisfoltossag PEvy"™

) nevet kapta. Jelenleg az
egész vilagon elterjedt ¢és jelentds termésveszteséget okoz a
burgonyatermesztd orszagokban.

A PVY fontossagara jellemz6, hogy a vetégumo termesztésekor az
ELISA tesztet a burgonya Y-virusra is el kell végezni (Pocsai 1998).
Mindezt a novényfajtak elismerésérél szolo 88/1997. (X1.28.) FM
rendelet, a novényvédelemrdl szolo 1988. évi 2. torvényerejl rendelet,
valamint ennek végrehajtasarol kiadott 5/1988. (IV.26.) MEM rendelet és
a vetdmagvak eldallitasarol és forgalmazasardl szolo 89/1997. (X1.28.)
FM rendelet, tovabba a vonatkozoé allami szabvanyok szabalyozzak.

A PVY™™ t5rzs jelentdségére tekintettel célul tlztik ki az eddig
ismeretlen rezisztenciaforrasok feltarasat, amelyek felhasznalhatok a
burgonyanemesitésben az uj a hazai éghajlati koriilményeknek jobban
megfeleld rezisztens fajtak eloallitasdhoz. Céljaink kozott szerepelt az
egyes Solanum fajok szadrmazékainak rezisztencia tulajdonsagokban
megnyilvanulé kiilonbségeit is feltarni. Vizsgalataink kiterjedtek a PVY
gazdanovénykorére, azok szimptomatologiai tulajdonsagaira is.

Tanulméanyoztuk hazank kiilonboz6 teriileteirdl szarmazo PVY™N'™



izolatumok kopenyfehérje génjének nukleotid sorrendjét. A nukleotid
sorrend eltérése ill. hasonldsaga alapjan -mint ismert- megallapithatd az
egyes izolatumok rokonsagi foka. Ezzel az volt a célunk, hogy
megaéllapitsuk a szimptomatoldgiailag ¢€s szeroldgiailag vizsgalt
izolatumok Becner et al (1984) altal leirt és Thole et al. (1993) altal
molekuldrisan  jellemzett PVY NTN-torzzsel valdé filogenetikai
rokonsagat. A filogenetikai torzsfa feldllitdsaval bizonyithaté az
izolatomok genetikai rokonsdga, rendszertani hovatartozasa a nukleotid
sorrend alapjan. Mindezek tdjékoztatast nytjtanak az egyes izolatumok
filogenetikai hovatartozasan tilmenden azok genetikai variabilitasardl €s

tampontot ad a burgonyanemesités iranyaira is.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A potyvirusok morfoldégiaja, génszervezédése és replikacioja

A PVY hosszusaga 650 és 776 nm kozott van, szélessége 11 nm, a
spiralcsucsok tavolsaga 3,4 nm (Procenko 1970, Skofenko et al. 1974,
Goodman et al. 1976). A virionok iilepedési koefficiense 145 - 154
Svedberg (S), a nukleinsavé 25 - 39 S (Delgado-Sanchez és Grogan
1966, Huttinga 1975, Makkouk és Gumpf 1975, 1976, Moghal és Francki
1976). Az RNS molekulatsmege 3.2 x 10°, a kopenyfehérje alegységek
tomege 21300d - 34000d (Miki és Oshima 1972, Huttinga 1975,
Hinostroza-Orihuela  1975). Hoinaktivalasi  pontja  50-74  °C,
higithatésaga 1072 x 10, in vitro eltarthatosaga 48-72 nap (Horvdth
1966a, Santos-Pulgar és Weathers 1977, Clark és Hill 1978, De Bokx ¢€s
Huttinga 1981). Horvdth ¢és Besada (1980) vizsgalatai szerint az
izolatumok széritott levélszdvetben (CaCly) torténd eltarthatosadga 33-53
hénap kozott valtozik.

A PVY genomja 9704 nukleotidbdl épiil fel, ennek szervezddését
Robaglia et al. (1989) vizsgalta alapjan mutatjuk be (1. tablazat).



1. tablazat. A PVY génszervezddése* (Robaglia et al. 1989)

Régiok elnevezése Az egyes régiok elhelyezkedése és nagysaga
5'-nc 184
P1 1-304
304
HC-Pro 305-763
459
P3 741-1105
365
6K1 1106-1157
52
CI 1158-1791
634
6K2 1792-1843
52
Nla-Vpg 1844-2031
188
Nla-pro 2032-2275
244
NIb 2276-2796
521
CP 2797-3063
267
3'-nc 331
Teljes RNS* * 9704
Teljes protein 3063

Elsé fehérje (first protein, P1), helper komponens (helper component, HC), harmadik
fehérje (third protein, P3), els6é 6 kd-os fehérjetermék (first small cleavage product,
6K1), korkords zarvanyfehérjék (cylindrical inclusion protein, CI), méasodik 6 kd-os
fehérjetermék (second small cleavage product, 6K2), kis magzarvanyfehérjék (small
nuclear inclusion protein, Nla), nagy magzarvanyfehérje (large nuclear inclusion
protein, NIb), kopenyfehérje (coat protein, CP)
*A teljes poliprotein nagysagat az azt felépité aminosavak szaméval jelsljik. gy
nyomonkdvethetd az egyes fehérjék nagysaga, és helyzete a poliproteinen beliil.

**Az 5' és a 3' vég nem kddold régioi és a teljes RNS adjak meg a teljes
nukleotidszamot.



A virion kapszid alegységek aminosavsorrendje és az RNS 3' vég at
nem ir6dd szekvencidjanak nukleotid sorrendje nagyfoku homoldgiat
mutat a szilva himlé virus (plum pox potyvirus, PPV), a dohany
karcolatos virus (tobacco etch potyvirus, TEV), a dohany érfoltossag
virus (tobacco vein mottling potyvirus, TVMV) kopenyfehérje
alegységeinek a szervezddésével (Shukla és Ward 1989).

A virion flexibilis (fonal alaku), egyszalu pozitiv eldjeli RNS-t
tartalmaz. A lanc 5' vége virusgenomhoz kapcsolt fehérjét (VPg), a 3'
vége pedig poliadenilsav-lancot hordoz (Siaw et al. 1985). A genom
egyetlen nyilt leolvasasi szakaszt tartalmaz, amely ennek megfelelden
csak egyetlen poliproteidet képez. Ez a fehérje a transzlaci6 utan
autoproteolizissel szakad fel funkcidképes alegységekre. Az elsé fehérje
(P1) a virus novényen beliili terjedését szabalyozzd un. transzport-
fehérje, de proteolitikus aktivitdsa is ismert (Verchot et al. 1992). A
masodik transzlalédé fehérje a levélteti-atvitelt segitd, un. helper
komponens (HC-Pro), amely a floemben t6rténd transzportban is szerepet
jatszik. Vizsgalatok soran kimutattak, hogy ez a fehérje egy dimer, azaz
tisztitva egy 53 kD és egy 58 kD nagysagu fehérjébol all (Atreya et al.
1992, Maia et al. 1996). A harmadik géntermék (P3) szerepe jorészt
ismeretlen, de részt vehet a proteolitikus hasitas szabalyozasaban
(Riechmann et al. 1992). A 6K1 és a 6K2 fehérjéknek a replikacioban a
VPg membranhoz kotésében van jelentdségiik. A fertdzott sejtekben egy
citoplazma- és két sejtmag-zarvanyfehérje mutathatd ki. A citoplazma-
zarvanyfehérje (CI) helikaz aktivitasu €s a potyvirusokra jellemzd henger

vagy forgokerék (szélkerék) zarvanyokat alkotja a citoplazmaban
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(Edwardson et al. 1984, Lain et al. 1991). A kis magzarvanyfehérje (Nla)
pedig a VPg és egy proteaz enzim (Carrington és Dougherty 1987). A
nagy magzarvanyfehérje (NIb) az RNS-t6] fiiggé RNS-polimerdz, ami a
6K1, a CI, a 6K2, és az Nla fehérjékkel a replikacidés komplexet alkotja
(Robaglia et al. 1989, Li et al. 1997.). Az utols6 géntermék a
kopenyfehérje (CP), amely a nukleinsav védelmén tul szerepet jatszik a
vektoratvitelben és a sejtrol-sejtre valod terjedésben (Shukla et al. 1991,
Ward et al. 1994, Mahajan et al. 1996, Blanc et al. 1997). A
virusfert6zott sejtekben a transzlacids fehérjék azonos mennyiségben
keletkeznek. Ez az oka annak, hogy a fert6zott. sejtekben csak kis
koncentraciéban vannak jelen, szemben azokkal a virusokkal, ahol a
kopenyfehérjét rovid, kis molekulatomegli nukleinsavak szintetizaljak

(Gdborjanyi 1996, Gaborjdanyi 1999) (1. abra).

5' 3

@o{ [ T T [T 1 [ | poli(4)

P1 (Pro) HC-Pro P3 6Kl CI(Hel) 6K2 Nla NIb (Rep) CP

1. dbra. A potyvirusok génszervezddése. (Magyarazat a szovegben)
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2.2 A burgonya Y-virus torzsei, elterjedésiik és tiineteik

A PVY nagy valtozékonysagot mutat, szamos torzse ismert (Horvdth
1966¢, 1966d, 1967a, 1967b, Beczner et al. 1984, De Bokx és Huttinga
1981). A torzsek jelentdsége nagyban eltér egymastol. Magyarorszagi
burgonya-termdteriiletekr6l ~ szarmaz6é  burgonyandvények ~ PVY
fertdzottségét és az egyes torzsek egymdashoz viszonyitott elterjedését

YN™ t61zs talsulya igen jelentés a

vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a PV
tobbi PVY torzshoz viszonyitva (Wolf és Horvdth 2000). Szamos PVY
izolatum rendszerbe sorolasa az eltérd tulajdonsagok miatt nehézségekbe
titkozik, kilondsen a nem burgonyarol izolélt virusok esetében (Gebre
Selassie et al. 1985). Az egyes torzsek elnevezésének a hasznalata
sokszor nem egységes a vildgon és ez szdmos problémat okoz a
gyakorlatban. A kovetkezOkben részletezett térzseken kiviil ismertek még
NN, MM, MN elnevezésii torzsek is, amelyek csoportositasa az altaluk
okozott tiinetek alapjan tortént (Gooding és Tolin 1973, Sudarsono et al.

1993, Chachulska 1998).
PVY® (normél térzs). Az egész vilagon elterjedt (Ellis et al. 1997).

Burgonyan szisztemikus levélfodrosodast, nekrozist, levélszaradast ¢€s
levélhullast, Physalis floridana novényen és dohdnyon szisztemikus
marvanyozottsagot okoz (Smith és Dennis 1940, Horvdth 1966d) (2.

abra).



I

2. dbra. A PVYY t6rzs altal okozott levélszaradas tiinet

(Foto: Horvath Jozsef)

PVY" (C torzs). Eléfordulasa Ausztralidban, Eurdépaban, Indidban és

Dél-Afrikaban ismert. A C torzset eddig még nem izolaltdk Eszak-
Amerikaban (Ellis et al. 1997). El6szor Bawden (1936) kiilonitette el a C
torzset a normal torzstél. A C virustorzs nem vihetd at Myzus persicae
levéltetti vektorral (Horvdth 1966¢). Szamos termesztett burgonyafajta
hiperszenzitiv e virustorzzsel szemben. A tlinetek dohdnyon és Physalis
floridana novényen megegyeznek az O torzs okozta tlinetekkel. A C torzs
altal okozott hajtascsucselhalast Salaman (1930) irta le.

PVY" (dohény érnekrézis torzs). A vilagon mindeniitt eléfordul.

Burgonyan, dohanyon szisztemikus érnekrozist, foltosodast, Physalis
floridana ndvényen gyenge marvanyozottsagot okoz (Horvdth 1967a). A
torzset eloszor 1951.-ben Németorszagban Bode és Volk (1957) irtak le.

Magyarorszagi els6 el6forduldsat Szirmai (1958) allapitotta meg.
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PVYY™  (bureonya gumé nekrotikus gvylirtisfoltossdg  torzs).

Eurdpaban és a vildg szdmos mas orszagaban is elterjedt (2. tablazat). A
virus burgonyagumoé nekrotikus gyurtsfoltossagat okozd torzsét eldszor
1982-ben Beczner et al. (1982, 1984) izolaltdk Magyarorszagon. A
virustorzs elnevezésére és akronimjara (PVYNEWTbenN(ecrosis)_py yNTN)
1992-ben Horvath Jozsef tett javaslatot, amelyet az EAPR (European
Association for Potato Research) Virologiai Szekcid elfogadott (cit.
Kerlan 1993). Az 1j torzs tulajdonsagaiban kozel all a dohany érnekrdzist
okozé torzshdz. A burgonya levelén nekrotikus 1ézidkat, a gumon és a
bogyon nekrotikus gytirtisfoltossadgot okoz (3. dbra). A PVY-al szemben
eddig ismert rezisztens burgonyafajtdkat is megtamadja, ezért
rezisztenciat attord szerepe igen jelentds (Weidemann 1985, Le Romancer

és Kerlan 1992).

3. dbra. A PVY"™ torzs altal okozott nekrotikus gytirtisfoltossag Miriam

fajta gumojan
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A PVY'™  fertézés jelentds termésveszteséget okozhat. A
gylirisnekrdzis tiineteket mutatdé gumdk a piacon eladhatatlanok, a
gumok tarolhatdsaga romlik, a nekrozisok bemeneti kaput biztositanak
mas gombds, baktériumos fertézésnek (Fusarium sp., Erwinia sp.) és
kiindulépontjai a masodlagos fert6zéseknek.

PVYA" (anomale torzs). Az N torzshoz hasonldan levél-érnekrozist

okoz, szeroldgiailag az O és az N torzsek kozott helyezkedik el.
Kisérletekben megallapitottak, hogy a gyengébb O és C torzsekkel
keresztvédettség nem alakithatdé ki az anomale torzzsel szemben

(Horvath 1967b, 1972a).

2. tablazat. A PVYN™ t6rzs eléfordulasa

Orszag Irodalom
Magyarorszag Beczner et al. 1982, 1984
Németorszag Radtke 1984, Weidemann 1985
Csehszlovakia Dedic et al. 1988

Ausztria Schiessendoppler 1990
Jugoszlavia Buturovic és Kus 1989, 1990
Libanon Le Romancer és Kerlan 1990
Franciaorszag Le Romancer és Kerlan 1991

Nagy Britannia
Dania

Wright 1992
Nielsen 1992

USA MecDonald és Singh 1993

Belgium Le Romancer et al. 1994

Romania Weidemann és Maiss 1996

Izrael Weidemann és Maiss 1996

Portugalia Serra és Weidemann 1997

Olaszorszag Viechi 1997, Vicechi et al. 1997,
Tomassoli et al. 1998

Gorogorszag Bem et al. 1999

Japan Ohsima et al. 2000

Brazilia Souza-Dias 2000

Peru

Salazar 2000
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2.3 Virusatvitel, transzlokacio

A PVY levéltetvekkel nem-perzisztens (stylet-borne) modon terjed.
A korokozo mechanikailag is konnyen atvihetd. Bradley (1968)
allapitotta meg, hogy a PVY-nal fert6zott kozépsé dohanylevelek csucsi
részeibdl, ill. mellékereibol a levéltetvek konnyebben vették fel a virust,
mint a levelek k6zépso, illetve also részeibdl.

A PVY a parenchimaban lokalizdlodo virusok kozé tartozik. A
sikertelen virusatvitel oka az lehet, hogy a hosszabb ideig tartd szivas
kozben egyes esetekben a levéltetvek, vagy még nem ¢érik el a
viruslokalizalédas helyét, vagy a levéltetvek ennél mélyebbre hatolnak.
Ez utobbi eset a gyakoribb (Roberts 1940).

Bradley (1954) a PVY nem-perzisztens atvitelét Myzus persicae
levéltetvekkel vizsgalta, és megallapitotta, hogy egyetlen fertéz6képes
levéltettivel tobb novényt is lehet fertdzni. Ha azonban a levéltetvek az
elsd tesztnovényen tobb mint 15 percig tartézkodtak, akkor mar a
virusatvitel a masodik tesztnovényen nagyon bizonytalan volt. Ha a
levéltetvek az elsé tesztnévényen egy napig tartdézkodtak, akkor ujabb
novények fertézésére mar nem voltak képesek. Ennek oka a virion
koncentracié csokkenésével magyarazhato.

A PVY természetes €s/vagy mesterséges atvitelére mitegy 20
kilonb6zé nemzetségbe tartozo levéltetli faj képes (Horvdth 1972a,
Edwardson és Christie 1991). Az atvitelben jelentdsebb szerepet jatszo

vektorokat a 3. tablazat tartalmazza.
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3. tdblazat. A PVY atvitelében jelent6sebb szerepet jatszo levéltetiivektorok

Levéltetii fajok

Irodalom

Acyrthosiphon onobrichis
Acyrthosiphon pisum
Acyrthosiphon primulae
Aphis cacebari

Aphis craccivora

Aphis (Doralis) fabae

Aphis gossypii

(= Doralis frangulae)

Aphis helianthi

Aphis nasturtii (rhamni)

(= Doralis rhamni)

Aphis newtonii

Aphis pomi

Aphis (Doralis) rumicis

Aphis spiraecola

Aulacorthum (Acyrthosiphon) solani
(= Myzus pseudosolani)
Brachycaudus helichrysi
Brachycaudus tragopogonis
Cavariella pastinacae
Capitophorus elaeagni
Cerosipha gossypii
Dysaulacorthum pseudosolani
Hyadaphis erysimi

(= Lipaphis erysimi)
Idiopterus nephralepidis
Macrosiphoniella sanborni
Machrosiphum avenae
Machrosiphum euphorbiae (solanifolii)

Metopolophium albidum
Metopolophium dirhodum
Metopolophium primulae
Myzus (Myzoides) certus
(= Myzus acutus)
Phorodon (Myzus) humuli
Myzus ornatus

Myzus (Myzoides) persicae

Carter (1962)
Volk (1959), Kennedy et al. (1962)
Heinze (1959b, 1960), Kennedy et al. (1962)
Fritzsche et al. (1972)
Kishtah (1970), Khatri és Sekhon (1974)
Bawden és Kassanis (1947),

Volk (1959), Kennedy et al. (1962)
Heinze (1950), Kennedy et al. (1962)

DiFanzo et al. (1997)

Bawden és Kassanis (1947),

Heinze (1950) , Kennedy et al. (1962)
Iglisch és Gunkel (1970)

Van Hoof (1980)

Costa et al. (1960)

Laird és Dickson (1963), Sommereyns (1967)
Dykstra és Whitaker (1938),

Kennedy et al. (1962)

Bishop et al. (1966)

Mostafawy (1967)

Bawden és Kassanis (1947)

DiFonzo et al. (1997)

Sommereyns (1967)

Carter (1962)

Heinze (1960), Kennedy et al. (1962)

Sommereyns (1967)
Hollings (1957), Bawden és Kassanis (1947)
Fritzsche et al. (1972)
Dykstra és Whitaker (1938),
Volk (1959), Kennedy et al. (1962)
Van Hoof (1980)
Van Hoof (1980)
Heinze (1959a)
Heinze (1959a), Kennedy et al. (1962)

De Bokx és Huttinga (1981)
Loughnane (1939),
Bawden és Kassanis (1947),
Kennedy et al. (1962)
Bawden és Kassanis (1947)
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Levéltetii fajok Irodalom
Myzus (Myzoides) persicae Smith (1931a), Heinze (1950),

Kennedy et al. (1962),
Horvdth (1966b, 1967a, b, c, 1972a)

Myzus portulacae Carter (1962)

Neomyzus (Myzus) circumflexus Loughnane (1933), Volk (1959)

Pentatrichopus fragaefolii Maassen (1966)

Pyretromyzus sanbornii Sommereyns (1967)

Rophalosiphonius latysiphon Bell (1982)

Rophalosiphonius tulipaellus Heinze (1959b, 1960)

(= Myzotoxoptera tulipaella)

Rhopalosiphum insertum De Bokx és Huttinga (1981),
Van Hoof (1980)

Rhopalopsiphum maidis DiFonzo et al. (1997)

Rhopalosiphum padi Van Hoof (1977)

Schizaphis graminum Fritzsche et al. (1972)

YN™N t6rzs  terjedésében

Természetes koriilmények kozott a PV
legjelentdsebb a levéltetli vektorokkal torténd atvitel, valamint a fertézott
vetogumok haszndlata (Beczner et al. 1984, Weidemann 1985).
Ausztridban szabadfoldi kisérletekben bizonyitottdk hogy a virus
terjedése a fertdzott novény intenziv ndvekedési stadiumaban a
legnagyobb (Schiessendoppler 1992).

