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OSSZEFOGLALAS

A buza torpeség virus eldfordulasdinak mértékét és évenkénti valtozdsat vizsgaltuk a Karoly Robert Féiskola Fleischmann Rudolf
Kutatointézet, Kompolt tenyészkertiében a levélsargulast és torpeség tiinetet mutato Oszi drpa nemesitési anyagokban 1996 és 2010 kozott. A
vizsgalatok céljara a tiinetes vizsgalati mintak gyijtését mind az tizendt évben mdajus honapban végeztiik. 1996 évben 250 6szi arpa mintat
vizsgaltunk. 1997-2005 kézotti években minden évben 100-100 6szi arpa mintat teszteltiink. 2006 évben 490, 2007 és 2008 évben 500-500,
2009 és 2010 évben 100-100 &szi arpa minta keriilt tesztelésre. A virus diagnosztizalast ELISA teszttel a buza torpeség virus, az drpa sdrga
torpeség virus-MAV, az arpa sarga torpeség virus-PAV, az darpa sdrga torpeség virus-RMV, az drpa sarga torpeség virus-SGV és a gabona
sarga torpeség virus-RPV jelenlétének kimutatdsdra végeztiik. A vizsgadlt 15 év folyaman a buza térpeség virus a fertézott mintdakban valo
eldforduldsa 10 évben haladta meg az egyéb levélsargulds és torpeség tiinetet okozo gabonavirusok eldfordulasi aranyat. Voltak olyan évek
(1997, 2002, 2004, 2007, 2009 és 2010) amikor gyakorlatilag a virustiinetek kialakulasaban csak a buza torpeség virus jatszotta a
fOszerepet. A buiza térpeség virus fertozottség és az arpa sarga torpeség viruscsoport fertozottsége kozott ellentétes tendencia figyelhets meg.
A buza torpeség virus fertozottség emelkedésével az drpa sarga torpeség virusok részaranya csékken és forditva.

SUMMARY

Yearly change of the infection of Wheat dwarf virus was studied in winter barley during 1996-2010. Surveys were carried out at
Kompolt (Rudolf Fleischmann Research Institute, Robert Karoly College), in winter barley breeding lines showing leaf yellowing and
stunting symptoms. In 1996, 250 winter barley samples were tested. During the period of 1997-2005, 100 samples were collected in each
year. In 2006, 490 winter barley samples were tested. In 2007 and 2008 the number of samples collected was 500 from winter barley. In
2009 year 100, and in 2010 year 100 winter barley samples were collected for virus testing. Virus diagnosis was carried out using DAS-
ELISA for the detection of Wheat dwarf virus (WDV), Barley yellow dwarf viruses (BYDV-MAV, BYDV-PAV, BYDV-RMV, BYDV-SGV), and
Cereal yellow dwarf virus (CYDV-RPV). During the ten of the last fifteen years, the occurrence of Wheat dwarf virus in infected samples
exceeded those of other viruses causing leaf yellowing and dwarfing symptoms. There were years (1997, 2002, 2004, 2007, 2009 and 2010)
when only the Wheat dwarf virus played the main role in development of yirus symtoms. A contrasting tendency can be observed between the
degrees of infection of WDV and BYDV. With a rise of infection in the WDV, the proportion of BYDV decreased and vice-versa.

Kulesszavak: 6szi arpa, biza torpeség virus, nemesitési anyag, fertézottség mértéke, virus diagnosis, ELISA
Keywords: winter barley, wheat dwarf virus, breeding material, degree of infection, virus diagnosis, ELISA