A PVY® torzse levéltett vektorokkal nem viheté at, ennek a "hibas"
helper komponens az oka. A propagativ virusok estében megallapitottak,
hogy a helper komponensen kiviil a virus kopenyfehérjének is jelentds
szerepe van az atvitelben €s annak fajlagossagaban (Pirone 1991).

Schulz (1963) szerint a PVY atvitelében a levéltetveken kiviil a
Tetranychidae csalddba tartozd Tetranychus urticae (syn.: T. telarius)
atkanak is szerepe van. Fritzsche et al. (1967) revizios vizsgalatai

azonban azt igazoltdk, hogy a korokozdé virus normal- ¢és

dohanyérbarnulas torzse az emlitet atkaval nem vihetd at. A szocskék
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koziil a Tettigonia viridissima képes az atvitelre (Schmutterer 1956,
1960). Az atkakkal és szocskékkel valé mechanikai atvitel ezt kdvetden
azonban nem keriilt megerésitésre.

Az éllatvektorokon kiviil a virusatvitelben jelentds szerepe van a
vegetativ atvitelnek is. A PVY terjedésében fontos szerepet jatszik a
fertdézott vetogumoval torténd atvitel, eléfordult azonban, hogy a virussal
fertézott egyetlen burgonyagumé kiilonb6z6 riigyeibdl fejlodostt novények
kozott nem csak virusfertdzottek, hanem egészségesek is voltak (Horvdth
1972a). Ennek oka a korokozo névényen beliili egyenetlen elterjedése.

Az alacsonyabb nitrogén ellatashoz képest a magasabb nitrogén szint
hatasara novekszik a PVY terjedése a burgonyan beliil. Magasabb
nitrogén és alacsonyabb kalium és foszfor adagolas hatdsara is novekszik
a terjedés sebessége. A magasabb foszfor és alacsonyabb nitrogén ellatas
hatasara csokken a transzlokaci6 mértéke. Magasabb kalium ¢és az
alacsonyabb nitrogén ellatdas nem befolydsolta a kérokozd ndvényen
beliili terjedését (Sangar et al. 1996).

Masuta et al. (1999) vizsgalatai szerint a PVY esetében Vpg jelentds
szerepet tolt be a virus sejtrdl-sejtre valo terjedésében.

Megfigyelések igazoljak, hogy a burgonya gumo6 nekrotikus
gyltrisfoltossag betegség terjedését eldsegiti a meleg szaraz nyar, nedves
meleg iddjaras esetén a fert6zés terjedése kisebb. Megfigyelték még,
hogy a késon diltetett burgonydban a virus fertézése kovetkeztében
nagyobb karok keletkeznek mint a korai iiltetés esetén (Weidemann 1985,

Kus 1993).
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2.4 Gazdanovénykor

A PVY jelenlegi ismereteink szerint 31 csaldd 72 nemzetségébe
tartozd 405 novényfajt fertéz természetes €s mesterséges kortilmények
kozott (Edwardson ¢€s Christie 1997). Gazdanovénykore flleg a
Solanaceae,  Amaranthaceae, Chenopodiaceae  csaladba tartozo
novényekre terjed ki (Horvath 1969a, 1979, Edwardson és Christie 1991)
(4. tablazat). Dél-Eurépaban a PVY fontosabb rezervoarndvénye a
Solanum nigrum, a S. dulcamara, a Senecio vulgaris és a Portulaca

oleracea (Marchoux et al. 1976, Gebre Selassie et al. 1985) (4. 4bra).

4. abra. A Solanum ngrum a PVY fontos rezervoarnévénye



4. tablazat. APVY fontosabb gazdandvényei

(Edwardson és Christie 1997 nyoman kiegészitve)

Csalad/Faj

Irodalom

LEGUMINOSAE
Cassia occidentalis
C. tora

Cyamopsis tetragonoloba
Indigofera hirsuta
Lotus edulis

Lupinus albus

L. angustifolius

L. luteus

L. polyphyllus
Medicago arabica
Melilotus indicus

M. italicus

M. messanensis

M. officinalis
Melilotus sp.

M. sulcatus
Ornithopus sativus
Pisum sativum
Trifolium incarnatum
Trigonella calliceras
T. coerulea

T. corniculata

T. cretica

T. foenum-graecum
Vigna unguiculata

LOBELLIACEAE
Lobelia erinus
L. hederaceae

MARTYNACEAE
Proboscidae jussieui

PEDALIACEAE
Sesamum indicum

PLANTAGINACEAE
Plantago lanceolata
P. minor

Suteri et al. (1979)
Anderson (1954)
Hellmann et al. (1983)
Anderson és Corbett (1957)
Schmelzer (1967)
Fiedorow (1974)
Fiedorow (1974)
Fiedorow (1974)
Fiedorow (1974)
Whitman és Black (1975)
Schmelzer (1967)
Schmelzer (1967)
Schmelzer (1967)
Whitman és Black (1975)
Lytaeva (1971)
Schmelzer (1967)
Fiedorow (1974)
Sugiura et al. (1975)
Sugiura et al. (1975)
Schmelzer (1967)
Schmelzer (1967)
Schmelzer (1967)

Spaar és Hamann (1977)
Schmelzer (1967)
Horvdth (1964)

Schmelzer (1967)
Schmelzer (1967)

Provvidenti és Schroeder (1972)

Sugiura et al. (1975)

Akhatova et al. (1980)
Akhatova et al. (1980)

Csalad/Faj

Irodalom




POLEMONIACEAE
Phlox drummondii

POLYGONACEAE
Rumex confertus

PORTULACCACEAE
Portulaca oleraceae

RANUNCULACEAE
Ranunculus asiaticus

SCROPHULARIACEAE
Antirrhinum majus
Linaria bipartita

SOLANACEAE
Browallia demissa
B. elata

B. grandiflora

B. viscosa
Capsicum annuum
C. chinense

C. eximium

C. fasciculatum

C. flexuosum
Capsicum frutescens
C. microcarpum
C. minimum

C. nuisicarpum

C. pendulum

C. praetermissum
C. pubescens

C. testiculatum
Cyphomandra betaceae
Datura ferox

D. innoxia

D. metel

D. meteloides
Hyoscyamus albus

Bala és Bhargava (1977)

Akhatova et al. (1980)

Simons (1956)

Bellardi et al. (1988)

Bala és Bhargava (1977)
Klinkowski és Scmidt (1968)

Horvath (1968c¢)
MacLeod (1962)

Horvdth (1974)

Stelzner és Schwalb (1942/43)
Simons (1960)

Horvath (1984a)

Horvath (1984a)

Singh és Chenulu (1980)
Horvath (1984a)
McKinney (1952)

Singh és Chenulu (1980)
Horvath (1981a)

Singh és Chenulu (1980)
Kitajima et al. (1968)
Horvath (1981a)

Singh és Chenulu (1980)
Horvath (1981a)
Chamberlain (1954)
Feldman és Gracia (1972)
Kaczmarek (1976)
Horvdth (1964)

Bode (1968)

Stelzner és Schwalb (1942/43)

H. aureus Stelzner és Schwalb (1942/43)
H. canariensis Ling et al. (1991)
Csalad/Faj Irodalom

Hyoscyamus niger Hamilton (1932)

Lycium australe

Horvath (1979)



L. barbarum Horvath (1964)

L. cardinianum Horvath (1979)

L. carolinianum Horvath (1983)

L. chinensis Ross (1948)

L. europeum Horvdth (1979)

L. flexicaule Horvath (1979)

L. horridum Horvath (1972b)

L. mediterraneum Horvdth (1991)

L. pallidum Horvdth (1991)

L. rhombifolium Darby et al. (1951)

L. ruthenicum Horvath (1972b)

L. turcomanicum Horvath (1972b)
Lycopersicon chilense Kaczmarek (1976)

L. esculentum Smith (1949)

L. pimpinellifolium Horvdth (1964)

L. racemigerum Smith és Dennis (1940)
Nicandra physaloides Suteri et al. (1979)
Nicotiana aculeatissimum Horvath (1969a)

N. acuminata Horvdth (1964)

N. affinis Sievert (1972)

N. alata Stelzner és Schwalb (1942/43)
N. alba Stelzner és Schwalb (1942/43)
N. amplexicaulis Sievert (1972)

N. angustifolia Stelzner és Schwalb (1942/43)
N. arentsii Sievert (1972)

N. attenuata Horvdth (1964)

N. auriculata Horvdth (1964)

N. benthamiana Christie és Crawford (1978)
N. bigelovii Roque és Adsuar (1941)

N. bonariensis Sievert (1972)

N. cavicola Sievert (1972)

N. chinensis Dale (1954)

N. citrullifolium Horvath (1969a)

N. clevelandii Hollings (1959)

N. cordifolia Sievert (1972)

N. corymbosa Sievert (1972)

N. debneyi Sievert (1972)

N. eastii Sievert (1972)

N. X edwardsonii Christie (1969)

N. excelsior Sievert (1972)
Csalad/Faj Irodalom

Nicotiana exigua Horvath (1969b)

N. forgetiana Kaczmarek (1976)

N. fragrans Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. glauca Laird és Dickson (1963)
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N. glutinosa Dale (1954)

N. goodspeedii Horvath (1969b)

N. gossei Sievert (1972)

N. hesperis Sievert (1972)

N. ingulba Sievert (1972)

N. langsdorfii Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. linearis Sievert (1972)

N. longiflora Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. maritima Sievert (1972)

N. megalosiphon Horvath (1969b)

N. nesophila Sievert (1972)

N. noctiflora Smith és Dennis (1940)

N. nudicaulis Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. occidentalis Horvath (1979)

N. otophora Van Dijk és Cuperus (1989)
N. palmeri Sievert (1972)

N. paniculata Horvdth (1964)

N. pauciflora Sievert (1972)

N. petiolaris Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. petuniodes Sievert (1972)

N. plumbaginifolia Horvdth (1964)

N. quadrivalvis Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. ramondii Sievert (1972)

N. repanda Horvdth (1966d)

N. rogulata Sievert (1972)

N. rotundifolia Sievert (1972)

N. rustica Murayama et al. (1953)

N. sanderae Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. setchellii Sievert (1972)

N. solanifolia Horvdth (1964)

N. stocktonii Sievert (1972)

N. suaveolens Sievert (1972)

N. sylvestris Stelzner és Svhwalb (1943/43)
N. tabacum Smith és Dennis (1940)

N. tabacum X N. glutinosa Horvdth (1964)

N. texana Horvath (1967b)

N. trigonophylla Bode (1968)

N. umbratica Sievert (1972)

N. undulata Sievert (1972)

Csalad/Faj Irodalom

Nicotiana velutina Sievert (1972)

N. virginica Kaczmarek (1976)

N. viscosa
N. wigandioides
Petunia atkinsiana

Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Horvath (1979)
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P. axillaris

P. hybrida

P. inflata

P. nyctaginiflora
P. parviflora

P. violaceae

P. alkekengi
Physalis angulata
Physalis ciliosa
P. curassavica

P. floridana

P. glabripes

P. heterophylla
P. inocarpa

P. lanceifolia

P. mendocina

P. minima

P. peruviana

P. philadelphica
P. pruinosa

P. pubescens

P. turbinata

P. virginiana

P. viscosa
Salpiglossis sinuata
Schizanthus retusus
Solanum abancayense
S. acaule

S. acroscopicum
S. aculeatissimum
S. aethiopicum

S. ajanhuiri

S. ajuscoense

S. alaeginifolium
S. alandiae

S. ambosinum

Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Klinkowski és Schmelzer (1960)
Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Smith és Dennis (1940)
Horvdth (1979)

Hoggan (1927)

Hoggan (1927)

Anderson és Corbett (1957)
Anderson (1959)

Horvath (1981c¢)

Dale (1954)

Horvath (1984a)

Darby et al. (1951)

Bode (1968)

Horvdth (1985)

Feldman és Gracia (1972)
Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Simons et al. (1956)

Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Horvdth (1979)

Hoggan (1927)

Darby et al. (1951)

Darby et al. (1951)

Pontis és Feldman (1963)
Stelzner és Svhwalb (1943/43)
Salaman (1937)

Horvath et al. (1988)

Easton et al. (1958)
Thornberry (1966)

Anderson (1959)

Horvdth (1981b)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Easton et al. (1958)

Simons (1956)

Horvath és Hoekstra (1989)
Rothacker és Witt (1958)

S. americanum Horvath (1981b)
Csalad/Faj Irodalom

Solanum andigenum Kahn és Monroe (1963)
S. antipoviczii Ghena (1966)

S. aracc-papa

S, arnezii

S. atriplicifolium
S. atropurpureum
S. auriculatum

Galarreta et al. (1998)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Pontis és Feldman (1963)
Chagas et al. (1977)

Horvdth (1981b)



S. aviculare
S. avilesii

S. berthaultii
S. boergeri

S. boliviense

S. brachistotrichum
S. brachycarpum
S. brevicaule

S. brevidens

S. brevimucronatum
S. bulbocastanum
S. bukasovii

S. caldasii

S. canasense

S. candolleanum

S. caniarense

S. capsicastrum

S. capsibaccatum
S. cardenasii

S. cardiophyllum

S. caripense

S. catharthum

S. chacoense

S. chaucha

S. ciecae

S. ciliatum

S. citrullifolium

S. colombianum
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Vovlas és Castellano (1987)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Webb és Hougas (1959)
Horvath (1969a)

Horvath (1969a)

Horvath et al. (1988)

Horvath (1969a)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Horvath (1968c¢)

Bode (1968)

Vilallon (1987)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
MacLeod (1962)

Horvdth (1979)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Rothacker és Witt (1958)
MacLeod (1962)

Webb és Hougas (1959)

Kahn és Monroe (1963)
Easton et al. (1958)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
MacLeod (1962)

Easton et al. (1958)

Rothacker és Witt (1958)
MacLeod (1962)

Chagas et al. (1977)

Stelzner és Schwalb (1942/43)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)

S. commersonii MacLeod (1962)

S. cordobense MacLeod (1962)

S. curtilobum Rothacker és Witt (1958)

S. decurrens Horvath (1981b)

S. demissum Rothacker és Witt (1958)

S. demissum x S. simplicifolium Horvath (1969a)

S. demissum x S.tuberosum Bruna de Tosso et al. (1973)
S. depexum MacLeod (1962)
Csalad/Faj Irodalom

Solanum doddsii Ruiz De Galarreta et al. (1998)
S. dulcamara Thornberry (1966)

S. edinense MacLeod (1962)

S. ehrenbergii Horvath (1968c¢)

S. eleagnifolium MacLeod (1962)

S. etuberosum Valkonen et al. (1992)

S. famatinae Horvath (1979)

S. fendleri MacLeod (1962)



S. fernandezianum
S. flahaultii

S. gandarillasii

S. gibberulosum
S. giganteum

S. gigantophyllum
S. gonyocalyx

S. gourlayi

S. gracile

S. guerreroense
S. hannemanii

S. herrerae

S. hjertingii

S. hondelmannii
S. horivitzii

S. hougasii

S. huancabambense
S. incamayoense
S. indigena

S. infundibuliforme
S. integrifolium
S. jamesii

S. jasminoides

S. jujugense

S. kesselbrenneri
S. khasianum

S. kurtzianum

S. laciniatum

S. lanciforme

S. leptophyes

S. lesteri

S. lignicaule

S. limbaniense

S. macmillanii
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Valkonen et al. (1992)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Easton et al. (1958)

Beczner et al. (1984)

Easton et al. (1958)

Rothacker és Witt (1958)
Horvath (1968c¢)

Anderson és Corbett (1957)
Rothacker és Witt (1958)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Webb és Hougas (1959)
Horvath (1968c¢)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
MacLeod (1962)

Horvath (1968c¢)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Monasterios de la Torre (1966)
Rothacker és Witt (1958)
Stelzner és Schwalb (1942/43)
MacLeod (1962)

Badami ¢és Kassanis (1959)
MacLeod (1962)

Easton et al. (1958)

Marco (1987)

Webb és Hougas (1959)
Thomson (1979)

MacLeod (1962)

Horvath (1969a)

Horvath et al. (1988)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Rothacker és Witt (1958)

S. macolae MacLeod (1962)
Csalad/Faj Irodalom
Solanum maglia Webb és Hougas (1959)

S. mammosum

S. marinasense

S. medians

S. megistacrolobum
S. melongena

S. microdontum

S. miniatum

S. mochiquense

Barradas et al. (1979)

Horvath et al. (1988)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Webb és Hougas (1959)

Sastry et al. (1974)

Rothacker és Witt (1958)
Stelzner és Schwalb (1942/43)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
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S. multidissectum
S. neocardenasii
S. neonawkesi

S. neorossii

S. nigrum

S. nigrum var. judaicum
S. nodiflorum

. ochroleucum
olgae

. opacum

. oplocense

. oftonis

. oxicarpum

S. palinacanthum

hinhnnh »nin

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Horvdth (1981b)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Salaman (1938)

Eskarous et al. (1983)

Smith és Dennis (1940)
Horvath (1969a)

Horvath (1987)

Horvdth (1981b)

Horvath et al. (1988)

Horvath (1987)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Chagas et al. (1978)

S. pampasense Webb és Hougas (1959)
S. papita Horvath et al. (1988)

S. parodii MacLeod (1962)

S. phureja Rothacker és Witt (1958)
S. pinnatisectum Webb és Hougas (1959)
S. piurae Ruiz De Galarreta et al. (1998)
S. platense Horvdth (1987)

S. polyadenium Easton et al. (1958)

S. polytrichon Villalon (1987)

S. punae MacLeod (1962)

S. qutense Horvath (1987)

S. racemigerum Horvath (1969a)

S. raphanifolium Webb és Hougas (1959)
S. repandum Bode (1968)

S. rigescens Horvath (1987)

S. robustum MacLeod (1962)

S. rostratum Pontis és Feldman (1963)
S. rybinii Easton et al. (1958)

S. saltense Easton et al. (1958)

S. sambucinum Rothacker és Witt (1958)
Csalad/Faj Irodalom

Solanum sanctae-rosea Webb és Hougas (1959)
S. saponaceum Horvath (1987)

S. scabrum Horvath (1987)

S. schickii Bode (1968)

S. schreiteri Bode (1968)

S. setulosistylum Ruiz De Galarreta et al. (1998)
S. simplicifolium Webb és Hougas (1959)
S. sinaicum Horvath (1981b)

S. sisymbriifolium
S. sodomaeum

Butzonitch et al. (1984)
Stelzner és Schwalb (1942/43)



S. soukupii

S. sparsipilum
S. stenototum
S. stoloniferum
S. subtilis

S. sucrense

S. symonii

S. tarijense

S. topiro

S. toralpanum
S. trifidum

S. tuberosum
S. venturii

S. vernei

S. verrucosum
S. viarum

S. villosum

S. violaceimarmoratum
S. virgultorum
S. weberbaurei
S. wittmackii
S. xanthocarpum
S. yungasense

TROPAEOLACEAE
Tropaeolum majus

UMBELLIFERAE
Apium graveolens

VIOLACEAE
Viola tricolor
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Webb és Hougas (1959)

Webb és Hougas (1959)

Webb és Hougas (1959)
Easton et al. (1958)

MacLeod (1962)

Webb és Hougas (1959)
Horvath (1987)

Webb és Hougas (1959)
Horvdth (1981b)

Webb és Hougas (1959)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Smith (1931b)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Rothacker és Witt (1958)

Webb és Hougas (1959)
Chagas et al. (1978)

Webb és Hougas (1959)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Ruiz De Galarreta et al. (1998)
Horvath et al. (1988)
MacLeod (1962)

Suteri et al. (1979)

Ruiz De Galarreta et al. (1998)

Suteri et al. (1979)

Khatri és Sekhon (1974)

Khurana et al. (1979)

A PVY™™N legfontosabb természetes gazdanévénye a burgonya
(Solanum tuberosum ssp. tuberosum). Szamos vizsgalatot végeztek az
egyes burgonyafajtdk fogékonysaganak a megallapitdsara, amelynek
soran megallapitdst nyert, hogy az egyes fajtdk kozott jelentds
kulonbségek vannak (Beczner et al. 1984, Weidemann 1985, Wright
1992, Schiessendoppler 1993, Kerlan 1993, Kus 1995, 1998, Pepelnjak
1995, Wolf et al. 1998).
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Ausztridban  igazoltdk a  Chenopodium  album  természetes
fogékonysagat az 1) virustorzzsel szemben (Schiessendoppler 1993).

Szlovéniaban megfigyelték, hogy a PVYN'™ nemcsak burgonyat,
hanem kiilonb6zd paradicsomfajtakat is megfert6zott. A paradicsomon
nekrézist, érnekrdzist, levélhullast ¢és torpiilést allapitottak meg
(Pepelnjak 1993). Szant6f61don, termesztett paradicsomon Ausztridban is

kimutattak a PVY™'™ jelenlétét (Schiessendoppler 1998).
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2.5 Diagnosztika, szimptomatologia

2.5.1 Makroszimptémak

A lokalis, vagy elsddleges tiinetek (primer szimptémak) a névények

inokulalt levelein jelennek meg €s altalaban klorotikus, nekrotikus foltok

vagy szabalyos 1éziok formajaban jutnak kifejezésre (Horvdth 1972a) (5.
abra).

‘.'."' s

5. abra. A PVY™ '™ torzs altal okozott ,tintafolt” tiinetek burgonyan

A primer szimptomak inkubacios ideje a PVY és a Chenopodium
amaranticolor gazda-virus kapcsolatban 5-6 nap (Horvdth 1972a). A
szisztemikus vagy masodlagos tiinetek (szekunder szimptomak) nem a
ndveény inokulalt levelein, hanem egyéb részein jonnek 1étre, a virusnak a
novényben torténd szétterjedése utan. A szisztemikus tiinetek

megjelenése a PVY és a Nicotiana tabacum virus-gazda kapcsolatban az
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inokulacié utan altalaban 7-10 nap mulva, a Capsicum annuum esetében
pedig 20-25 napon belill torténik (Horvdth és Solymosy 1962, Horvdth
1972a) (6. abra).

6. dbra. A PVY"
(A: kontroll, B: fert6zott novény)

™ t6rzs altal okozott érkivilagosodas tiinetek paprikan

A virusfertézés hatasara 1étrejovo tiinetek meglehetdésen nagy
véltozatossagot mutatnak. A PVY® Nicotiana tabacum ndvényen
tobbnyire szabalyos mozaik tlineteket idéz el6, de ezen kivil még
érkivildgosodas és érszalagosodas is megfigyelhet6. A virus nekrotikus
torzsei a dohdnyon érbarnulast, érnekrézist okoznak (Horvdth és

Solymosy 1962, Horvdth 1972a).
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A PVY gyakran mas virusokkal [burgonya X-virus (potato X
potexvirus, PVX), burgonya levélsodrédas virus (potato leafroll
polerovirus, PLRV)] egyiitt fertézi a novényt, ezért a korokozod
megismerésének szempontjabol lényeges a PVY mas virusoktol valod
elkiilonitése. Az egyes virusok ¢€s virustorzsek elkiilonitésére alkalmazott
elterjedt modszer a differencialo tesztnovények alkalmazéasa (Horvdth és
Solymosy 1962, Horvdth 1963, 1967c, 1967d, De Bokx és Huttinga 1981,
Salazar 1996). A Datura stramonium PVY-al nem fertdzhetd (extrém
rezisztens) ezért felhasznalhato mint differenciald tesztndvény a PVY és
a PVX elkiilonitésére. Ilyen differencidld tesztnovény a Nicotiana
sylvestris, amely a PVY-nal és a dohany mozaik virussal (tobacco mosaic
tobamovirus, TMV) szemben lokalisan és szisztemikusan is fogékony a
paradicsom mozaik virussal (tomato mosaic tobamovirus, ToMV)

szemben pedig csak lokalis fogékonysagot mutat (7. bra).



33

7. dbra. A PVY™ ™ torzs dltal okozott mozaik tiinetek Nicotiana sylvestris

tesztndvényen

A PVYN™ a fogékony burgonyafajtak gumoin és a bogyoin gytirls
nekrozist okoz, a leveleken nekrozis, mozaikfoltossag, érbarnulas,
érelhalas jelentkezik. Megtfigyelhetd még levélhullas, hajtascsucselhalds
és a novények fejlédésben torténd visszamaradasa (Beczner et al. 1982,
1984, Weidemann 1985, Steinbach és Hamann 1989, Horvdth et al.
1991). A gylirtis nekrézis szine a vilagosbarnatdl a sotétbarndig valtozhat
¢s a gumo husaba 3-7 mm mélységben hatol be. Ezek a tiinetek tobbnyire
csak julius masodik felétdl észlelhetok és szeptember végére teljesen
kifejlédnek (Steinbach és Hamann 1989). A gumd taroldsa soran a
tinetek erésodnek, amely feltehetéen Osszefiiggésben van egyéb

koérokozok jelenlétével is (szinergizmus).
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A tiinetek megjelenése és kifejlodése nagymértékben fligg a fajtatol
(Weidemann 1985).

Vizsgaltak a PVYN'™ torzzsel fertézott burgonya élettani jellemzoit
¢s azok szerepét a tiinetek kialakulasaban. Megallapitottdk, hogy a
citokinin anyagcsere szoros kapcsolatban all a tiinetek megjelenésével,
feltehetéen gatlolag hat a virus replikdcidjara ezéltal a tiinetek
kifejezodésére is (Ravnikar et al. 1995, Dermastia 1995).

A PVYN™ fertézés hatdsdra a merisztémaban csokken az osztodas
aktivitasa ¢€s zavart szenved a differencialodas folyamata is és ezaltal
morfoldgiai elvaltozasok jonnek 1étre (Dolenc és Dermastia 1998).

Valkonen (1997) megéllapitotta, hogy a PVY esetében a
hiperszenzitiv reakcié (HR) kialakul4sara hatassal van a hdmérséklet. A
Pito burgonyafajtaval végzett kisérletek soran azt tapasztaltak hogy 16-18
°C alatti hOémérsékleten hiperszenzitiv reakcié (nekrotikus 16ziok,
érnekrozis) alkult ki az inokulalt leveleken, mig 19-24 °C feletti
hémérsékleten a virusra jellemz6é lokélis és szisztemikus tiinetek

(mozaikosodas, levélhullas) fejlédtek ki.
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2.5.2 Diagnosztikai névényfajok

Nicotiana glutinosa. Foltosodast mutat, a virustorzstdl fiiggden, 2-3
héttel az inokuléciot kovetden.

N. tabacum. Minden t6rzs megbetegiti. Az N torzs érkiviladgosodast
¢s 2 héttel az inokulacié utan érnekrozist okoz. A Samsun NN és a White
Burley dohanyt alkalmazzak differencidlo tesztndvényként az N és az O
torzsek elkilonitésére. A N torzs érkivilagosodast ezt kovetden szort
fehéres vagy barnas nekrotikus 1éziokat okoz. A foerek a fertozést
kovetden barnulnak, elhalnak. Ezzel szemben az O torzs nekrotikus
tiineteket nem okoz, igy csak mozaikfoltok jelennek meg a fent emlitett
dohanyfajtak levelein.

S. tuberosum. A C virustorzs lokalis 1éziokat idéz el6 a Duke of York

fajtan az N és az O torzsek nem. A PVY"'™N

torzs gylrtsnekrozist idéz
elé a Vital és a Murillo fajtdk gumoin, ezért ezek a fajtdk mint
tesztnovények felhasznalhatok az NTN torzs kimutatasara (Wolf és
Horvath 2000).

Tinantia erecta. A PVY fertdzés hatasara szisztemikus foltosodast
mutat. Ez a novény a burgonya aukuba mozaik virussal (potato aucuba
mosaic potexvirus, PAMV), a burgonya M-virussal (potato M carlavirus,

PVM) és a burgonya S-virussal (potato C carlavirus, PVS) szemben

extrém rezisztens (Horvdth 1979).
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2.5.3Propagativ ndvényfajok

Nicotiana tabacum cv. Samsum NN és a Nicotiana tabacum cv.

Xanthi-nc a virus felszaporitasara legalkalmasabb gazdandvény.

2.5.4 Lokalis-1¢€zios tesztnovények

Chenopodium amaranticolor, C. quinoa (Horvdth 1963), Physalis
floridana, Solanum tuberosum (cvs Duke of York, Saco), és néhany
Lycium faj (Horvdth 1972b, 1991).

A Solanum demissum 'Y' és S. demissum x S. tuberosum 'A6'
novények és a S. demissum (P.I. 230579) a PVY minden torzsével
szemben nekrotikus lokalis 1éziokkal reagalnak (Zschiitting és Horvdth

1968, Horvath 1990b).

2.5.5 Mikroszimptémak

A PVY-al fertdzott sejtekben a potyvirusokra altalanosan jellemz6 ti
vagy forgdkerék zarvanyok (pinwheels) jelennek meg (Edwardson et al.
1984). A PVY viruspartikulumok a sejtben a Golgi-apparatus,
endoplazmatikus-retikulum ¢és a mitokondrium koré sorokban
csoportosulnak (Edwardson 1974). A PVYN™ torzs fertdzése esetében is

kimutattdk a potyvirusokra jellemzo tikerék zarvanyokat ¢s amorf
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zarvanyokat a burgonya sejtek citoplazmajaban (Garbaczewska et al.

1998).

2.5.6 Szeroldgiai modszerek

A virusok meghatirozasdban a szeroldgiai modszerek a
legelterjedtebbek.

Az Ouchterlony (1968) altal kidolgozott technika alkalmazasaval
Na-lauril szulfat (SDS) jelenlétében lehetséges a virion proteinek és a
virusok 4ltal indukélt fehérje zarvanytestek kimutatdsa és ezen
moddszerrel a rokon virusok vagy virustorzsek kozott tovabbi
keresztreakciokat is ki lehet mutatni (Gooding és Bing 1970).

A PVY szeroldgiai kimutatasa monoklén és poliklon antitestekkel
torténhet. A PVY"'Y poliklon antitesttel mas PVY torzsekkel egyiitt
biztosan kimutathat6, de azoktol nem kiilonitheté el. A kdpenyfehérje
szerkezetében eltérést mutatd (eltérd antigének) torzsek elkiilonitése csak
monoklon antitestekkel lehetséges. Monoklon antitestekkel az eltérd
szerkezezli epitdpok miatt az O, C €s az N torzsek elkiilonithetéek, az N
és az NTN torzsek esetében - a kozel azonos kdpenyfehérje felépités
kovetkeztében - ez az eljaras nem alkalmazhato (Gugerli és Fries 1983,
Hataya et al. 1994, Boudazin et al. 1995). A virustérzs meghatarozasara

hasznalhaté monoklén antitest eldallitasa a PVY™N'™N azonositasara nem
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lehetséges, ugyanis a PVY" és a PVYN'N torzsek kopenyfehérje
szerkezete kozel azonos (Dalmay és Baldzs 1990, McDonald et al. 1997).

Canto et al. (1995) monoklon antitesteket készitettek szamos PVY
izolatum helper komponens-protedz (HC-Pro) fehérjéivel szemben.
Vizsgalataik soran megallapitottdk, hogy ezeknek az antitesteknek a
szerologiai alkalmazasaval a PVY® és PVY" torzscsoportba tartozo
torzsek biztosan elkiilonithetdk.

A PVY poliklén antitestekkel biztosan kimutathatd, a torzsek és
torzs alcsoportok elkiilonitése PCR technikaval lehetséges. A PVY és
torzseinek kimutatdsara jelenleg a leggyakrabban alkalmazott mddszer a
DAS ELISA  (Double Antibody Sandwich  Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay) teszt (Clark és Adams, 1977).

2.5.7 Molekularis bioldgiai modszerek

A kozel azonos kopenyfehérje felépitésii virustdrzsek azonositdsa
csak a nukleinsav alapjan lehetséges fajlagos kezdé szekvenciakkal, PCR
technikaval (Singh és Singh 1997). A PVYN™ egyéb PVY torzsektél
PCR technikaval kiilonitheté el, melynek alapja a genomi RNS eltérése
az egyes virustorzsek kozott (Thole et al. 1993). Az NTN torzs
meghatarozasa RT-PCR vizsgalattal torténik. Az elkiilonités alapjat

crer

tartalmazzak (Tordo et al. 1995, Weidemann et al. 1995, Weilguny és
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Singh 1998). Az RT-PCR eljaras I1ényege, hogy kezdd 1épésként a virus
RNS-rél egy komplementer DNS masolatot készitenek. Egyes
vizsgalatoknal ez IC-PCR eljaras is lehet, amelynél a virionok megk&tése
(monokldn antitestekkel) egy szeroldgiai (antigén-ellenanyag) reakcidval
torténik és ezzel leegyszerisithetd a virustisztitasi folyamat (Weidemann
et al. 1995). Tobb potyvirus nukleotid sorrendjének az elemzésével
megallapitottak, hogy a P1 fehérjét a P3 fehérjét és a kopenyfehérje (CP)
N termindlis részét kodoldo régidk mutatjdk a legnagyobb
valtozékonysagot, ezért felhasznalhatdéak a kiilonbségek alapjan torténd
0sszehasonlitasra (Shukla et al. 1991, Ward et al. 1994).

A PCR eljarast alkalmazzak még a mintaban 1évé ismeretlen PVY
torzs azonositasara is (YoungHee et al. 1997), de ez esetben olyan kezd6
szekvencidkat alkalmaznak, amelyek felismerik minden PVY t6rzs
nukleinsavat.

Filogenetikailag a PVYN'™ a PVYN torzs alcsoportja (Van Der
Heuvel et al. 1994). A rokonsagi fok és ennek alapjan a filogenetikai
torzsfa megallapitdsa a nukleotid sorrend Osszehasonlitasaval, azok
eltérése  alapjan  matematikai-statisztikai  analizissel  lehetséges
(Felsenstein 1988). A filogenetikai rokonsag megallapitasara dolgoztak

ki a Neighbor programot (Felsenstein 1991).
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2.6 Védekezés

2.6.1 Genetikai védekezés

2.6.1.1 Hagyomanyos névénynemesités

A negativ és a pozitiv szelekcié gyakran alkalmazott modszer a
virusmentesség  fenntartdsara ¢€s  virusmentes nemesitéi anyag
létrehozasara, Ezeknek a moddszereknek a lényege a fertdzott egyedek
kizarasa a termesztésbol vagy az egészséges egyedek kiemelése ¢s
tovabbszaporitasa. Hagyomanyos keresztezési eljarasokkal faradsagos
nemesitdéi munkaval rezisztens ndvényfajok vagy fajtak felhasznalasaval,
nemesithetd a fogyasztasi igényeket kielégitd, gazdasagosan termeszthetd
a virusbetegségekkel szemben ellenallé 1j fajta (Ross 1986).

A virusokkal szembeni védekezés leghatékonyabb mddja rezisztens
fajtak termesztése, amelynek alapja a rezisztenciara nemesités (Ross
1986).

A PVYN™ torzs az egyéb virustorzsekkel szemben eddig rezisztens
burgonyafajtdkat is megtamadja, ezért rezisztencia attord torzsként ismert
(Beczner et al. 1984, Weidemann 1985, Le Romancer et al. 1993).

Rezisztens fajtdk eldallitdsanak alapja a rezisztenciaforrasok
(tobbnyire vad novények) feltdrasa, a rezisztenciagének azonositasa,
valamint ezeknek a gének bejuttatdsa a kulturfajtdkba (Horvdth 1984b,
1988, Ross 1986, Valkonen 1994) (5. tablazat). Ez utdbbi torténhet
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hagyomanyos keresztezéssel, vagy ujabban bitechnolégiai moédszerek

segitségével.