BEVEZETES

Magyarorszagon az Oszi arpa vetésteriilete 170-180 ezer ha kozott van, igy a buza és a kukorica utan a
harmadik legfontosabb ndvényiink. A vildgon a negyedik legnagyobb vetésteriilettel rendelkezik. A hazai 6szi
arpa termesztés korabban az allattenyésztés takarmanysziikségletének a kiegészitését szolgalta, de napjainkban
mar szamolni kell az 6szi arpa soripari alapanyag elGallitasra vald termesztésével is. A mezdgazdasidgban a
vetésteriileti aranyaink atstrukturalodnak és fontos szerepet kapnak az értékesithetdségi, a valtozo kdzgazdasagi
és jovedelmezOségi szempontok. E szempontokat figyelembe véve az 0Oszi arpa vetésteriilete varhatéan
novekedni fog. Napjainkban, mind az élelmezésegészségiigyi, mind pedig kornyezetvédelmi szempontbodl
fontos, hogy a termesztés minél kevesebb vegyszer felhaszndlasaval valosuljon meg. Igy az &szi arpa
kornyezetkiméld termesztésének feltétele, hogy a fontosabb betegségekkel szemben rezisztens fajtakat allitsunk
elo, és a fogékony fajtakat rezisztens fajtakkal cseréljiik le. A jelenlegi gabona tultermelési és értékesitési
nehézségek kozott pozitiv tényezéként vehetd figyelembe a koran betakarithatd magyar Oszi arpa teljes
volumenii értékesithetdsége és viszonylagosan jo ara. Ezért a hazai export 6szi arpa volumen évrdl évre torténd
biztositasat csak korai érésii, betegségekkel szemben ellenallo, novelt agronomiai értékkel rendelkez6 fajtakkal
lehet megoldani. A hazai nemesitd intézetek fajtdi nagyobb termésbiztonsagot jelentenek az egyre
sz¢élsOségesebb iddjarasi feltételek mellett. Az évrdl évre stabil termést add fajtdk megfeleld biztonsagot
jelentenek a kedvezitlen kornyezeti tényezdk esetén is.

Az 06szi arpa betegségei koziil az eddigi tapasztalatok alapjan a lisztharmat, a rozsdagombak és a kiilonb6z6
levélfoltossagot okozo betegségek mellett a virusbetegségeket kell megemliteni, amelyek az dkologiai tényezok
alakulasatol fliggben gyakran fellépnek és jelentds mértékll termésveszteséget okoznak.

Az 6szi arpa virusbetegségei koziil hazdnkban a levélsargulas és torpeség tiinetet okozoé virusok okozzak a
legnagyobb mértékli termés veszteséget, amelyek kozé a buza torpeség virust (Wheat dwarf virus), az arpa sarga
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torpeség virusokat (Barley yellow dwarf virus-MAYV, Barley yellow dwarf virus-PAV, Barley yellow dwarf
virus-RMV, Barley yellow dwarf virus-SGV), és a gabona sarga torpeség virus-RPV-t (Cereal yellow dwarf
virus-RPV) soroljuk.

A buiza torpeség virus a gabonafélék egyik legveszélyesebb és leggyakrabban el6forduld virusbetegsége. A
betegség tiinete azonos a gabonafélékben szintén gyakran eléforduld arpa sarga torpeség virusokéval, mely
torpeségben és levélsargulasban nyilvanul meg. A legjellemzdébb tiinet a torpeség és a levél zold szinének a
megvaltozasa. Arpanal a viligos sarga elszinezdés a jellemz6, amely a levélcstcson kezdédik, majd az egész
levél elszinezddik. A tablan a tiinet a buiza tdrpeség virus esetében a fertdzés mindig nagyobb tablarészen lathato,
mivel a kabocdk egyontetiien lepnek meg egy adott tablat vagy tablarészt. Az arpa sarga torpeség virusok €s a
gabona sarga torpeség virus terjesztésében a levéltetvek vesznek részt. Ha a tiinet megjelenési formajat az arpa
sarga torpeség virusokéval vagy a gabona sarga torpeség viruséval hasonlitjuk Ossze, ezeknél a virusoknal a
levéltetli atvitelbdl adéddan a fertézottség mindig a tabla szélén kezdddik. A tiinetes novényekben az egyes
virusok elkiilonitése csak szerologiai vizsgalatokkal lehetséges. Az &sszel fert6zott novények gyenge gyokérzetet
fejlesztenek, nagy résziik a tél folyaman kifagy. Az attelelt vagy a tavasszal fert6zodott novények erdteljesen
bokrosodnak, novekedésben visszamaradnak és fejlettlen kaldszokat hoznak, melyek jelentds hanyada steril,
vagy csak szorult szemek talalhatok benne.