5. tdblazat. A PVY-nal szemben rezisztens novényfajok

Rezisztens fajok Rezisztenciagének Irodalom

Capsicum annuum y* Cook és Anderson (1960)

C. annuum y* Cook (1963), Nagai (1971),
Nagai és Smith (1968)

C. chinense v, v Simmonds ¢és Harrison (1959)

C. angulosus Singh és Chenulu (1985)

C. barbatum Horvdth (1984a)

C. cardenasii Horvdth (1984a)

C. eximium Horvdth (1984a)

C. flexuosum

C. microcarpus

C. pubescens
Datura stramonium

Horvdth (1986)

Singh és Chenulu (1985)
Horvdth (1984a)
Horvdth (1984a)

Lycopersicon chilense Thomas (1981)
L. hirsutum 1 recessziv Thomas (1981),

Thomas és McGrath (1988)
L. peruvianum Thomas (1981)
L. pimpinellifolium Thomas (1981)
Nicotiana benavidesi 1 dominans Berbec és Glazewska (1988)
N. knightiana Sievert (1972)
N. leguiana Sievert (1972)
N. miersii Sievert (1972)
N. noctiJera Sievert (1972)
N. otophora Sievert (1972)
N. raimondii Berbec (1988)
N. thyrsiflora Sievert (1972)
N. tabacum Endemann (1955), Sievert (1972)
N. tomentosa Sievert (1972)
N. wigadioides Sievert (1972)
Solanum abacayense Ruiz De Galarreta at al. (1998)
S. acaule Ruiz De Galarreta at al. (1998)
S. andreanum Ruiz De Galarreta at al. (1998)
S. brachistotrichum Ruiz De Galarreta at al. (1998)
S. brevidens Gibson et al. (1990),

Valkonen et al. (1992),
Rezisztens fajok Rezisztenciagének Irodalom

S. brevidens

Horvdth et al. (1996),
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Ruiz De Galarreta et al. (1998)

S. cardiophyllum Webb és Hougas (1959)
Solanum chacoense NVene Christoff (1958)
S. chacoense Ross (1961),
Webb és Hougas (1959),
Webb és Shultz (1961)
S. chaucha Ruiz De Galarreta at al. (1998)
S. demissum NV dms Cockerham (1970)
Solanum demissum Ross (1961), Bdsze et al. (1996),

Warwick és Demski (1988),
Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. etuberosum Valkonen et al. (1992)

S. fendleri ssp. arizonicum Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. fernandezianum Valkonen et al. (1992)

S. hougasii R¥nou Cockerham (1970)

S. microdontum Ry Cockerham (1970)

S. multiinterruptum Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. pascoense Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. phureja Webb és Hougas (1959)

S. pinnatisectum Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. polytrichon Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. sanctae-rosae Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. stoloniferum Ry, Ryn Ross (1961)

S. stoloniferum R¥sor Ryt s RYio™ Cockerham (1970)

S. stoloniferum RYtor™, RynNgo™?, Nage Cockerham (1970)

S. stoloniferum Horvath és Wolf (1994, 1996),
Horvath (1995b),

Bdsze et al. (1996),
Ruiz De Galarreta at al. (1998)

S. sambucinum Webb és Hougas (1959)

S. tuberosum Bagnall és Bradley (1958),
Cociu et al. (1984),
Webb és Shultz (1961)

S. tuberosum Nag,, Nego, Cockerham (1970)

S. verrucosum Webb és Hougas (1959)

A fent felsorolt rezisztenciaforrasokban fellelhetd gének a
hiperszenzitiv rezisztencia ¢és az extrém rezisztencia kialakitasaban
vesznek részt.

A rezisztencidra torténd nemesités szempontjabol fontosnak

mutatkoznak a Solanum stoloniferum kilonb6z6 szarmazékai, amelyet
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korabbi vizsgalatok is megerésitenek (Horvdth és Wolf 1991, 1995,
Barker 1996, Bdsze et al. 1996). Horvdth (1990a, 1995b), Horvdth és
Hoekstra (1989, 1990), Ritter et al. (1998) t6bb botanikailag uj vad
Solanum  fajjal és szamos burgonyapatogén virussal végeztek
vizsgalatokat.

Ismert, hogy a Solanum stoloniferum Ry rezisztenciagénjével
rendelkez6 novények immunisak a PVYN'™ fertdzéssel szemben

(Lonhard et al. 1995).

2.6.1.2 Biotechnologiai modszerek alkalmazdsa

Cockerham (1970) ismerte fel elészor Solanum stoloniferum vad
fajban a PVY-nal szemben rezisztenciat hordoz6 Rys, gént. Ry, génnel
transzformalt burgonya ndvények rezisztensnek bizonyultak a PVY
fertdzésével szemben, a korokozo jelenlétét a transzformalt névényben
sem szimptomatologiailag, sem bioteszttel, sem szeroldgiailag, sem pedig
PCR eljarassal nem lehetett kimutatni (Hinrichs et al. 1998).

A koérokozotol szarmaztatott rezisztencia kialakitdsara gyakran
alkalmazott mddszer a kopenyfehérjét kodold gén beépitése a novényi
genomba (Lawson et al. 1990, Kollar et al. 1993, Malnoe et al. 1994,
Smith et al. 1994, 1995, Sudarsono et al. 1995, Rousselle et al. 1997).
Stark és Beachy (1989) transzgén dohanynovényt hoztak 1étre, amelybe a
dohanyra nem patogén szdja mozaik virus (soybean mosaic potyvirus,

SbMV) kopenyfehérje génjét épitették be. A kisérlet eredményeként az
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igy eléallitott novények két szerologiailag kiilonb6z6, de a dohanyra
patogén potyvirussal (PVY és TEV) szemben rezisztensek voltak.

Van Der Heuvel et al. (1994) kisérleteket végeztek transzgénikus
rezisztens novények eldallitdsara. Az igy létrehozott dohanynovények
rezisztensek voltak a PVY™'™ virussal torténé fertdzéssel szemben.

Zhang et al. (1997) transzgénikus burgonya névényeket allitottak eld
Favorita és Tiger Head fajtakbol, amelyek a PVY és a PLRV
kopenyfehérje génjét tartalmaztdk. A novényeket mechanikailag
mesterségesen valamint Myzus persicae levétetii vektor segitségével,
PVY-al és PLRV-vel inokulaltdk. A fertézés eredményességét DAS-
ELISA moddszerrel vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a transzformalt
novényekben a PVY koncentracio 52,5-90%-al alacsonyabb volt mint a
kontrollként hasznalt névényekben.

Malnoe et al. (1997) PVY kopenyfehérje gént tartalmazo
transzgénikus Bintje burgonyafajtaval végzett kisérletek soran
megallapitotta, hogy virusfert6zés esetén nagy a virus rekombinansok
1étrejottének a valoszintlisége.

A PVYN torzs kopenyfehérje génjét hordozéd transzgén Bintje
burgonyafajtat PVY® torzzsel fertéztek. Megallapitottak, hogy a PVY?
virus a replikacioja soran PVY"™ kopenyfehérjébe enkapszidalodik
(Farinelli et al. 1999).

Kisérleteket végeztek a PVY replikdz génjének a beépitésével, ezek
soran megallapitottak, hogy az igy kialakitott rezisztencia specifikus csak
a felhasznalt izoldtummal szemben biztosit védelmet a virusreplikacid

gatlasaval (Audy et al. 1994, Kim et al. 1996).
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Dohany protoplasztba a PVY teljes genomjanak DNS masolatat
(cDNS) dltették be. A regeneralt transzgénikus novények koziil 5
rezisztens vonalat sikerilt izolalni (Legavre et al. 1994).

A PVY P1 génjét vitték 4t Pito burgonyafajtaba és ezek a novények
rezisztensnek bizonyultak az eredetileg felhasznalt virussal szemben
(Maki-Valkama et al. 1996). A transzgénikus uton eldallitott rezisztencia
perspektivikus, de a fenn 4ll6 o©koldgiai veszélyei miatt csak

laboratoriumi kisérletekben alkalmazhato.

2.6.2 Keresztvédettség (cross protection)

A keresztvédettség egy olyan védekezési forma, amelynek soran
ugyanahhoz a virusfajhoz tartozd gyengébb virustorzs megakadalyozza
egy sulyosabb torzs fertdz€sét ugyanabban a gazdandvényben. A PVY
torzscsoportjaival végzett kisérletek soran megallapitottadk, hogy a
gyengébb torzsek (C-torzs, normal v. O-torzs) nem nyujtanak védelmet a
virulensebb térzsekkel (anomale v. An-torzs, dohdnyérbarnulas v. N-
torzs) szemben (Horvdth 1969c).

A PVY négy 16 torzscsoportjaval (O, C, N, An) szemben (Horvdth
1966¢c, 1966d, 1967a, 1967b) vizsgaltadk a keresztvédettség
kialakulasanak a lehetéségét. A kisérlethez Nicotiana tabacum cv.
Xanthi-nc novényeket hasznaltak. Az elsé inokulaciot koveto 10-14.

napon fertézték felil a novényeket a Mona Lisa és a Rosalie
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burgonyfajtakbdol szarmazoé PV izolatumokkal. Megallapitottak,

hogy a PVY egyetlen torzscsoportja sem nyujtott védelmet pvyN™N
izolatumokkal szemben (Beczner et al. 1984). A keresztvédettség a

gyakorlatban nem alkalmazhaté a PVY™'™ torzsével szemben.

2.6.3 Agrotechnikai védekezés

A burgonya nemesitése és termesztése soran alapvetd az egészséges
¢s fertdzésmentes vetdgumo haszndlata (Horvdth 1972a, Ross 1986).

Az egészséges burgonya termesztéséhez figyelembe kell venni a
természeti adottsdgokat. A vetdgumd termesztés esetén sziikséges az
izolacids tavolsag betartasa mert a gyakorlatban mar 2-3 km-es izolacios
sdv  védelmet nyajt a vektorok Dbetelepedésétdl. Fontos a
gyomszabalyozas kérdése is, mert szamos gyomndvény rezervoarndveénye
a PVY-nak (Spaar és Kleinhempel, 1985).

A virusokkal szembeni preventiv megelézési modszerek kozé
tartozik a vetési és betakaritasi iddpontok legkedvezObb megvalasztasa.
A korai {ltetési idépont azzal az elénnyel jar, hogy kedvezd idoéjarasi
viszonyok kozott a novények gyorsan fejlddnek és a levéltetvek
megjelenésének idOpontjara a virusfert6zéssel szemben mar viszonylag
kevésbé fogékonyak (korrezisztencia). Késoi iiltetési iddpont esetén mar
nem szamolhatunk tomeges levéltetii-gradacioval, amely stlyos fertdzest

kialakulasahoz vezetne (Horvath 1966a, 1966e, 1968a, 1972a, 1999).
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A fertézés tovabbterjedése megakadalyozhaté még korai
szareltavolitassal is. A szdreltavolitasnak meg kell eléznie a virusnak a
gumoba torténd transzlokalodasat. Ez a mddszer a nagyobb hatékonysag
érdekében kombindlhaté a korai iiltetéssel. A burgonyatermesztésben
széles korben alkalmazott modszer a negativ szelekcid, amelynek
lényege, hogy a mar megfert6z6dott novényt mielébb eltavolitjadk az
egészséges novények koziil €s megsemmisitik. Ezzel a mddszerrel a virus
tovabbterjedése megakadalyozhatd (Horvdth 1967e, 1968a, 1968b,
1972a, 1999).

2.6.4 Kémiai védekezés

Mint ismert, a virus terjedésében nagy szerepe van a levéltetii
vektoroknak, igy a virusok terjedésének megakadalyozasa a levéltetvek
ellen megfeleld idoben végzett inszekticides védekezéssel érhetd el. Az
inszekticides védekezési eljarasok kiilondsen laboratériumokban és
tiveghdzakban hatékonyak. Nagyobb problémat jelent a szabadfoldi
kortilmények  kozotti  védekezés a  levéltetvek  gradacidjanak
nyomonkovetése az optimalis védekezés idépontjanak a megvalasztasa
miatt. A nem-perzisztens (stylet-borne) virusok atvitelét szisztemikus
inszekticidekkel nem lehet teljesen meggatolni (Horvdth 1972a, 1968b).

Az antibiotikumok levéltetvekre gyakorolt hatasat Jayaray et al.

(1967) vizsgalta. Kisérleteiben a terramycin 0,2 %-os koncentracidoban

Iényegesen csokkentette az Aphis fabae egyedszamat. Az imagok nem
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pusztultak el a permetezés hatasara, de a termékenységiik az els6
generacioban 97 %-al csokkent.

Johnson (1941) a teljes tejjel, a f6lozott tejjel és kiilonbozo
tejszarmazeékokkal egymagukban vagy emulgeatorokkal végzett kisérletei
soran ezen anyagok fert6zésgatld tulajdonsagat tapasztalta a
mechanikailag és vektorokkal 4tvihetd virusok esetében.

Bradley et al. (1962) szerint szabadfoldi kisérleti koriilmények
kozott  eredményesen  lehet védekezni  finomitott  4svanyolaj-
permetezéssel a PVY ellen. Megallapitottak, hogy az olaj a permetezések
soran bejut a sejtkozotti jaratokba, és a permetezés utan mintegy 15 perc
mulva mar eljut az epidermiszrétegbe a 1égzonyillasokig (Kiilps 1968). A
virusatvitel gatlasa egyrészt akkor jelentkezik, amikor a levéltetvek
szurd-szivéd szajszerviikkel atszurjak az olajréteget, valamint amikor az
epidermiszsejtek kozott levo olaj és a vektor szivoszdjszerve érintkezik.
Powell et al. (1998) szerint a taplalkozasgatlo komld o sav és komld B
sav az 4asvanyi olajjal (Sunoco 7E) ellentétben @ nem gétolja
szignifikansan a PVY atvitelét.

A szintetikus virusinhibitorok koziil, az 5-azahidrouracilt (DHT) a
novények konnyen felveszik €s az gyorsan transzlokalodik a floem- ¢és
xilem szovetekben. A DHT tobb virus replikaciojat gatolja (pl. PVY).
Eredményesen alkalmaztdk 0,15%  koncentracioban  szabadfoldi

kortilmények kozott is burgonyaban (Horvdth 1999).



49

2.7 Virusmentesités, terapia

A mar fertdz6dott novények virusmentesitésére tobb moddszer all
rendelkezésre, de ezek az eljarasok csak laboratoriumi koriilmények
kozott valdsithatéak meg. A hdékezelés sordn a fertézott novényeket, ill.
azok vegetativ részeit hosszabb ideig a virusok szamara kedvezotlen
hémérsékleten (36-52 °C) tartjak. A hidegkezelés (6 °C) elsésorban a
burgonya orsdésgumojusagat okozo viroiddal (potato spindle tuber viroid,
PSTVd) szemben alkalmazhat6. A burgonya egy elsddleges
levélkezdeményt (levélprimordiumot) is tartalmazé merisztémai a
virusoktdl altalaban mentesek. A mentesség oka feltehetéen az, hogy a
tenyésztés hatasara a sejtek anyagcsere- €s novekedési folyamatai
allnak rendelkezésre, igy a virus szaporodasa gatlodik (Dudits és Heszky
1990). Ujabban a héterapiat és a merisztématenyésztést egyiittesen
alkalmazzék virusmentesitésben.

Az alkalmazott kemoterapids anyagokat Gdborjdanyi €s Tobids
(1986a, 1986b) ismerteti. A kemoterapiaban nagy elorelépést jelentett egy
szintetikus ribozidnak (nukleozid-analog), a virazolnak vagy mas néven a
ribavirinnek az alkalmazasa. Sterilen sziirve, 205 uM-os koncentraciéban
alkalmazva a fert6zott burgonyamerisztémak taptalajaban, a 100%-o0s
fertdzottséget 9-29 %-ra sikeriilt csokkenteni (Dudits és Heszky 1990).

Ezek a mddszerek kombinalt alkalmazasuk esetén a leghatékonyabbak.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Rezisztenciavizsgalatok

3.1.1 A vizsgalati anyag

3.1.1.1 Novények

Kisérleteket végeztiink a burgonya géncentrumabdl, Dél-Amerika
kiilonb6z6 orszagaibol szarmazé rovidnappalos gumoképzd vad Solanum
fajok és szarmazékok virus fogékonysagara, ill. rezisztenciajara
vonatkozdan (6. tablazat) (8.-9. 4bra). A kisérletekhez a magokat az
Egyesiilt Allamokbol a Sturgeon Bay-ben 1évé burgonya génbankbol
kaptuk (Bamberg et al. 1996). Ezek a Solanum fajok és szarmazékok
tobbnyire  botanikailag ujak ¢és a rezisztencia tulajdonsagaik

szempontjabol ismeretlenek.
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9. dbra. Vad Solanmum csirandvények
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6. tdblazat. A vizsgalt Solanum fajok és szarmazékok eredete

Faj Szarmazék (P1.) Szarmazas’
Orszag Hely
Solanum achacachense Cardenas 558032 BOL -
S. acroscopicum Ochoa 230495 PER TAC
S. acroscopicum Ochoa 365314 PER ARE
S. albicans (Ochoa) Ochoa 568914 PER ANC
S. albicans (Ochoa) Ochoa 568915 PER CAJ
S. albicans (Ochoa) Ochoa 590888 PER ANC
S. albicans (Ochoa) Ochoa 590891 PER ANC
S. albicans (Ochoa) Ochoa 590892 PER ANC
S. albicans (Ochoa) Ochoa 590893 PER ANC
S. albicans (Ochoa) Ochoa 590897 PER ANC
S. albornozii Corell 498206 ECU LOJ
S. albornozii Corell 561635 ECU LOJ
S. ambosinum Ochoa 498210 PER ANC
S. ambosinum Ochoa 498212 PER ANC
S. ambosinum Ochoa 498213 PER ANC
S. ambosinum Ochoa 568916 PER HUO
S. ambosinum Ochoa 568917 PER PAS
S. andreanum Baker 567819 ECU SucC
S. arnezii Cardenas 545846 BOL CHU
S. arnezii Cardenas 545847 BOL CHU
S. arnezii Cardenas 545880 BOL CHU
S. arnezii Cardenas 545958 BOL CHU
S. blanco-galdosii Ochoa 498214 PER ANC
S. buesii Vargas 568922 PER Cuz
S. cacetanum Ochoa 584492 COL CAQ
S. chancayense Ochoa 338615 PER LIM
S. chancayense Ochoa 442699 PER LIM
S. chilliasense Ochoa 567821 ECU EO
S. clarum Corell 275202 GTM TOT
S. coelestipetalum Vargas 473354 PER APU
S. coelestipetalum Vargas 590904 PER Cuz
S. demissum Lindl. 225711 COL BOY
S. demissum Lindl. 275207 MEX CHH
S. demissum Lindl. 347760 MEX MOR
S. demissum Lindl. 347762 MEX MEX
S. demissum Lindl. 498016 MEX MEX
S. demissum Lindl. 545763 MEX OAX
S. demissum Lindl. 545764 MEX VER
S. demissum Lindl. 545766 MEX MEX
S. demissum Lindl. 545767 MEX MEX

Faj Szarmazék (P1.) Szarmazas’




53

Orszag Hely
Solanum demissum Lindl. 558051 MEX -
S. demissum Lindl. 558386 MEX MEX
S. demissum Lindl. 558387 MEX MEX
S. demissum Lindl. 558388 MEX MIC
S. doddsii Corell 545857 BOL cocC
S. doddsii Corell 545858 BOL cocC
S. doddsii Corell 545859 BOL cocC
S. doddsii Corell 545860 BOL cocC
S. doddsii Corell 545861 BOL cocC
S. dolichocremastrum Bitter 498234 PER ANC
S. dolichocremastrum Bitter 498235 PER ANC
S. dolichocremastrum Bitter 498236 PER ANC
S. dolichocremastrum Bitter 498237 PER ANC
S. flahaultii Bitter 558111 COL BOY
S. flahaultii Bitter 570620 COL CUN
S. flahaultii Bitter 583316 COL BOY
S. flahaultii Bitter 583317 COL BOY
S. gandarillasii Cardenas 265866 BOL COC
S. gandarillasii Cardenas 283076 BOL COC
S. gandarillasii Cardenas 545862 BOL COC
S. gandarillasii Cardenas 545863 BOL COC
S. gandarillasii Cardenas 545864 BOL COC
S. hoopesii Hawkes et K. A. Okada 545881 BOL CHU
S. hoopesii Hawkes et K. A. Okada 545882 BOL CHU
S. hypacrarthrum Bitter 473477 PER LIM
S. immite Dunal 458401 PER LIM
S. immite Dunal 498245 PER LL
S. incamayoense K. A. Okada et A. M. Clausen 473060 ARG SAL
S. incamayoense K. A. Okada et A. M. Clausen 473066 ARG SAL
S. incamayoense K. A. Okada et A. M. Clausen 473067 ARG SAL
S. incamayoense K. A. Okada et A. M. Clausen 473068 ARG SAL
S. incamayoense K. A. Okada et A. M. Clausen 473069 ARG SAL
S. incamayoense K. A. Okada et A. M. Clausen 473070 ARG SAL
S. irosinum Ochoa 568985 PER CAJ
S. lignicaule Vargas 275273 PER Cuz
S. lignicaule Vargas 310993 PER Cuz
S. lignicaule Vargas 473351 PER Cuz
S. lignicaule Vargas 498253 PER Cuz
S. limbaniense Ochoa 473468 PER -
S. lobbianum Bitter 567840 COL CAL
S. longicornicum Bitter 208780 CRI CAR
S. marinasense Vargas 458380 PER Cuz
Faj Szarmazék (P1.) Szarmazas’
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Orszag Hely