A buza torpeség virus taxonomiailag a Geminiviridae csalad tagja és a Mastrevirus génuszba tartozik. A
virus mechanikai iton nem vihet6 at, tovabba maggal sem terjed. A virusbetegség terjesztésében €s jarvanyszer(i
fellépésében szinte valamennyi eurdpai orszagban a Psammotettix alienus kabocafaj jatssza a f0szerepet, amely
tomegesen fordul el Osszel, kelés idején, valamint kovetkezd év majus és junius hoénapban az Oszi
gabonaféléken.

A legfontosabb fogékony gazdandvényei: Avena sativa, A. strigosa, Bromus secalinus, Hordeum vulgare,
Lagurus ovatus, Lolium multiflorum, L. perenne, L. remotum, L. temulentum, Poa annua, Secale cereale,
Triticum aestivum és T. durum.

A buza torpeség virus a vilagon mindeniitt jelen van, ahol gabonaféléket termesztenek. Hazai viszonylatban
csaknem minden évben problémat okoz, kiilondsen a korai vetésii 6szi arpaban. A gabonafajok kozott altalaban
az Oszi arpaban alakul ki a legnagyobb mérvii fert6zottség. Jarvanyszeru fellépése esetén gyakran a kartétel
olyan mérvii, hogy az 6szi arpa tablat ki kell szantani.

A Dbuza torpeség virust Vacke (1961) irta le el6szor Csehszlovakidban. A buza toérpeség virus
Magyarorszagon a buzaban valo eléfordulasardl Bisztray és mtsai (1988), az arpaban valo eléfordulasardl Pocsai
¢és mtsai (1991) szamoltak be.

Vacke (1988) a virusbetegség jarvanyszeri fellépését 1960, 1961, 1965, 1968, 1969, 1983 és 1986. években
figyelte meg Csehorszag, Morvaorszag ¢€s Szlovakia kiillonbozo részein. Az eldidézett termésveszteség a fert6zés
idejétdl fiiggden 5-97% kozott ingadozott.

Lindsten és Vacke (1988) megallapitottak, hogy a virusnak néhany Svédorszagban gyiijtétt izolatuma nem
fertézte az arpat, de voltak olyan arpat fert6z6 izolatumok, amelyek nem fertézték a buzat. Kvarnheden és mtsai
(2002), Kokli és mtsai (2007), Tobias és mtsai (2006, 2009) a buzat és arpat fertéz6 izolatumok kozotti
kiilonbséget molekularis bioldgiai vizsgalatokkal is igazoltak.

Bendahname és mtsai (1995) kimutattdk, hogy a buza torpeség virus Franciaorszag kozépsé részein is
gyakran el6fordul6 virusbetegség.

A buza torpeség virusnak a gabonafélékben valo eldretorése nemcsak hazai viszonylatban jellemzd, hanem
azt mas eurdpai orszagokban is megallapitottak (Lindsten és mtsai, 1970; Lindsten és Lindsten, 1999; Stephanov
és Dimov, 1981; Tomenius és Oxelfelt, 1981; Pocsai, 2001; Pocsai és mtsai 1991, 1997, 1998, 1999 a,b, 2001,
2002, 2003; Pocsai és Muranyi, 2001; Szunics és mtsai 1997, 2000, 2002 a,b, 2003 a,b; Bakardjeva és Habekuss,
1998; Huth és Lesemann, 1994; Huth 1998; Commandeur és Huth, 1998; Ilbagi és mtsai, 2003; Mehner és mtsai,
2003; Kokli, 2004; Lemmetty és Huusela-Veistola, 2005; Pribék és mtsai, 2006; Bukvayova és mtsai, 2006; Xie
és mtsai, 2007).

Korabbi években mar megfigyeltiik, hogy a kiilonb6z6 gabonafajokban a torpeséget és levélsargulast okozo
virusok eldfordulasi aranya évjaratokként és tajegységenként is valtozik. Jelen dolgozatban az utdbbi tizendt
évben a buza torpeség virus jelenlétét és annak évenkénti valtozasat kovettik nyomon Oszi arpa nemesitési
anyagokban.

ANYAG ESMODSZER

A buza torpeség virus el6fordulasanak mértékét és évenkénti valtozasat a Karoly Robert Fdiskola
Fleischmann Rudolf Kutatointézet, Kompolt tenyészkertjében vizsgaltuk a levélsargulast és torpeség tlinetet
mutatd Oszi arpa nemesitési anyagokban 1996 és 2010 kozott.

A vizsgalatok céljara a tiinetes vizsgalati mintak gyiijtését mind az tizendt évben majus honapban végeztiik.
1996 évben 250 6szi arpa mintat vizsgaltunk. 1997-2005 kozotti években minden évben 100-100, 2006 évben
490, 2007 és 2008 években 500-500, 2009 és 2010 években 100-100 6szi arpa minta keriilt tesztelésre.

A vizsgalati mintakat 1:10 aranyban mintapufferben homogenaltuk rovatkolt tengelyli elektromos
levélpréssel. A szovetnedveket a szerologiai vizsgalatok végzéséig -20 °C-on taroltuk. A virus diagnosztizalast
ELISA teszttel a buza torpeség virus, az arpa sarga torpeség virus-MAV, az arpa sarga torpeség virus-PAV, az
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arpa sarga torpeség virus-RMV, az arpa sarga torpeség virus-SGV ¢és a gabona sarga torpeség virus-RPV
jelenlétének kimutatdsara végeztilk. A buza torpeség virus kimutatasdhoz 1996 - 2002 kozott a Sanofi, 2003-
2006 kozott a Biorad altal eléallitott diagnosztikum felhasznalasaval mind az immunoglobulint, mind ennek az
alkalikus foszfatdz enzimes konjugatumat 1:100 aranyban higitottuk. 2007 évtél a blza torpeség virus
kimutatasa a Sediag cég altal gyartott diagnosztikummal tortént, ahol mind az immunoglobulint, mindennek
alkalikus foszfataz enzimes konjugatumat 1: 100 higitasban alkalmaztuk. 1996 és 2003 kozott az arpa sarga
torpeség virus-MAV, az arpa sarga torpeség virus-PAV, az arpa sarga torpeség virus-RMV, az arpa sarga
torpeség virus-SGV ¢és a gabona sarga torpeség virus-RPV kimutatishoz az Agdia cég altal gyartott
diagnosztikumokat hasznaltuk, mind az immunoglobulint, mind ennek alkalikus foszfatdz enzimes konjugatumat
1:200 aranyban higitottuk. Az arpa sarga torpeség virus-RMV kimutatashoz 2004 évtél a DSMZ (Deutsche
Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH) -t6l beszerzett kitet hasznaltunk, ahol az
immunoglobulint és az alkalikus foszfataz enzimes konjugatumat 1: 500 higitasban alkalmaztuk.

A gabona sarga torpeség virus-RPV diagnosztizalaséhoz 2004 évtdl a Bioreba cég altal gyartott
diagnosztikumokat hasznaltunk, az immunoglobulint és enzimes konjugatumat 1: 1000 higitdsban hasznaltuk fel.
Az arpa sarga torpeség virus-RMV és az arpa sarga torpeség virus-SGV diagnosztikum 2009 évt6l nem voltak
beszerezhetdk, igy e két virusra 2009 és 2010 években nem volt a tesztelés.

A szerologiai reakciok értékelését Labsystems gyartmanyd, Multiskan Plus tipust ELISA fotométerrel 405
nm-en értékeltiik. A fertézottségi hatarértéket minden ELISA lemezen harom egészséges arpalevél minta
extinkcios atlagértékeinek a kétszerese adta. A szerologiai reakciok értékelését Labsystems Multiskan Plus
tipusu fotométerrel 405 nm-en értékeltiik.