Solanum marinasense Vargas 498254 PER Cuz
S. marinasense Vargas 498255 PER APU
S. matehualae Hjert. et T. R. Tarn 498050 MEX SLP
S. matehualae Hjert. et T. R. Tarn 570625 MEX SLP
S. medians Bitter 310994 PER LIM
S. medians Bitter 320260 PER LIM
Solanum scabrifolium Ochoa 365363 PER HOU
S. sogarandinum Ochoa 365360 PER ANC
S. solisii Hawkes 473472 ECU TUN
S. stoloniferum Schltdl. et Bouchét 558472 MEX MEX
S. stoloniferum Schltdl. et Bouchét 558473 MEX OAX
S. stoloniferum Schltdl. et Bouchét 558475 MEX OAX
S. stoloniferum Schltdl. et Bouchét 558476 MEX OAX
S. stoloniferum Schltdl. et Bouchét 558477 MEX MIC
S. subpanduratum Ochoa 498289 VEN MER
S. sucubunense Ochoa 583320 COL CAU
S. tarnii Hawkes et Hjert. 498046 MEX HID
S. tarnii Hawkes et Hjert. 498048 MEX HID
S. tarnii Hawkes et Hjert. 545742 MEX VER
S. tarnii Hawkes et Hjert. 545808 MEX HID
S. tarnii Hawkes et Hjert. 570641 MEX HID
S. tarnii Hawkes et Hjert. 570642 MEX HID
S. tundalomense Ochoa 473471 ECU TUN
S. tundalomense Ochoa 473474 ECU LOJ
S. tundalomense Ochoa 473475 ECU LOJ
S. tundalomense Ochoa 473476 ECU LOJ
S. tuquerrense Hawkes 567849 ECU CAR
S. tuquerrense Hawkes 583300 ECU CAR
S. tuquerrense Hawkes 583310 COL NAR
S. tuquerrense Hawkes 584483 ECU PIC
S. tuguerrense Hawkes 590926 COL NAR
S. ugentii Hawkes et K. A. 546030 BOL CHU
S. ugentii Hawkes et K. A. 546032 BOL CHU

"ARG: Argentina (SAL: Salta), BOL: Bolivia (CHU: Chuquisaca, COC: Cochabama), COL:
Columbia (BOY: Boyaca, CAL: Caldas, CAQ: Caqueta, CAU: Cauca, CUN: Cundinamarca,
NAR: Narino), CRI: Costa Rica (CAR: Cartago), ECU: Ecuador (CAR: Carchi, EO: El Oro, LOJ:
Loja, PIC: Pichiancha, SUC: Sucumbios, TUN: Tungurahua), GTM: Guatemala (TOT:
Totonicapan), MEX: Mexiké (CHH: Chihuahua, HID: Hidalgo, MEX: Mexico, MIC: Michoacan,
MOR: Morelos, OAX: Oaxaca, SLP: San Luis Potosi, VER: Veracruz), PER: Peru (ANC:
Ancash, APU: Apurimac, ARE: Arequipa, CAJ: Cajamarca, CUZ: Cusco, HUO: Huanuco, LIM:
lima, LL: La Libertad, PAS: Pasco, TAC: Tacna), VEN: Venezuela (MER: Meérida),
-: nem ismert a szarmazasi hely



55

3.1.1.2 Virus

A fertézésekhez a vektormentes tiveghdzunkban Nicotiana tabacum
Xanthi-nc névényeken fentartott PVYN'™ tdrzs Maradona izolatumat
hasznaltuk fel. A virustorzset Beczner et al. (1984) izolalta és
identifikalta,  amelyet a  Veszprémi  Egyetem,  Georgikon
Mezbgazdasagtudomanyi Kar, Novénykortani ¢€s Novényvirologiai
Tanszék virologiai tiveghazaban tartjuk fenn. A fertézéshez sziikséges
szovetnedvet, a virusra jellemzd hélyagos mozaik €s érnekrozis tiineteket
mutatd levelekbdl nyertiik, amelyek a novények felsé harmadabdl
szarmaztak. A virusrdl és annak biologidjardl részletesebb informaciokat

az irodalmi attekintés c. fejezet tartalmazza.

3.1.2 Vizsgalati modszerek

3.1.2.1 Inokuldcio és szimptomatologia

A vetOtdlcaban torténd kelést kovetéen a 4-6 leveles Solanum
novényeket cserepekbe iiltettiik. A novények neveléséhez homokkal
kevert steril "B" tipusu virdgfoldet hasznaltunk. A novényeket 8-10
leveles allapotban virologiai tiveghazunkban fenntartott
virusizoldtumokkal —mechanikailag mesterségesen inokulédltuk. A

levelekbdl nyert szovetnedvet 1:1 aranyban Sorensen foszfat pufferrel
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(6,7 mM, pH 7,2) higitottuk, majd az ¢ modon elokészitett virust
tartalmazé szovetnedvvel minden Solanum fajbdl, ill. szarmazékbol 7-7
novényt fertéztiink. Novényenként 4-6 levelet karborundummal
beszortunk, és a virusokat tartalmazo pufferrel higitott szovetnedvvel a
leveleket tivegspatula segitségével bedorzsoltik. Az inokulalt ndvények
virussal szembeni magatartdsat vizudlisan szimptomatologiailag
értékeltiik. Feljegyeztiink minden az inokuldlt leveleken jelentkezd
lokalis vagy primer €s a nem inokuldlt novényi részeken jelentkezd
szisztemikus vagy szekunder tiinetet. Az immundiagnosztikai és a
molekularis biologiai modszerek megjelenését megeldzden az egyes
virusok elkiilonitése csak a tiinettanuk alapjan volt lehetséges. Mivel mas
modszerek nem alltak rendelkezésre ezért ebben az idében a virusok

rendszerezése foképpen az altaluk okozott tiinetek alapjan tortént.

3.1.2.2 Szerologiai modszerek

A mechanikai inokulaciot kovetdé 5. héten a Solanum
szarmazékokbol gorgdspréssel kinyert, mintapufferrel 6tszorosére higitott
szovetnedvet DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich Enzyme Linked
Immuno Sorbent Assay) szerologiai modszerrel vizsgéltuk (Clark és
Adams 1977). A vizsgalatot Boehringer Mannheim ¢és a Loewe
Biochemica "Potato Virus Y" kitjeivel azok recepturdja szerint végeztiik.

A fotometralas 405 nm-en Labsystems Multiscan RC ELISA readeren
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tortént. Negativnak tekintettiilk azokat a mintdkat, amelyek esetében a
mért extinkcids értékek nem haladtdk meg a negativ kontroll extinkcids

értékének a kétszeresét.

3.1.2.3 Visszaizoldlas (Bioteszt)

A virus visszaizolalashoz (back inoculation) Nicotiana tabacum cv.
Xanthi-nc ndvényeket hasznaltunk. A Xanthi-nc dohany a PVY
propagativ gazdaja. A PVYN'™ fertézés hatasara jellegzetes tiinetek
alakulnak ki: levélholyagosodas, mozaikfoltossag, érkivilagosodas, amely
késObb nekrotizalodik (érnekrdzis) (10. abra).

A visszaizoldlds sok esetben érzékenyebb mint a szeroldgiai
modszerek, mivel a novényben (szovetnedvben) esetleg alcsony
koncentracioban jelenlévé virus a propagativ gazdaban felszaporodik és
jellegzetes tiineteket okoz, igy eléfordulhat, hogy az ELISA vizsgalat
sordn negativnak taldlt minta a bioteszt soran pozitiv reakciét ad. A
tiinettani eredmények értékelése soran, negativnak tekintettiik azokat a
mintakat, amelyeknél a PVY"'™ torzsre jellemzé tiinetek nem alakultak

ki.
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I

10. abra. A PVY"'" tdrzs levélholyagosodas, mozaikfoltossag,
érkivildgosodas tlinete Nicotiana tabacum cv. Xanthi-nc

tesztndvényen

Extrém rezisztensnek (immunisnak) tekintettilk azokat a Solanum
fajokat ill. szarmazékokat, amelyek a szimptomatoldgiai vizsgalat soran
sem lokélis sem szisztemikus tlineteket nem mutattak, a szerologiai
vizsgalattal a virus jelenlétét nem tudtuk kimutatni, tovabba a bioteszt

eredménye is negativ volt.
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3.2 Molekularis viroldgiai vizsgalatok

3.2.1 Vizsgalati anyag

Németorszagbdl és Magyarorszag foldrajzilag eltérd teriileteir6l,

kiilonbsz6 ndvényeken izolalt PVYN'™ torzs izolatumokat vizsgaltunk. A

németorszagi izolatumokat a Deutsche Sammlung von Mikroorganismen

und Zellkulturen intézmény bocsajtotta rendelkezésiinkre. A célunk az

volt, hogy a kiilonb6z6 helyrél szarmazo NTN-torzs izolatumokat

Osszehasonlitsuk a kopenyfehérje gén és a 3° vég nem kodold régid

nukleotid sorrendjének alapjan. Mindez 11j ismereteket nyujt az egyes

izolatumok filogenetikai hovatartozasarol €s genetikai variabilitasarol.

Vizsgalataink soran a kovetkezo izolatumokat alkalmaztuk:

Ke-9 jelii izolatumot Magyarorszagon, Zala Megyében, Keszthelyen
Murillo burgonyafajtan Wolf Istvan izolalta.

Ka-2 jelii izolatumot Magyarorszagon, Hajdo-Bihar Megyében, Kaban
Murillo burgonyafajtan Wolf Istvan izolalta.

D-6 jeli izolatumot Magyarorszagon, Bacs-Kiskun Megyében,
Dunaegyhdzan Murillo burgonyafajtan Wolf Istvan izolalta.

RM jelt izolatumot Magyarorszagon, Gyér-Moson-Sopron Megyében,
Rojtokmuzsajon Murillo burgonyafajtan izolaltam.

MM jeli izolatumot Magyarorszagon, Somogy Megyében,

Mariettapusztan Murillo burgonyafajtan izolaltam.
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e PV-0410 jeli izolatumot Németorszagban Hesse-ben Nicola
burgonyafajtan H. L. Weidemann izolalta.
o PV-0446 jelt izolatumot Németorszagban paradicsomon J. Dalchow

izolalta.

3.2.2 Vizsgalati modszerek

3.2.2.1 Ossz-nukleinsav kivonds, tisztitds

A tineteket mutaté fiatal Nicotiana tabacum cv. Xanthi-nc
levelekbdl vett mintat az - RNS-ek sériilékenysége miatt - hiitott
eszkozokben (jégen) teljes nukleinsav kivond pufferben feltartuk. A
propagativ gazdandvények sejtalkotoit, fehérjéit tobblépcsds fenolos
majd kloroformos extarkcidéval tavolitottuk el. Az 6sszes nukleinsav
kivonasa abszolut alkohollal tortént. Szaritast kovetden a nukleinsavat

steril bidesztillalt vizben visszaoldottuk és —80 °C-on taroltuk.
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3.2.2.2 DNS masolat (cDNS) készitése reverz transzkripcioval

A tisztitott és visszaoldott nukleinsav mintaban 1évd virus RNS-r6l
poli T indit6 szekvencidkkal (primer) olyan DNS masolatokat hoztunk

1étre, amelyek komplementerek a virus RNS nukleotidjaival.

3.2.2.3 Polimerdz ldancreakcio (PCR)

A virusgenom kopenyfehérje régidja €s a 3' vég nem kodolo régioja
az egyes PVY torzsek kozott a legnagyobb eltérést mutatja. Ezért a PCR
reakcié soran ezt a cDNS szakaszt szaporitottuk fel. A polimeraz
lancreakcio Perkin Elmer késziilékben tortént. A kopenyfehérje gén 5'
végén 5'-GGG AAT TCC GCG GAA ATG ACA CAA TCG ATG CAG
GAG-3', 5-GGG AAT TCC GCG GAA ATG ACA CAA TTG ATG
CAG GAG-3' degeneralt primert hasznaltunk, a 3' vég nem kddold régid
végén  polyT  (5'-CGGGGATCCTCGAGAAGC(T)7-3")  primert
alkalmaztunk. A reakcidelegy tartalmazta a cDNS-t, a kdpenyfehérje gén
kiemeléséhez sziikséges foszforilalt oligonukleotidokat, a Promega cég
altal gyartott puffereket, a nukleotid keveréket és a hdstabil Taq
polimeraz enzimet. A PCR ciklus soran a DNS denaturaldsa (a
masodlagos szerkezet fellazitasa) 94 °C-on 15 madsodpercig tortént, az
anellalas (a két komplementer DNS szal szétvalasa) 45 °C-on 30

masodpercig tartott és a polimerizacidt (sokszorositas) 72 °C-on 3 percig
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végeztiik. A kivant DNS mintamennyiség eléréséhez ezt a ciklust 40-szer
ismételtiik. A kapott PCR termékeket gélelektroforézissel ellendriztiik
(11. abra).

1. 10.  K() K
11. dbra. A PCR termékek gélelektroforézise

1.: Méret marker, 2.: PVY burgonya izolatum, 3.: Ke-9, 4.: RM,
5. D-6, 6.: Ka-2, 7.. MM, 8.: PVY"™  Szlovén izolatum,
9.:. PV-0410, 10.. PV-0446, K(-): negativ kontroll,
K(+) pozitiv kontroll
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3.2.2.4 A DNS hasitdsa restrikcids endonukledzokkal

A polimerizacioval megsokszorozott nukleinsavat Sac II ¢s Bam HI
restrikcids endonukledzokkal hasitottuk. Az enzimes emésztés 37 °C-on 1

oran at tartott.

3.2.2.5 Agarozgél elektroforézis

A hasitds soran létrejott DNS-fragmentumokat 1%-o0s agardzgélen -
egyendramu elektromos térben - elektroforézissel valasztottuk szét. A
DNS molekuldk a negativ po6lustdl a pozitiv pdlus irdnyaba mozognak.
Az elvalasztas gyorsasaga és a termékek tavolsaga a DNS fragmentum
nagysagatol fligg. Az elektroforézishez fluoreszcens festék (etidium-
bromid) tartalmu agardzgélt hasznaltunk. A DNS-molekulak a festék
hatdsara UV fényben lathatova valtak. A kivant savokat a gélbdl szikével
kivagtuk. A gélcsikokat visszaoldottuk és tisztitottuk. A DNS darabokat

(inszert) vizes oldatba vittiik.
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3.2.2.6 Rekombinans plazmidok eléallitasa

A DNS szakaszt pBluescript SK+ plazmidba (Stratagene Inc.)
(vektor) épitettiik be, amelyet elézéleg Sacll és BamHI restrikcios
endonukledzokkal hasitottunk. A defoszforildcid6 kovetkeztében a
plazmid nem tudott visszazarodni. A ligdldshoz T4 DNS ligazt
hasznaltunk, ami az inszertet az azonos enzimekkel hasitott un. ragadds

végekkel beépitette a plazmidba (Sambrook et al. 1989) (12. abra).

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.

12. abra. A tisztitott inszertek ellenérzése gélelektroforézissel.
1.: Méret marker, 2.: Ke-9, 3.: RM, 4.: D-6, 5.: Ka-2, 6.: MM,
7.: PV-0410, 8.: PV-0446
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3.2.2.7 A rekombindns plazmidok baktérium sejtekbe épitése

A rekombindns plazmidot Escherichia coli DH5o (Stratagene Inc.)
plazmidmentes baktérium sejtekbe épitettiik be. A kompentens sejtek
eléallitasa, tisztitdsa valamint a rekombindns plazmidok hdsokkal torténd
sejtbejuttatasa Sambrook et al. (1989) szerint tortént. A baktérium
szuszpenziot egyenletesen ampicillin antibiotikumot tartalmazé LB
taptalajra vittiik. A taptalajon csak azok a baktériumok voltak képesek
osztodni amelyek ampicillin rezisztenciagént hordoztak. A lemezeken
elhelyezkedé baktérium koldnidkat un. ,,blue-white” szelekcioval
vizsgaltuk. Azok a baktérium telepek, amelyek kék szintiek voltak
tartalmaztak ugyan a plazmidot, de ebben az esetben az inszert nem épiilt
be a plazmidba. A fehér telepek esetében egy a plazmidban 1évo
enzimmukodésért felelos gén kifejezodése az inszert beépiilése miatt
gatolt. Ezért a tovabbiakban ezeket a baktérium koldnidkat hasznaltuk

fel.

3.2.2.8 A rekombindns plazmidok felszaporitdsa

Az inszerteket tartalmazo fehér telepeket ampicillin tartalmu
folyékony LB taptalajba oltottuk (Sambrook et al. 1989). Az E. coli
baktériumokat egy éjszakan at 37 °C-on razattuk, igy biztositva a

baktériumok optimélis életfeltételeit €s ezaltal gyors osztodasukat. A



66

baktériumokkal egyiitt a benniik 1évé rekombinans plazmidok is oly
mértékben felszaporodtak (klonozéds), hogy megfeleldé mennyiséget

kaptunk a szekvencia analizishez.

3.2.2.9 A plazmidok tisztitasa

Elso 1épésként centrifugalassal elkiilonitettiik a baktériumsejteket a
taptalajtol. A tovéabbi vizsgdlatokhoz sziikséges volt a baktériumsejtek
elpusztitasa, és az oldat tisztitasa a sejttormelékektdl és a sejtalkotoktol.
Ezt kovetden a tisztitott rekombindns plazmidot Sacll és BamHI
restrikcios endonukleazokkal emésztettiik. Igy vizsgalhaté mennyiségben
hozzajutottunk a virus RNS-rél atirt kopenyfehérje gén DNS
masolatahoz, amelyet a nukleotid sorrend meghatarozasahoz hasznaltunk
fel. A tisztitott nukleinsavak ellenérzése gélelektroforézissel tortént (13.

abra).
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1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12, 13. 14, 15. 16. 17. 18. 19.

1. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31.
13. abra. A tisztitott DNS gélelektroforézise

1.: Méret marker, 2-5.: Ke-9, 6-9.: RM, 10-14.: D-6, 15-17.: Ka-2,
18-20.: MM, 21-25.: PV-0410, 26-31.: PV-0446

3.2.2.10 A kopenyfehérje gén nukleotid sorrendjének a meghatdrozdsa

A tisztitott DNS minta nukleotid sorrendjét a Szegedi Bioldgiai
Kozpontban automata szekvenaldval hatdroztdk meg. A kapott adatok
feldolgozasa a "Wisconsin Genetics Computer (GCG) Package Version
9.1." szadmitégépes programcsomaggal tortént. A  szekvencidk
Osszehasonlitasdhoz az EMBL/GenBank adatbazisat hasznaltuk. A

filogenetikai torzsfa megrajzoldsa a DRAWTREE programmal tortént.
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4. EREDMENYEK

4.1 Rezisztenciavizsgalatok

Kisérleteink soran 41  Solanum faj 115 szarmazékanak
virusfogékonysagat ill. virusellenallosagat vizsgaltuk a PVY '™
fertézéssel szemben (7. tablazat).