EREDMENYEK
A levélsargulas és torpeség tiinetet okozd gabonavirusok (bliza torpeség virus, arpa sarga torpeség virusok és a

gabona sarga torpeség virus-RPV) tiinetes 6szi arpa nemesitési anyagokban vald eléforduldsanak szamszerti
eredményeit az /. tablazat szemlélteti.

1. tablazat
A levélsargulas és torpeség tiinetet mutato 6szi arpa nemesitési anyagokban 1996 - 2010 kozott végzett virologiai vizsgalatok
eredményei
Vizsgalat éve Vizsgalt Virusfertdzott Virolégiai vizsgalatok
[€))] mintaszam minta (db) eredményei(4)
(db) 3
@) WDV (5) BYDV csop. (6) CYDV-RPV (7)
1996 250 192 147 85 0
1997 100 79 74 4 5
1998 100 46 38 12 0
1999 100 39 3 5 36
2000 100 36 12 29 0
2001 100 5 3 2 0
2002 100 86 83 14 0
2003 100 29 1 34 0
2004 100 95 95 1 0
2005 100 21 15 7 0
2006 490 372 147 235 1
2007 500 433 424 11 2
2008 500 226 10 216 2
2009 100 87 85 3 0
2010 100 55 54 2 0

Table 1: Results of serological tests in winter barley breeding materials showing leaf yellowing and dwarfing symptoms during 1996 - 2010
Years of the test (1), Numbers of samples tested (2), Numbers of virus infected samples (3), Results of serological tests (4), WDV (5) BYDVs (6), CYDV-RPV

(@)

A virustiinetet mutatd Oszi arpa mintdkban a kartétel szempontjabol jelent6s gabonavirusok jelenléte a
vizsgalt tizendt év folyamadn hullamzé tendenciat mutat. Az 6sszes virusfert6zottség mértékének valtozasaban
1996 és 2001 kozott erdsen csokkend tendencia figyelhetd meg. A 2002 és 2005 kozotti id6 intervallumban a
virusfert6zottség mértéke évenként valtozott. 2002 évben a 100 vizsgalt tiinetes mintaban 86 mintaban mutattuk
ki a levélsargulas és torpeség tiinetet okozd virusokat. Addig ez a szam 2003-ban 29 mintara csokkent, majd
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2004 évben érte el a csticspontjat, amikor a 100 vizsgalt mintabdl 95 mintaban voltak jelen a vizsgalt virusok. A
2005 évre a gabonavirusok viszonylag kismértékli eléforduldsa volt jellemzd. A 2006 és 2010 kdzotti években a
tiinetes arpa mintakban a virusok jelenléte nagy volt. A vizsgalt 15 év folyaman a buza térpeség virus a fert6zott
mintakban valo el6fordulasa 10 évben haladta meg az egyéb levélsargulas és torpeség tlinetet okozd
gabonavirusok el6fordulasi aranyat. Voltak olyan évek (1997, 2002, 2004, 2007, 2009 és 2010) amikor
gyakorlatilag a virustiinetek kialakulasaban csak a btiza torpeség virus jatszotta a fészerepet.

A levélsargulas és torpeség tiinetet mutatd 0szi arpa nemesitési anyagokban az dsszes virusfert6zottség és a
WDV fert6zottség mértéke kozotti aranyokat az 1. abra mutatja.