A vizsgalt fajok kozil a Solanum acroscopicum (Pl. 365314), a S.
albornozii (Pl. 498206), a S. ambosinum (P1. 498212, 498213), a S.
arnezii (PI. 545880), a S. cacetanum (Pl. 584492), a S. solisii (PI.
473472), a S. stoloniferum (PL. 558472, 558476), a S. subpanduratum (PI.
498289), a S. sucubunense (Pl. 583320) és a S. tarnii (P1. 498046,
545742, 570642) szarmazékai extrém rezisztenciat (immunitast)
mutattak.

Lokalis hiperszenzitiv reakciot egyetlen szarmazék esetében sem
tapasztaltunk.

A Solanum albornozii (P1. 561635), S. ambosinum (P1. 568917), S.
demissum (Pl. 275207, 545767), S. doddsii (P1. 545859, 545860) S.
dolichocremastrum (P1. 498234), S. incamayoense (Pl. 473069), S.
lignicaule (P1. 310993, 473351) S. matehualae (P1. 570625) S. medians
(PI. 310994), S. tarnii (P1. 498046) esetében szisztemikus latens fertozést
allapitottunk meg, mert a megbetegedett novényeken tlinetek nem voltak
lathatok, a korokozot azonban szeroldgiai modszerrel és/vagy bioteszttel

ki tudtuk mutatni.
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A tovabbi fajok és szarmazékok lokalis és/vagy szisztemikus
tiineteket mutattak a fertézés hatasara. Igy megfigyeltiink lokalis és
szisztemikus  klorozis, mozaik, hélyagosodas, levéltorzulas,
érkivildgosodas, érnekrozis, nekrotikus 1€zids, levéllehullds, szisztemikus
mozaik, levéldeformacio, érnekrozis tiineteket (14. adbra). A szerologiai
vizsgélat sordn a mintdk extinkcios értékei meghaladtdk a negativ
kontroll extinkcids értékének a kétszeresét és a bioteszt sordn a

tesztnovényeken a PVY"N'™ torzsre jellemzé tiinetek alakultak ki.

14. 4abra. A PVY™™N t6rzs altal okozott mozaik és levéltorzulas tiinetek

Solanum chancayense (P1. 338615) ndvényen
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7. tablazat. Vad Solanum fajok reakcidja a PVY™ '™ torzzsel szemben

Fajok Szarmazékok Tiinetek ELISA B.
Lokalis Szisztemikus
Solanum achacachense 558032 Led, Nl M 3,444 +
Solanum acroscopicum 230495 - Ldef 3,601 -
Solanum acroscopicum 365314 - - 0,178 -
Solanum albicans 568914 - M 3,424 +
Solanum albicans 568915 - Ldef, Ve, M 3,562 +
Solanum albicans 590888 - Ldef, Ve, M 3,549 +
Solanum albicans 590891 V¢ Ldef, M, NI, M 3,428 +
Solanum albicans 590892 M Ldef, M, V¢ 3,437 +
Solanum albicans 590893 NI M 1,263 +
Solanum albicans 590897 - Ldef, Ve, M, N1 3,075 +
Solanum albornozii 498206 - - 0,149 -
Solanum albornozii 561635 - - 1,151 +
Solanum ambosinum 498210 - M, Ve, Ldef 3,449 +
Solanum ambosinum 498212 - - 0,254 -
Solanum ambosinum 498213 - - 0,153 -
Solanum ambosinum 568916 - Ldef, Ve, M 3,159 +
Solanum ambosinum 568917 - - 0,161 +
Solanum andreanum 567819 - Led 1,571 +
Solanum arnezii 545846 - Ldef, M, V¢, N1 3,736 +
Solanum arnezii 545847 - M 1,548 +
Solanum arnezii 545880 - - 0,152 -
Solanum arnezii 545958 NI Ldef, M, V¢ 4,000 +
Solanum blanco-galdosii 498214 - M, Led 1,922 +
Solanum buesii 568922 Ch Led 1,985 +
Solanum cacetanum 584492 - - 0,154 -
Solanum chancayense 338615 - M, Led 1,983 +
Solanum chancayense 442699 - D 0,840 +
Solanum chilliasense 567821 - M, Ldef 1,731 +
Solanum clarum 275202 - M, Ldef 2,806 +
Solanum coelestipetalum 473354 - M 0,364 +
Solanum coelestipetalum 590904 Led Ch,M 0,408 +
Solanum demissum 225711 NI N1 3,324 +
Solanum demissum 275207 - - 2,580 +
Solanum demissum 347760 NI N1 3,072 +
Solanum demissum 347762 NI N1 3,328 +
Solanum demissum 498016 NI N1 1,195 +
Solanum demissum 545763 - Ve, M, Ldef 3,428 +
Solanum demissum 545764 - M, V¢, Ldef 3,273 +
Solanum demissum 545766 - Ve, M, Ldef 3,329 +
Solanum demissum 545767 - - 3,429 +
Fajok Szarmazékok Tiinetek ELISA B.”
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Lokalis Szisztemikus
Solanum demissum 558051 - Ve, M 3,562 +
Solanum demissum 558386 - Vn, NI, Ve, M, Ldef 2,616 +
Solanum demissum 558387 - Ve, Vn, NI, M, Ldef 3,437 +
Solanum demissum 558388 - Ldef, NI 3,150 +
Solanum doddsii 545857 - M 3,531 +
Solanum doddsii 545858 - M 3,833 +
Solanum doddsii 545859 - - 3,657 +
Solanum doddsii 545860 - - 3,330 +
Solanum doddsii 545861 - M 3,507 +
Solanum dolichocremastrum 498234 - - 3,531 +
Solanum dolichocremastrum 498235 Vn M 3,441 +
Solanum dolichocremastrum 498236 - Ch,M 0,410 +
Solanum dolichocremastrum 498237 M M 3,137 +
Solanum flahaultii 558111 M M, Ldef 2,539 +
Solanum flahaultii 570620 M M, Ldef 3,352 +
Solanum flahaultii 583316 M M, Ldef 3,438 +
Solanum flahaultii 583317 M M, Ldef 3,836 +
Solanum gandarillasii 265866 - M 2,553 +
Solanum gandarillasii 283076 Ldef, NI M, Nl 0,978 +
Solanum gandarillasii 545862 M M, Ldef 1,030 +
Solanum gandarillasii 545863 - M 0,450 +
Solanum gandarillasii 545864 M M 0,508 +
Solanum hoopesii 545881 Ch NI 2,013 +
Solanum hoopesii 545882 M, Ldef M, Bli, Ldef 1,734 +
Solanum hypacrarthrum 473477 - M, Ch, Vn 1,833 +
Solanum immite 458401 Ch M, Ldef 2,424 +
Solanum immite 498245 Ch M, Ldef 2,228 +
Solanum incamayoense 473060 - Ldef 1,494 +
Solanum incamayoense 473066 - M 0,815 +
Solanum incamayoense 473067 M M, Bli, Ldef 1,917 +
Solanum incamayoense 473068 - Ch, Ve, Vn 1,625 +
Solanum incamayoense 473069 - - 1,641 +
Solanum incamayoense 473070 - M 0,584 +
Solanum irosinum 568985 - M, Ldef 2,080 +
Solanum lignicaule 275273 - Ldef 1,470 +
Solanum lignicaule 310993 - - 2,172 +
Solanum lignicaule 473351 - - 1,472 +
Solanum lignicaule 498253 - M 1,315 +
Solanum limbaniense 473468 - M, Ldef 1,628 +
Solanum lobbianum 567840 - M, Bli 2,069 +
Solanum longicornicum 208780 - M, Ldef 1,760 +
Solanum marinasense 458380 - Ldef 1,837 +
Fajok Szarmazékok Tiinetek ELISA B.”
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Lokalis Szisztemikus

Solanum marinasense 498254 - Ldef 1,934 +
Solanum marinasense 498255 - Ldef 2,275 +
Solanum matehualae 498050 - M 1,654 +
Solanum matehualae 570625 - - 2,008 +
Solanum medians 310994 - - 1,999 +
Solanum medians 320260 Ch M, Ch 1,910 +
Solanum scabrifolium 365363 - M, Ch 1,157 +
Solanum sogarandinum 365360 - M, Ldef 1,530 +
Solanum solisii 473472 - - 0,134 -
Solanum stoloniferum 558472 - - 0,173 -
Solanum stoloniferum 558473 - Ldef 3,396 +
Solanum stoloniferum 558475 - Ldef, Vn 3,421 +
Solanum stoloniferum 558476 - - 0,151 -
Solanum stoloniferum 558477 Led - 3,592 +
Solanum subpanduratum 498289 - - 0,139 -
Solanum sucubunense 583320 - - 0,130 -
Solanum tarnii 498046 - - 0,372

Solanum tarnii 498048 - - 0,237 -
Solanum tarnii 545742 - - 0,186 -
Solanum tarnii 545808 Led M, NI 3,467 +
Solanum tarnii 570641 - M, Ldef 0,310 +
Solanum tarnii 570642 - - 0,193 -
Solanum tundalomense 473471 - M 1,466 +
Solanum tundalomense 473474 - M, Ch, Ldef 0,468 +
Solanum tundalomense 473475 - M, Ldef 1,629 +
Solanum tundalomense 473476 - M 1,545 +
Solanum tuquerrense 567849 - M, Ldef 1,499 +
Solanum tuquerrense 583300 - M, Ldef 1,485 +
Solanum tuquerrense 583310 - M, Ldef 1,642 +
Solanum tuquerrense 584483 - M, Ldef 0,999 +
Solanum tuquerrense 590926 - M, Ldef 1,639 +
Solanum ugentii 546030 M, Led M, Ldef 3,373 +
Solanum ugentii 546032 M NI 4,000 +
negativ kontroll 0,132

pozitiv kontroll 4,000

"Ch: chlorosis (klordzis), M: mosaic (mozaik), Bli: blistering (holyagosodas), Ldef: leaf
deformation (levéltorzulas), Led: leaf drop (levéllehullds), Vec: vein clearing
(érkivilagosodas), Vn: vein necrosis (érnekrdzis), NI: necrotic lesions (nekrotikus
1€zi6k), D: plant death (a névény elhalasa)

“B.: Bioteszt, +: van tiinet, -: tiinetmentes; A vastagon kiemelt fajok ill. szarmazékok
extrém rezisztenciat mutattak a PVY™'™ fertézés hatasara.
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4.2 Molekularis virologiai vizsgalatok

YNTN

A vizsgalat soran 7 PV izolatum (lasd 3.2.1 fejezet)

kopenyfehérje génjének 611 bazis hosszusagu szakaszat és a 3' vég nem

e

crer

gén a tapasztalatok alapjan a potyvirusok egyik legvaltozékonyabb
régidja ezért kivaldan alkalmas a virus genetikai valtozékonysaganak a
meghatarozasara. Az eredményeket Osszehasonlitva megallapitottuk,
hogy az egyes izolatumok kozott a kopenyfehérje gén nukleotid sorrendje
alapjan jelentds eltérés nem volt (29. abra). A 3' vég nem kodolo régidt
Osszehasonlitva még az el6z6tdl is kisebb eltérést tapasztaltunk (31.
abra). Ennek magyardzata a 3' vég nem kodolod régio viszonylagos
allandosadga, azaz a mutaciok gyakorisadga ebben a régioban alacsonyabb.

A kapott adatok szamitégépes  feldolgozasat  kovetden
Osszehasonlitottuk az adatbankban 1évé mas mar ismert PVY izoldtum
szekvenciakkal, ezaltal megallapitva filogenetikai hovatartozasukat, mind
a kopenyfehérje gén elsé szakasza, mind pedig a 3' vég nem kodolo régid
alapjan (30., 32. abrak).

Megvizsgaltuk a kiilonb6z6 izoldtumok filogenetikai hovatartozasat
a kopenyfehérje gén aminosav sorrendje alapjan (33.-34. abrak). A
filogenetikai térzstdkon mindharom esetben jol elkiiloniilnek egymastdl a

kiilonbozé eredeti PVY izolatumok és a PVYN'™ torzs izolatumok.
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101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

15.

51

101
151
201
251
301

16.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GGAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAG
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
AGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GACTTTTATG

abra. A PVYN™ t5rzs Ke-9 izolatum kopenyfehérje génjének (cDNS)

CAATTGATGC
AGCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTAAG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATGC
TCGTAATCTG
A

nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

abra. A PVY"™ torzs Ke-9 izolatum 3' vég nem kodolo régidjanak

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ATAGAGGTGG
CCGCATTATT
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

74

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCGCAGCA
GATACGTGGT
AATGCCAACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAAAAA
CGCGATGGAA

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGGTGATT
AAGTCTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

(cDNS) nukleotid sorrendje

ACTAAGAAGG
CAAGGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTTCAACTG
AATTGACATC
ATGAAGCAGT
GTGATGAATG
CATCAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTTGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAAAGCCATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CTATGCTTTIT

CAGTAAGTAT
AGTCTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



51

101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

17.

51

101
151
201
251
301

18.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GGAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAG
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
AGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GACTTTTATG

abra. A PVY"™ t6rzs Ka-2 izolatum kopenyfehérje génjének (cDNS)

CAATCGATGC
AGCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTATG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATGC
TCGTAATCTG
A

nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

abra. A PVY"™ torzs Ka-2 izolatum 3' vég nem kodolo régidjanak

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ATAGAGGTGG
CCGCATTATC
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

75

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCACAGCA
GATACGTGGT
AATGCCAACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAAAAA
CGCGATGGAA

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGGTGATT
AAGTCTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

(cDNS) nukleotid sorrendje

CACAAGAAGG
CAAGGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTGCAACTG
AATTGACATC
ATGAAGCGGT
GTGATGAATG
CATCAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTTGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAAAGCCATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CTATGCTTTIT

CAGTAAGTAT
AGTTTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



51

101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

19.

51

101
151
201
251
301

20.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GGAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAG
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
AGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GACTTTTATG

abra. A PVY"™ t6rzs D-6 izolatum kdpenyfehérje génjének (cDNS)

CAATTGATGC
AGCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTATG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATGC
TCGTAATCTG
A

nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

dbra. A PVY"™ torzs D-6 izolatum 3' vég nem kodold régidjanak

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ATAGAGGTGG
CCGCATTATT
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

76

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCACAGCA
GATACGTGGT
AATGCCAACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAAAAA
CGCGATGGAA

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGGTGATT
AAGACTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

(cDNS) nukleotid sorrendje

ACTAAGAAGG
CAAGGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTGCAACTG
AATTGACATC
ATGAAGCGGT
GTGATGAATG
CATCAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTTGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAAAGCTATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CTATGCTTTIT

CAGTAAGTAT
AGTTTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



51

101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

23.

51

101
151
201
251
301

24.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GAAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAG
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
GGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GACTTTTATG

abra. A PVY"™ t6rzs RM izolatum kdpenyfehérje génjének (cDNS)

CAATCGATGC
AGCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTATG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATG
TCGTAATCTG
A

nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

abra. A PVY"™ torzs RM izolatum 3' vég nem kodold régidjanak

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ATAGAGGTGG
CCGCATTATT
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

77

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCACAGCA
GATACGTGGT
AATGCCGACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAAAAA
CGCGATGGAA

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGGTGATT
AAGTCTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

(cDNS) nukleotid sorrendje

ACTAAGAAGG
CAAGGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTGCAACTG
AATTGACATC
ATGAAGCGGT
GTGATGAATG
CATTAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTTGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAAAGCTATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CTATGCTTTIT

CAGTAAGTAT
AGTTTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



51

101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

21.

51

101
151
201
251
301

22.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GGAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAG
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
AGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GACTTTTATG

abra. A PVY"™ torzs MM izolatum kopenyfehérje génjének (cDNS)

CAATTGATGC
AGCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTATG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATGC
TCGTAATCTG
A

nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

abra. A PVY"™ t6rzs MM izolatum 3' vég nem kédolé régidjanak

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ACAGAGGTGG
CCGCATTATT
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

78

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCACAGCA
GATACGTGGT
AATGCCAACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAAAAA
CGCGATAGAA

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGGTGATT
AAGTCTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

(cDNS) nukleotid sorrendje

GCTAAGAAGG
CAAGGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTGCAACTG
AATTGACATC
ATGAAGCGGT
GTGATGAATG
CATCAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTTGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAGAGCTATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CTATGCTTTIT

CAGTAAGTAT
AGTTTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



51

101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

25.

51

101
151
201
251
301

26.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GGAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAG
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
AGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GCCTTTTATG

abra. A PVYN™ t6rzs PV-0410 izolatum kdpenyfehérje génjének

CAATCGATGC
AGCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTATG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATGC
TCGTAATCTG
A

79

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCACAGCA
GATACGTGGT
AATGCCAACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAAAAA
CGCGATGGAA

(cDNS) nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

abra. A PVYN'™ torzs PV-0410 izolatum 3' vég nem kodold

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ATAGAGGTGG
CCGCATTATT
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGATGATT
AAGTCTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

ACTAAGAAGG
CAAAGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTGCAACTG
ATTTGACATC
ATGAAGCGGT
GTGATGAATG
CATCAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTTGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

régidjanak (¢cDNS) nukleotid sorrendje

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAAAGCTATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CCATGCTTTT

CAGTAAGTAT
AGTTTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



51

101
151
201
251
301
351
401
451
501
551
601

27.

51

101
151
201
251
301

28.