1. abra: A levélsargulas és torpeség tiinetet mutato 6szi arpa nemesitési anyagokban az osszes virusfertozottség és a WDV
fert6zottség mértéke 1996-2010 kozott
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Figure 1: Degree of total virus infection and WDV infection in winter barley breeding materials showing leaf yellowing and dwarfing
symptoms during 1996-2010
Degree of virus infection(1), Years of survey (2), Percent of total virus infection (3), Percent of WDV infection (4)

Az 1996 és 2001 kozott osszes virusfertozottség mértéke erdsen csokkent, de a buza tdrpeség virus minden
évben jelen volt az arpa sarga torpeség virusokkal egyiitt. A buza torpeség virus fertdzottség mértéke is 74%-161
3%-ra csokkent. A 2002 és 2005 kdzotti id6 intervallumban a virusfert6zottség mértéke évenként valtozott, ezen
beliil a buza torpeség virus el6fordulasi aranya 1-95 % kozott valtozott. Kiilondsen a 2002 és 2004 évben igen
gyakori volt a buza torpeség virus eléforduldsa a tiinetet mutatd 6szi arpa mintakban. E két évben a buza
torpeség virus 83-95 % el6fordulési arannyal szerepelt. A legkisebb mértékii buza torpeség virus fertdzottség
(1%) 2003-ban fordult el6. A 2006 és 2010 kozotti években a tiinetes arpa mintdkban a virusok jelenléte nagy
aranyt volt, igy a buza tdrpeség virus jelenléte a fert6zott 6szi arpa mintakban 4,3 és 97% kozott ingadozott. E
peridodusban harom évben is (2007, 2009, 2010) meghaladta a buza térpeség virus fertdzottség mértéke a 96%-ot.
A 15 éves vizsgalati periodusban a buza torpeség virus 10, az arpa sarga torpeség virusok 4 (1999, 2000, 2003,
20006) és a gabona sarga torpeség virus-RPV egy évben (1999) volt dominans.

A virusfertézott O0szi arpa mintdkban jenlevé gabonavirusok (WDV, BYDV ¢és a CYDV-RPV)
el6fordulasanak aranyait a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra: A virusfert6zott 6szi arpa mintikban a WDV, BYDYV és a CYDV-RPV eléforduldsanak aranyai
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Figure 2: Occurrence rates of WDV, BYDVs and CYDV-RPV in virus infected samples of winter barley
Degrees of infection (1), Years of survey (2), WDV (3), BYDVs (4), CYDV-RPV (5)

A buza torpeség virus és az arpa sarga torpeség virusok minden évben jelen voltak a fert6zott dszi arpa
mintdkban. Az 4bra jol szemlélteti a két viruscsoport kozotti ellentétes tendenciat, melyet mar a korabbi években
is kimutattunk. Amelyik évben a fertdzott mintakban a bliza torpeség virus fertdzottség értéke magas, az arpa
sarga torpeség virusoké mindig alacsony, mely els6sorban a vektorok eltérdé okoldgiai igényébdl adodik. A
gabona sarga torpeség virus-RPV a vizsgalt 15 évbdl csak 5 évben volt jelen az Gszi arpa mintakban, altalaban
egy év kivételével mindig alacsony fertdzottségi értékekkel (0,4-6,2%) szerepelt.

KOVETKEZTETESEK

A tizenOt éves vizsgalati adatokbol megallapithato, hogy a bliza torpeség virus az 6szi arpa termesztésében
nagy jelentdséggel bir, mivel az eléfordulas gyakorisaga €s kialakulo fert6zottség mértéke meghaladja a t6bbi
levélsargulas és torpeség tiinetet okozd virusok fertdzottségi szintjét. Igy a virus epidemiologidban is az egyre
gyakoribb el6fordulasbol adodoan szerepe é€s jelentdsége a jovoben fokozodik. Ez a szituacid nemcsak hazai
vonatkozasban all fenn, hanem szdmos europai és azsiai orszagban is hasonl6 jelenséget figyeltek meg (Lindsten
and Vacke, 1991; Lindsten and Lindsten, 1999; Huth and Lesemann, 1994; Bendahmane és mtsai, 1995; Szunics
¢és mtsai, 2000; Ilbagi és mtsai, 2003, Koklii, 2004; Bukvayova és mtsai, 20006).

A hosszutava vizsgalati eredmények igazoltak azt a tényt is, amelyet mar korabban kimutattunk, hogy a bliza
torpeség virus fertdzottsége és az arpa sarga torpeség virusok fertdzottsége kozott egy ellentétes tendencia
érvényestl.
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