GGAAATGACA
AGAGCAAGGT
TGAATGTTGG
ACGTCCAAAA
GGAACACTTA
GAGCAACTCA
TACGACATAC
TTGGTGCATT
TGATGGATGG
AATGCAAAAC
AGAAGCGTAT
ATGGTTTAGT
GACTTTTATG

abra. A PVYN™ t6rzs PV-0446 izolatum kdpenyfehérje génjének

CAATTGATGC
ATCATTCAAC
AACATCTGGA
TGAGAATGCC
CTCGAGTATG
ATCACAGTTT
GAGAAACTGA
GAAAATGGAA
AGATGAACAA
CAACACTTAG
ATAGAAATGC
TCGTAATCTG
A

80

AGGAGGAAGC
CAAATCTCAA
ACTCATACTG
CAAGAGTAAA
CTCCACAGCA
GATACGTGGT
AATGCCAACT
CCTCGCCAAA
GTCGAATACC
GCAAATCATG
GCAACAGAAA
CGCGATGGAA

(cDNS) nukleotid sorrendje

TGTAGTGTCT
TTTGGCTTTT

TTACTAATAG
TCTTTTAATT

TGTTGTGGAT
TGACTATGTC
CAGTGACTGT

dbra. A PVY"™N torzs

CTCCGGACGA
CCTGTACTAC
ATAGAGGTGG
CCGCATTATT
GATTCATCGA
TGGATCTATC
AAACTTCAAT

TATATAAGTA
TTTTATCATA
CAGGGTGATT
AAGTCTTAGA
TTAGGTGATG
TGCTTGGGTG
CAGGAGAC

PV-0446 izolatum 3' vég nem kddold

ACTAAGAAGG
CAAGGAAAAG
TGCCACGAAT
GGTGCAACTG
AATTGACATC
ATGAAGCGGT
GTGATGAATG
CATCAACGGA
CACTGAAACC
GCACATTTCT
GGAACCATAT
GTTAGGCTCG

TTTACATATG
ATTAATAATC
TCGTCATTGT
TAAAAGTGCC
TTGCGATTCT
GTGTTGTGAT

régidjanak (¢cDNS) nukleotid sorrendje

ATGCAAAACA
GAAAAGGACG
TAAAGCTATC
TACTAAATTT
TCAAATACTC
ACAACTTGCA
GGCTTATGGT
GTTTGGGTTA
AATCGTTGAG
CAGATGTTGC
ATGCCACGAT
CTATGCTTTIT

CAGTAAGTAT
AGTTTGAATA
GGTGACTCTA
GGGTTGTCGT
GTCGTAGCAG
TTCGTCATAA



RM
pvY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVY™
PVYXe
PVYA2
PVY"

RM
pvyt
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
PVY™
pvyKe
PVY?"e
PVY"

1
GGAAATGACA

GGAAATGACA
GGAAATGACA
GGAAATGACA
GGAAATGACA
GGAAATGACA
GGAAATGACA
GGAAATGACA
GCAAATGACA
GGAAATGACA
GCAAATGATA
GCAAACGACA

51
AGAGCAAGGT

AGAGCAAGGT
AGAGCAAGGT
AGAGCAAGGT
AGAGCAAGGT
AGAGCAAGGT
AGAGCAAGGT
AGAGCAAGGT
AGAGCAGGGC
AGAGCAAGGT
AGAGCAAAGC
AGAACAGGAT

CAATCGATGC
CAATCGATGC
CAATTGATGC
CAATTGATGC
CAATTGATGC
CAATCGATGC
CAATCGATGC
CAATTGATGC
CAATTGATGC
CAATCGATGC
CAATTGATGC
CAATTGATGC

AGCATTCAAC
AGCATTCAAC
AGCATTCAAC
AGCATTCAAC
ATCATTCAAC
AGCATTCAAC
AGCATTCAAC
AGCATTCAAC
AGCATCCAGC
ATCATTCAAC
AGCATACAGT
AGCATCCAAC

81

AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAGC
AGGAGGAAAC
TGGAGGGAGC

CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAATCTCAA
CAAACCCGAA
CAAATCCCAA
CAAACCTGAG
CAAGTTCTAA

ACTAAGAAGG
ACTAAGAAGG
ACTAAGAAGG
GCTAAGAAGG
ACTAAGAAGG
CACAAGAAGG
ACTAAGAAGG
ACTAAGAAGG
AACAAGAAAG
ACTAAGAAAG
AACAAGAAAG
AGTAAGAAAG

CAAGGAAAAG
CAAGGAAAAG
CAAGGAAAAG
CAAGGAAAAG
CAAGGAAAAG
CAAGGAAAAG
CAAAGAAAAG
CAAGGAAAAG
CAAAGGAAAG
CAAGGAAAAG
TAAGGGAAAA
CAAGGGAAAG

50
ATGCAAAACA

ATGCAAAACA
ATGCAAAACA
ATGCAAAACA
ATGCAAAACA
ATGCAAAACA
ATGCAAAACA
ATGCAAAACA
ATGCAAAACC
ATGCAAAACA
ATGCAAAACC
ATGCGAAGCC

100
GAAAAGGACG

GAAAAGGACG
GAAAAGGACG
GAAAAGGACG
GAAAAGGACG
GAAAAGGACG
GAAAAGGACG
GAAAAGGACG
GATAAGGATG
GAAAAGGACG
GATAAAGATG
GATAAGGACG



RM
pvY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVYH
PVYXe
PVYA2
PVY"

RM
pvyH
D-6
MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
PVY™
pvyKe
PVY?"e
PVY"

101
TGAATGTTGG

TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TTAATGCAGG
TGAATGTTGG
TGAATGTTGG
TGAATGCTGG

151
ACGTCCAAAA

ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCCAAAA
ACGTCAAAAA

AACATCTGGA
AACATCTGGA
AACATCTGGA
AACATCTGGA
AACATCTGGA
AACATCTGGA
AACATCTGGA
AACATCTGGA
CACATCTGGG
AACATCTGGA
CACATCTGGG
TACATCTGGG

TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC
TGAGAATGCC

82

ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACTCATACTG
ACACATACTG
ACTCACACTG
ACACATACTG
ACACATACTG

CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CAAGAGTAAA
CACAAGCAAG
CACAAGCAAG
CAGAAGCAAG
TAAAAGCAAA

TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCACGAAT
TGCCGAGAAT
TGCCACGAAT
TGCCGAGAAT
TACCAAGAAT

GGTGCAACTG
GGTGCAGCTG
GGTGCAACTG
GGTGCAACTG
GGTGCAACTG
GGTGCAACTG
GGTGCAACTG
GGTTCAACTG

GGAGCAACCG
GGAGCAACCG
GGAGTAGCCG
GGAGCAGCCG

150
TAAAGCTATC

TAAAGCTATC
TAAAGCTATC
TAGAGCTATC
TAAAGCTATC
TAAAGCCATC
TAAAGCTATC
TAAAGCCATC
CAAGGCTATC
TAAGGCTATC
CAAGGCTATC
AAAGGCTATA

200
TACTAAATTT

TACTAAATTT
TACTAAATTT
TACTAAATTT
TACTAAATTT
TACTAAATTT
TACTAAATTT
TACTAAATTT
TGCCAAACTT
TGCTAAATTT
CGCTCAACTT
CGCTGAACTT



RM
pvyY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVYH
PVYXe
PVYA2
PVY"

RM
pvyH
D-6
MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
PVY™
pvyKe
PVY?"e
pvY!

201
GAAACACTTA

GAAACACTTG
GGAACACTTA
GGAACACTTA
GGAACACTTA
GGAACACTTA
GGAACACTTA
GGAACACTTA
AGAACATTTG
AGAACACTTG
AGAACACTTG
AGAACACTTA

251
GAGCAACTCA

GAGCAACTCA
GAGCAACTCA
GAGCAACTCA
GAGCAACTCA
GAGCAACTCA
GAGCAACTCA
GAGCAACTCA
GGGCAACTCA
GGGCAACTCA
GGGCAACTCA
GGGCAACTCA

CTCGAGTATG
CTCGAGTATG
CTCGAGTATG
CTCGAGTATG
CTCGAGTATG
CTCGAGTATG
CTCGAGTATG
CTCGAGTAAG
CTTGAGTATG

CTTGAGTATG

CTCGAGTATG
CTCGAGTATG

ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT
ATCACAGTTT

83

CTCCACAGCA
CTCCACAGCA
CTCCACAGCA
CTCCACAGCA
CTCCACAGCA
CTCCACAGCA
CTCCACAGCA
CTCCGCAGCA
CTCCACAACA
CTCCACAACA
CTCCACAACA
CTCCACAACA

GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT
GATACGTGGT

AATTGACATC
AATTGACATC
AATTGACATC
AATTGACATC
AATTGACATC
AATTGACATC
ATTTGACATC

AATTGACATC
AATTGATATT

AATTGTTATT

AATTGACATC
GATAGACATC

ATGAAGCGGT
ATGAAGCGGT
ATGAAGCGGT
ATGAAGCGGT
ATGAAGCGGT
ATGAAGCGGT
ATGAAGCGGT
ATGAAGCAGT
ATGAGGCAGT
ATGAGGCAGT
ATGAGGCGGT
ATGAAGCAGT

250
TCAAATACTC

TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC
TCAAATACTC

300
ACAACTTGCA

ACAACTTGCA
ACAACTTGCA
ACAACTTGCA
ACAACTTGCA
ACAACTTGCA
ACAACTTGCA
ACAACTTGCA
GCGGATGGCA
GCGGATGGCA
GCGGATGGCA
GCGGATGGCA



RM
pvY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVYH
PVYXe
PVYA2
PVY"

RM
pvyH
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
PVY™
pvyKe
PVY?"e
PVY"

301
TACGACATAG

TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAC
TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAG
TACGACATAG

351
TTGGTGCATT

TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT
TTGGTGCATT

GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GAGAAACTGA
GACAAACTGA
GGGAAACAGA

GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA
GAAAATGGAA

84

AATGCCGACT
AATGCCAACT
AATGCCAACT
AATGCCAACT
AATGCCAACT
AATGCCAACT
AATGCCAACT
AATGCCAACT
GATGCCAACT
GATGCCAACT
GATGCCAACT
AATGCCAACT

CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA
CCTCGCCAAA

GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG
GTGATGAATG

CATTAACGGA
CATCAACGGA
CATCAACGGA
CATCAACGGA
CATCAACGGA
CATCAACGGA
CATCAACGGA
CATCAACGGA
TGTCAACGGA
TGTCAACGGA
TATCAACGGA
TGTCAACGGA

350
GGCTTATGGT

GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT
GGCTTATGGT

400
GTTTGGGTTA

GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA
GTTTGGGTTA



RM
pvY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVYH
PVYXe
PVYA2
PVY"

RM
pvyH
D-6
MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
PVY™
pvyke
PVY*e
PVY!

401
TGATGGATGG

TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG
TGATGGATGG

451
AATGCAAAAC

AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC
AATGCAAAAC

AGATGAACAA
AGATGAACAA
AGATGAACAA
AGATGAACAA
AGATGAACAA
AGATGAACAA
AGATGAACAA
AGATGAACAA
GAATGAACAA
GAATGAACAA
GAATGAACAA
AAGTGAACAA

CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACACTTAG
CAACCCTTAG
CAACCCTTAG
CAACCCTTAG
CGACCCTTAG

85

GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTCGAATACC
GTTGAGTACC
GTTGAGTACC
GTTGAATACC
GTTGAATATC

GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG
GCAAATCATG

CACTGAAACC
CACTGAAACC
CACTGAAACC
CACTGAAACC
CACTGAAACC
CACTGAAACC
CACTGAAACC
CACTGAAACC
CGTTGAAACC
CGTTGAAACC
CGTTGAAACC
CGTTGAAACC

GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT
GCACATTTCT

450
AATCGTTGAG

AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATCGTTGAG
AATTGTTGAG
AATCGTTGAG

500
CAGATGTTGC

CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC
CAGATGTTGC



RM
pvY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVYH
PVYXe
PVYA2
PVY"

RM
pvY!
D-6

MM
PV-0446
Ka-2
PV-0410
Ke-9
pPVY™
PVYXe
PVYA2
PVY"

501
GGAAGCGTAT

AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAT
AGAAGCGTAC
AGAAGCGTAT

551
ATGGTTTAGT

ATGGTTTAGT
ATGGTTTAGT
ATGGTTTAGT
ATGGTTTAGT
ATGGTTTAGT
ATGGTTTAGT
ATGGTTTAGT
ATGGTTTAAT
ATGGTTTAAT
ATGGTTTAAT
ATGGTTTAGT

ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC
ATAGAAATGC

TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGTAATCTG
TCGAAATCTG
TCGAAATCTG
TCGAAATCTG
TCGAAACTTG

86

GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAGAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAAAA
GCAACAAGAA
GCAACAAAAA

CGCGATGGAA
CGCGATGGAA
CGCGATGGAA
CGCGATAGAA
CGCGATGGAA
CGCGATGGAA
CGCGATGGAA
CGCGATGGAA
CGGGATATGG
CGGGATGTGG
CGGGATATAA
CGGGATGGAA

GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAT
GGAACCATAC

GTTTGGCTCG
GTTTGGCTCG
GTTTGGCTCG
GTTTGGCTCG
GTTAGGCTCG
GTTTGGCTCG
GTTTGGCTCG
GTTTGGCTCG
GTTTAGCGCG
GTTTAGCGCG
GTCTAGCGCG
GTTTAGCGCG

550
ATGCCACGAT

ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT
ATGCCACGAT

600
CTATGCTTTT

CTATGCTTTT
CTATGCTTTT
CTATGCTTTT
CTATGCTTTT
CTATGCTTTT
CCATGCTTTT
CTATGCTTTT
TTATGCCTTT
TTATGCCTTT
CTATGCCTTT
CTATGCCTTT



RM
PVY"
D-6
MM

87

601 611
GACTTTTATG A

GACTTTTATG A
GACTTTTATG A
GACTTTTATG A

PV-0446 GACTTTTATG A

Ka-2

GACTTTTATG A

PV-0410 GCCTTTTATG A

Ke-9
PVYH
pvyXe
PVY#S
pPVY"

GACTTTTATG A
GACTTTTATG A
GACTTTTATG A
GACTTTTATG A
GACTTTTATG A

29. abra. Az altalunk vizsgalt PVYN™ torzs izolatumok és a génbankban

talalhato egyéb PVY izolatumok [PVY": PVYN"™N/Magyarorszag
(m95491), PVY'™ PVY/Franciaorszag (d00441), PVY"®:
PVY/Korea (u06789), PVY”%: PVY/Argentina (x14136), PVY™:
PVY/Olaszorszag  (ul0378)] kopenyfehérje gén  azonos

szakaszainak ¢sszehasonlitdsa a nukleotid sorrend alapjan
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30. 4bra. Az altalunk vizsgalt PVYN'™Y

torzs izolatumok és a génbankban
talalhatd egyéb PVY izolatumok filogenetikai torzsfija a

kopenyfehérje gén azonos szakaszainak dsszehasonlitdsa alapjan



pvyH
PVY"
PV-0446
RM

D-6
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PVY*e
pvy™
PVY™
pvyke

pvyH
PVY"
PV-0446
RM

D-6
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PVY?"e
pvy™
PVY™
pvyKe

1
~TGTAGTGTC

TTGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC
TTGTGATGTC
~TGTAGTGTC
~TGTAGTGTC

51
TATTTTGGCT

TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT
TATTTTGGCT

TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG
TCTCCGGACG

TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC
TTTCCTGTAC

89

**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
**ATATATAA
ATATATATAA

TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC
TACTTTTATC

GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACAT
GTATTTACGT
GTATTTACGT
GTATTTACAT
GTATTTACAT

ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA
GTAACTAATA
ATAATTAATA
ATAATTAATA

50
ATGCAGTAAG

ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG
ATGCAGTAAG

100
ATCAGTTTGA

ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTCTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATCAGTTTGA
ATC*GTTTGA

ATC*GTTTGA



pvyH
PVY"
PV-0446
RM

D-6
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PVY?*e
pvy™
PVY™
pvyKe

pvyH
PVY"
PV-0446
RM

D-6
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PVY?"e
pvy™
PVY™
pvyKke

101
ATATTACTAA

ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTACTAA
ATATTATTAA
ATATTACTGG
ATATTACTAA

151
TCTATCTGTT

TCTATCTGTT
TCTATCTTTT
TCTATCTTTT
TCTATCTTTT
TCTATCTTTT
TCTATCTTTT
TCTATCTTTT
TCTATCTTTT
TCTATCTGTT
TCTATCTGTT
CTTAGCTGTC
TCTATCTTTT

TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGACAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
TAGATAGAGG
CAGATAGGGG
TAGATAGGGG

AATTCCGCAT
AATTTCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
AATTCCGCAT
ATTTCTGTAT
GGTTCTGTAT
AATTCCGCAT

90

TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGATG
TGGCAGGGTG
TGGCAGGGTG
TGGTATAGCG
TGGTATAGTG

TATTAAGTCT
TATTAAGTCT
TATTAAGTCT
TATTAAGTCT
TATTAAGACT
TATCAAGTCT
TATTAAGTCT
TATTAAGTCT
TATTAAGTCT
TATTAAGTTT
TATTAAGTTT
TATTAAGTCT
TATTAAGTCT

ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTTCGTCAT
ATTCCGTCGT
ATTTCGTCAT

TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGATAAAAG
TAGGTAAAA*

AGTATAAAAG
TAGATAAAAA
TAGATAAAAA

150
TG*TGGTGAC

TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TG*TGGTGAC
TGTTAGTGAC
TGTTGGTGAC

200
TGCCGGGTTG

TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGCCGGGTTG
TGGCGGGTTG
TGCCGGGTTG
GTGCCGGGTT
GTGCCGGGTT



pvyH
PVY"
PV-0446
RM

D-6
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PVY?*e
pvy™
PVY™
pvyKe

pvyH
PVY"
PV-0446
RM

D-6
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PVY?"e
pvy™
PVY™
pvyKe

201
TCGTTGTTGT

TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
TCGTTGTTGT
GTTGTTGTGT
GTTGTTGTGT

251
GCAGTGACTA

GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA
GCAGTGACTA

GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
GGATGATTCA
AGATGAACCA
GACTGATCTA
GGATGATTCA

TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATC
TGTCTGGATT
TATCTGGATC

91

TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT
TCGATTAGGT

TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTGCTTG
TATCTACTTG
TAGTTACTTG
TATCTGCTTG

GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGTTGCGA
GATGCTGCGA
GATGTTGCGA
GATGCTGTGA
GATGTTGCGA

GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGATGTTG
GGTGGTGTTG
GGTGATGCTG
GGTGGTGTTG

250
TTCTGTCGTA

TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTCTGTCGTA
TTTCGTCGTA
TTTTGTCGTA
TTCTGTCATA
TTCTGTCGTA

300
TGATTTCGTC

TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTTCGTC
TGATTCTGTC
TGATTCTGTC
TGATTTCGTC



301

92

332

pvyH ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
PVY" ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
PV-0446  ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
RM ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
D-6 ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
Ka-2 ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
Ke-9 ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
MM ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
PV-0410  ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
PVY?"e ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
pyy™ ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
PVY™ ATAGCAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC
pvyke ATAACAGTGA CTGTAAACTT CAATCAGGAG AC

31. 4bra. Az altalunk vizsgalt PVY™'™ trzs izolatumok és a génbankban
talalhato egyéb PVY izolatumok [PVY'™: PVYN'/Magyarorszag
(m95491), PVY™ PVY/Olaszorszdag (ul0378), PVY"%
PVY/Argentina (x14136), PVY'™™: PVY/Térokorszag (16), PVY'™
PVY/Franciaorszag (d00441), PVYX®: PVY/Korea (u06789)] 3' vég

nem kddolo régidjanak sszehasonlitasa a nukleotid sorrend alapjan
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32. 4bra. Az altalunk vizsgalt PVY™N'™Y

torzs izolatumok és a génbankban
talalhatd egyéb PVY izolatumok filogenetikai torzsfaja a 3' vég

nem kodold régio 6sszehasonlitasa alapjan



PVYA2
PVY"
D-6

RM
pvyt
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PV-0446
PVYFr
pvyYXe

PVY?*e
PVY"
D-6

RM
pvy!
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PV-0446
PVY™
pvyke

1

ANDTIDAGGN NKKDAKPEQS

ANDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS
GNDTIDAGGS

SKKDAKPEQD
TKKDAKQEQG
TKKDAKQEQG
TKKDAKQEQG
HKKDAKQEQG
TKKDAKQEQG
AKKDAKQEQG
TKKDAKQEQG
TKKDAKQEQG

ANDTIDAGGS NKKDAKPEQG
GNDTIDAGGS TKKDAKQEQG

51
TSKMRMPRSK GVAALNLEHL

TSKMRMPKSK GAAALNLEHL
TSKMRMPKSK GATVLNLEHL
TSKMRMPKSK GATVLNLKHL
TSKMRMPKSK GAAVLNLKHL
TSKMRMPKSK GATVLNLEHL
TSKMRMPKSK GSTVLNLEHL

TSKMRMPKSK GATVLNLEHL
TSKMRMPKSK GATVLNLEHL
TSKMRMPKSK GATVLNLEHL
TSKMRMPTSK GATVPNLEHL

TSKMRMPTSK GATVLNLEHL

94

SIQSNLSKGK
SIQPSSNKGK
SIQPNLNKEK
SIQPNLNKEK
SIQPNLNKEK
SIQPNLNKEK
SIQPNLNKEK
SIQPNLNKEK
SIQPNLNKEK
TIQPNLNKEK

SIQPNPNKGK
TIQPNPNKEK

LEYAPQQIDI
LEYAPQQIDI
LEYAPQQIDI
LEYAPQQIDI
LEYAPQQIDI
LEYAPQQIDI
LE*APQQIDI

LEYAPQQIDI
LEYAPQQFDI
LEYAPQQIDI
LEYAPQQIDI
LEYAPQQIVI

DKDVNVGTSG
DKDVNAGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
EKDVNVGTSG
DKDVNAGTSG
EKDVNVGTSG

SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF
SNTRATQSQF

50
THTVPRIKAI

THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIRAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI
THTVPRIKAI

100
DTWYEAVRMA

DTWYEAVRMA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVQLA
DTWYEAVRMA
DTWYEAVRMA



PVYA2
PVY"
D-6

RM
pvyt
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PV-0446
PVYF
pvyXe

PVY?*e
pvyY!
D-6

RM
pvy!
Ka-2
Ke-9
MM
PV-0410
PV-0446
PVY™
pvyKe

101
YDIGQTEMPT

YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT
YDIRETEMPT
YDIGETEMPT
YDIGETEMPT

151
NAKPTLRQIM

NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM
NAKPTLRQIM

VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI
VMNGLMVWCI

AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY
AHFSDVAEAY

95

ENGTSPNING
ENGTSPNVNG
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNING
ENGTSPNVNG
ENGTSPNVNG

IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNKKEPY
IEMRNRKEPY
I[EMRNKKEPY
IEMRNKKEPY

VWVMMDGNEQ
VWVMMDGSEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGDEQ
VWVMMDGNEQ
VWVMMDGNEQ

MPRYGLIRNL

MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLVRNL
MPRYGLIRNL

MPRYGLIRNL

150
VEYPLKPIVE

VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE
VEYPLKPIVE

200
RDISLARYAF

RDGSLARYAF
RDGSLARYAF
RDGSLARYAF
RDGSLARYAF
RDGSLARYAF
RDGSLARYAF
RDRSLARYAF
RDGSLARHAF
RDGS*ARYAF
RDMGLARYAF
RDVGLARYAF
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201
PVY?8 DFY
pvy" DFY
D-6 DFY
RM DFY
pvyt DFY
Ka-2 DFY
Ke-9 DFY
MM DFY

PV-0410  AFY
PV-0446  DFY
PVYF DFY
PVYXe DFY

33. 4bra. Az altalunk vizsgalt PVY™'™Y

torzs izolatumok és a génbankban
talalhatd egyéb PVY izolatumok kopenyfehérje gén azonos
szakaszan kdédolt aminosav sorrendjének 6sszehasonlitasa

Az aminosavak roviditései:

A: alanin (Ala) I: izoleucin (Ile)
R: arginin (Arg) L: leucin (Leu)

N: aszparagin (Asn) K: lizin (Lys)

D: aszparaginsav (Asp) M: metionin (Met)
C: cisztein (Cys) P: prolin (Pro)

F: fenilalanin (Phe) S: szerin (Ser)

G: glicin (Gly) Y: tirozin (Tyr)

Q: glutamin (GIn) T: treonin (Thr)

E: elutaminsav (Glu) W: triptofan (Trp)

H: hisztidin (His) V: valin (Val)
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34. dbra. Az altalunk vizsgalt PVYN™ torzs izolatumok és a génbankban
talalhatd egyéb PVY izolatumok filogenetikai torzsfija a
kopenyfehérje gén azonos szakaszanak aminosavsorrend

Osszehasonlitasa alapjan
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Vizsgalataink soran 115 Solanum szarmazék virusfogékonysagat
vizsgaltuk meg. Eddig 101 uj kompatibilis gazda-virus kapcsolatot
tartunk fel. A PVY™'™ torzs ismeretlen Uj gazdanovényeit irtuk le
[Solanum achacachense (P1. 558032), S. acroscopicum (PI. 230495), S.
albicans (P1. 568914, 568915, 590888, 590891, 590892, 590893,
590897), S. albornozii (P1. 561635), S. ambosinum (P1. 498210, 568916,
568917), S. andreanum (Pl. 567819), S. arnezii (P1. 545846, 545847,
545958), S. blanco-galdosii (Pl. 498214), S. buesii (P1. 568922), S.
chancayense (P1. 338615, 442699), S. chilliasense (P1. 567821), S.
clarum (PI. 275202), S. coelestipetalum (P1. 473354, 590904), S.
demissum (PL. 225711, 275207, 347760, 347762, 498016, 545763,
545764, 545766, 545767, 558051, 558386, 558387, 558388), S. doddsii
(PI. 545857, 545858, 545859, 545860, 545861), S. dolichocremastrum
(PI. 498234, 498235, 498236, 498237), S. flahaultii (P1. 558111, 570620,
583316, 583317), S. gandarillasii (P1. 265866, 283076, 545862, 545863,
545864), S. hoopesii (P1. 545881, 545882), S. hypacrarthrum (Pl
473477), S. immite (P1. 458401, 498245), S. incamayoense (P1. 473060,
473066, 473067, 473068, 473069, 473070), S. irosinum (P1. 568985), S.
lignicaule (P1. 275273, 310993, 473351, 498253), S. limbaniense (PL
473468), S. lobbianum (P1. 567840), S. longicornicum (P1. 208780), S.
marinasense (P1. 458380, 498254, 498255), S. matehualae (P1. 498050,
570625), S. medians (P1. 310994, 320260), S. scabrifolium (P1. 365363),
S. sogarandinum (P1. 365360), S. stoloniferum (P1. 558473, 558475,
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558477), S. tarnii (P1. 498046, 545808, 570641), S. tundalomense (PI.
473471, 473474, 473475, 473476), S. tuquerrense (P1. 567849, 583300,
583310, 584483, 590926), S. ugentii (PL. 546030, 546032)] ¢és
szimptomatoldgiailag jellemeztiik a novények reakcioit a virusfertézéssel
szemben. Ezek az eredmények hozzajarultak a PVY gazdanovénykorének
teljesebb megismeréséhez, ezaltal a virus bioldgidjanak és dkologidjanak
jobb megértéséhez. A kiilonb6z6 PVY torzsek gazdanovénykorét az
elmualt évtizedekben szamos kutaté vizsgélta. A gazdanovénykorrdl
alkotott fontosabb ismereteket Edwardson és Christie (1997) Osszegzi.
Munkajukbol kittinik, hogy az 0 rezisztenciaattéré tulajdonsagn PVYN™
torzzsel szemben fogékony novényekrél viszonylag kevés adat all
rendelkezésre ¢és ezért van nagy jelentdsége az altalunk végzett
vizsgalatoknak.

A PVYN™ t61zs latens gazdandvényeit irtuk le [Solanum albornozii
(PI. 561635), S. ambosinum (Pl. 568917), S. demissum (Pl. 275207,
545767), S. doddsii (P1. 545859, 545860), S. dolichocremastrum (PI.
498234), S. incamayoense (P1 473069), S. lignicaule (PI. 310993,
473351), S. matehualae (P1. 570625), S. medians (P1. 310994), S. tarnii
(PI. 498046)], amelyek az adott koriilmények kozott nem mutatattak
tiineteket a virusfertézés hatasara. Ezek az eredmények felhivjdk a
figyelmet a latens gazdak (virusrezervoarok) jelentéségére a fertdzési
lanc kialakitdsaban. Bar ezek a fajok és szarmazékok Eurdpaban
természetes kozegben nem fordulnak eld, de szdmos vizsgalat

alatdmasztja a hazai Solanaceae ndvénycsaladba tartozd virofob



100

novények virusepidemioldgiai jelentdségét (Salamon 1989, Kazinczi et
al. 1998, Takdcs et al. 2000).

A PVY"Y™ torzzsel szemben 14 immunis vad Solanum fajt ill.
szarmazékot irtunk le [Solanum acroscopicum (Pl. 365314), S. albornozii
(PI. 498206), S. ambosinum (P1. 498212, 498213), S. arnezii (PL
545880), S. cacetanum (Pl. 584492), S. solisii (P1. 473472), S.
stoloniferum (P1. 558472, 558476), S. subpanduratum (PI. 498289), S.
sucubunense (Pl. 583320), S. tarnii (Pl. 498046, 545742, 570642)],
amelyek mint rezisztenciaforrasok felhasznalhatdak a
burgonyanemesitésben uj PVYN™ rezisztens burgonyafajtidk eléallitasara.
A rezisztenciara  torténd nemesités jelentésége  napjainkban
felértékelddott. A virusokkal szembeni hatékony védekezés csak
rezistens fajtdk termesztésével lehetséges. Ezek alkalmazasaval
csokkenthetd a vektorok ellen felhasznalt inszekticidek mennyisége és
megvaldsithatd a kornyezetkimélé novényvédelem. Vad Solanum fajok
felhasznalasara a burgonyanemesitésben szamos példa van. Igéretesek a
gyakorlatban mar alkalmazott S. stoloniferum kiilonb6zé szarmazékai,
amelyet korabbi vizsgalatok is megerdsitenek (Horvath 1994, Horvdth €s
Wolf 1991, 1994, 1995, Bdsze et al. 1996). Magyarorszagon a térvények
jelenleg tiltjadk a genetikailag modositott novények hasznalatat a
koztermesztésben. Ezért kiilonosen fontosak az altalunk feltart immunis
vad fajok és szarmazékok. Ezek a burgonya géncentrumébdl szarmazd
rovidnappalos gumoképzé vad fajok, igy korlatozas nélkiil
felhasznalhaték a burgonyanemesités soran rezisztencia tulajdonsagok

bevitelére.
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Eredményeink ramutatnak arra, hogy a rezisztencia tulajdonsagok
fajon beliil is lényegesen eltérhetnek egymastdl. A vizsgalt Solanum fajok
esetétben a S. farnii szarmazékai (PI. 498046, 545808, 570641)
fogékonyak voltak, ezzel ellentétben a PI. 498048, 545742, 570642
szarmazékok extrém rezisztenciat mutattak a PVY™'™ torzs fertézésével
szemben. Hasonlo eredményeket tapasztaltunk a S. acroscopicum, S.
albornozii, S. ambosinum, S. arnezii és S. stoloniferum fajok ¢s
szarmazékaik esetében is. Ezek a megfigyelések a fajon beliili genetikai
eltérésekre ¢és azok jelentéségére hivjak fel a figyelmet. Tovabba
vizsgalataink ramutatnak a természetvédelem jelentdségére ¢és a
biodiverzitas megdrzésének fontossagara.

Az altalunk szimptomatélogiailag jellemzett fogékony vad Solanum
fajok és szarmazékok tiinettanuk szerint mint diagnosztikai
tesztnovények ¢és propagativ gazdandvények felhasznalhatok. Ezzel
ellentétben az extrém rezistens (immunis) szarmazekok fogékonysaguk
alapjan a mint differenciald tesztnovények alkalmazhatoak.

A Magyarorszag kiilonboz6 teriileteirél szarmazo ¢és a kilfoldi
PVY"™ torzs izolatumok kopenyfehérje gén nukleotid sorendjének az
Osszehasonlitasa soran nagyfokt homoldgiat tapasztaltunk. Ebbol azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy virusgenom ezen régidja genetikailag
stabil, azaz viszonylag alacsony a mutaciok bekovetkezésének a

YN t6rzs

valoszinlisége a virus replikacidja soran. Ezért a PV
kopenyfehérje génje Kkisérleti novényekben alkalmas a patogéntdl
szarmaztatott rezisztencia kialakitdsdra gy, hogy a novény az eddig

ismert mas PVY™'N izolatumokkal szemben is védettséget fog adni. Ilyen



102

transzgénikus novények felhasznalhatéak a biotechnologiai kutatasokban
a rezisztencia tulajdonsdgok valamint a virus bioldgidjanak jobb
megismeréséhez, ill a modszerek tovabb fejlodésével a késébbiekben
esetleg koztermesztésbe vonhatdk. Virus kopenyfehérje génnel
transzformalt novények létrehozasara szamos kisérletet végeztek,
amelynek soran megallapitottdk, hogy a patogéntdl szarmazd gén
beépitése hatékony védelmet nytjthat az adott virus fertézésével szemben
(Van Der Heuvel et al. 1994, Zhang et al. 1997). Mas kutatok hasonld
vizsgalataik eredményeként felhivjdk a figyelmet a patogéntol
szarmaztatott rezisztencia Okoldgiai veszélyére. Kisérleteik soran
megallapitottak, hogy nagy a valdszinlisége a virus rekombinansok
1étrejottének ezért ezek a novények csak laboratoriumi kisérletekben
alkalmazhatok (Malnoe et al. 1997, Farinelli et al. 1999).

A kopenyfehérje gén és a 3° vég nem kodolo régid nukleotid
sorrendje €és a kdpenyfehérje gén aminosav sorrendje alapjan az altalunk
vizsgalt izolatumok és a Beczner et al. 1984 éltal izolélt és Thole et al
1993 altal molekularisan jellemzett PVYN™ trzs izolatum hatdrozottan
elkiiloniil a mas torzsekhez tartozo izolatumoktol. Igy megallapithat,
hogy az altalunk vizsgalt izolatumok a szimptomatologiai €s a szerologiai
tulajdonsdgaikon tulmenden a molekularis jellemzdik alapjan is a

PVYN™N t6rzshoz tartoznak.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szimptomatdlogiai,  szerologiai €s  bioteszt  modszerekkel
megvizsgaltuk 115 dél-amerikai rovidnappalos gumoképzd vad
Solanum faj ill. szarmazék virusfogékonysagat a PVY™ '™ torzsével
szemben. Szazegy eddig ismeretlen 0j kompatibilis gazda-virus
kapcsolatot tartunk fel. A novényeket szimptomatologiailag
jellemeztiik és a PVY™N'™ torzs uj gazdandvényeiként irtuk le.

YN t6rzzsel szemben 14

A fent emlitett modszerekkel a PV
immunis vad Solanum fajt ill. szarmazékot (Solanum acroscopicum
Pl. 365314, S. albornozii PI. 498206, S. ambosinum Pl. 498212,
498213, S. arnezii P1. 545880, S. cacetanum PI. 584492, S. solisii P1.
473472, S. stoloniferum Pl. 558472, 558476, S. subpanduratum PI.
498289, S. sucubunense PI. 583320, S. tarnii P1. 498046, 545742,
570642) tartunk fel, amelyek rezisztenciaforrasként felhasznalhatoak

a burgonyanemesitésben uj PVYN'N

rezisztens burgonyafajtak
eldallitasara.

Rezisztenciavizsgalataink sordn egy adott fajon belil is a
szarmazékok kozott lényeges eltérést tapasztaltunk a rezisztencia
tulajdonsagokban. A Solanum fajok koziil a S. tarnii szdrmazékai
(PI. 498046, 545808, 570641) fogékonyak voltak, ezzel ellentétben a
PI. 498048, 545742, 570642 szarmazékok extrém rezisztenciat
mutattak a PVY"'N  torzs fertdzésével szemben. Hasonld

eredményeket tapasztaltunk a S. acroscopicum, S. albornozii, S.

ambosinum, S. arnezii és S. stoloniferum fajok és szarmazékaik
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esetében is. Ezek az eredmények ramutatnak a fajon beliili genetikai
kiilonbségekre.

NTN
Y

A vizsgalat soran 7 PV izolatum kopenyfehérje génjének 611

crer

molekularis szempontbol jellemeztiik. Az izolatumok kozott nagy
eltérést a nukleotid sorrendben nem tapasztaltunk. Ezért a PVYN'Y
torzs kopenyfehérje génje kisérleti novényekben alkalmas a
patogéntdl  szarmaztatott  rezisztencia  kialakitdsdra.  Ilyen
transzgénikus novények felhaszndlhatébak a  biotechnoldgiai
kutatdsokban a rezisztencia tulajdonsigok valamint a virus
A nukleotid sorrend ismeretében feldllitottuk az 4ltalunk
molekuldrisan jellemzett PVY™'™ izolatumok és adatbankban
szerepld izolatumok filogenetikai torzsfajat a kopenyfehérje gén
azonos szakaszanak nukleotid sorrendje €s a 3' vég nem kdodolo régiod
nukleotid sorrendje, valamint a kopenyfehérje gén azonos
szakaszanak aminosav sorrendje alapjan. Mindharom esetben a
vizsgalt izolatumok a Becner et al. (1984) altal leirt és Thole et al
(1993) 4ltal molekularisan jellemzett magyarorszagi PVY™'™
izolatummal egyiitt elkiilontlnek a kiilonb6z6 eredeti PVY
izolatumoktol. Igy megallapithaté hogy ezek az izolatumok a
szimptomatoldgiai és szerologiai tulajdonsagaikon tal a molekuléris

jellemz6ik alapjan is a PVY™'™ t6rzshoz tartoznak.
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7. SUMMARY

The reaction of 115 different accessions of tuber bearing South-
American wild Solanum species and accessions have been studied.
Hundred and one new compatible host-virus relations between
Solanum species and PVY™™ have been found. Solanum species and
accessions have been symptomatologically characterised.

Among the Solanum species and accessions 14 were immune
(Solanum acroscopicum PIl. 365314, S. albornozii P1. 498206, S.
ambosinum PI. 498212, 498213, S. arnezii P1. 545880, S. cacetanum
PI. 584492, S. solisii Pl. 473472, S. stoloniferum PIl. 558472,
558476, S. subpanduratum PI. 498289, S. sucubunense P1. 583320,
S. tarnii PL. 498046, 545742, 570642) to the PVY"'™™ infection.
Therefore, these accessions can be used for resistance breeding.
Essential difference in the resistance property among accessions have
been found. Out of the Solanum species and accessions of S. farnii
(PI. 498046, 545808, 570641) were systemically susceptible. PI.
498048, 545742, 570642 accessions showed immunity to PVYN'™
infection. It was experienced the same thing by several accessions of
S. acroscopicum, S. albornozii, S. ambosinum, S. arnezii and S.
stoloniferum. This showed genetic differences among the accessions
in a species.

The CP gene and 3' non-translated region of 7 PVY™' isolates were
PCR amplified and cloned. Nucleotide sequences of CP region and

3' non-translated region were first determined by these Hungarian
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isolates. After the sequence analysis, no essential differences could
be found among the isolates. So the CP gene could be used in
biotechnology in pathogen-derived resistance.

Homology of nucleotide and amino acid sequences were high among
the PVY"'N isolates. The phylogenetic tree showed some differences
among the isolates from GenBank and EMBL sequence database and
our PVY™™ isolates. This shows differences among other PVY

isolates, strains and our PVY"N isolates.
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