DOKTORI (Ph. D.) ERTEKEZES

APRO MELINDA

PANNON EGYETEM
GEORGIKON KAR

KESZTHELY

2016



Doktori (Ph. D.) értekezés

Sz6ldvirusok kimutatasi mdodszereinek fejlesztése és alkalmazasa a sz6l6iiltetvények

virusfert6zottségének felmérésében

DOI: 10.18136/PE.2016.631

Apré Melinda

Festetics Doktori Iskola
Pannon Egyetem

Georgikon Kar

Témavezeto

Dr. habil. Takacs Andras Péter, Ph. D.

egyetemi docens

intézetigazgato

Keszthely

2016


Egyházy Tiborné
Szövegdoboz
DOI: 10.18136/PE.2016.631


SZOLOVIRUSOK KIMUTATASI MODSZEREINEK FEJLESZTESE ES
ALKALMAZASA A SZOLOULTETVENYEK VIRUSFERTOZOTTSEGENEK
FELMERESEBEN

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében

frta:
Apré Melinda

Késziilt a Pannon Egyetem Festetics Doktori Iskola keretében
Témavezeto:

Dr. Takacs Andras Péter

Elfogadasra javaslom (igen / nem)

A jelolt a doktori szigorlaton ........ %-ot ért el,

Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom:

Birdld neve: ......ccceveviiniiis i igen /nem

BRSO MEVC: o o jgen e

Al a rickezs nyilvinos vidn ....... %ot étel

Keszthely,

Az EDHT elnoke



Tartalomjegyzék

ROVIATEESEK ...t e e neennee s 5
KIVONGL ...ttt 7
ADSTIACT ... s 9
ZUSAMIMENTASSUNG ..ttt sttt sttt e st e teesee st e e beaneesaeesbeeseeebeebeeneesreesbeeneeareenseans 11
1. Bevezetes €8 CEIKITUZES ...oouviiiiiiiiiiiiii e 13
2. Trodalmi AtEKINTES ......coiviiiiiiiieiii i 15
2.1. A sz616 levélsodrodast okozod virusok (Grapevine leafroll-associated virus, GLRaV)
Altalanos JEIIEMZESE ........ccviiiiiiiiiiiee s 15
2.1.1. TOrténeti AtteKINtES .......ovviiiiiiiiiiie s 15
2.1.2. SZeroldgiai DESOTOIAS. ......ccviiiieiiiieiie e 16
2.1.3. A levélsodrodast el6idézo virusok legfontosabb jellemzoi.........ccoocveeiveiiiiieeninens 17
2.2. A sz0616 levélsodrodas virus-3 (Grapevine leafroll-associated virus 3, GLRaV-3)
JEILETMIZOT .. n e nnr e 18
2.2.1. Morfologia, génszervezddés €s repliKACiO .........covveririiiiiiiiiiiiie e 18
2.2.2. GazdanOveny KOT........cccoiviiuiiiiiiiiiii i 23
2.2. 3. EIGTOTAULAS ... 23
2.3, Virusatvitel, tranSZIOKACIO . .uuuiiiiiii ittt e e araaes 24
24 TUNELEK ...ttt n e nne s 26
2.5, BIEHAN] NAAS ......cvovevcveeieeeseetsee ettt ese sttt s s sn et en et esee st nsesnsen e 28
2.5.1. GLRaV-3 fert6zés hatdsa a fOtOSZINTEZISTE .........eervveeiriieniiiii e 28
2.5.2. Szén-dioxid megkotés és szénhidrat anyagesere VAItOZAS........covvveviviiiiciiiicnnnn, 29
2.5.3. Nukleinsav- és fehérjeanyagcsere valtozasok a virusfertzott novényben ............ 30
2.5.4. Novekedésszabalyz6 anyagok valtozasai a GLRaV-3 fertdzott sz6loben ............. 30
2.6. Diagnosztikai lehetdSEZeK ........coovviiiiiiiiiiiiic s 31
2.7. A vEdeKeze€s 18hEtOSEEEI. ... ..uuiiueiiiieiiieiee s 32
3. Anyagok €5 MOASZETEK..........cciiiiiiiiiiiii i 33
3.1. NOVENYI MINTA ZYUJEESE...eevveeriiirieiiieri et nnee s 33
3.2. Szeroldgial VIZSZALAtoK .......ccccceiiiiiiiiiiiic 34
3.3. Molekularis virologiai vizsgalatoK............cccooiiiiiiiiiiiiicee e 35
3.3.1. VIZSZAIAtl ANYAZ ...civiiriiiiiiiieiisie e 35
3.3.2. ViZSAlatt MOASZET ......eveiiiiiiiieiee e 36
4, EFEAMENYEK .....ooiiiiiiiiiciic i 42
4.1. A tiinettani Vizsalt €redMENYET ......c.cvviiiiiiiiiiieii e 42
4.1. Szerologiai vizsgalatok eredmeEnYei........ccvviiiiiiiiiiiiiieii e 44
4.2. Molekuldris vizsgalat eredmMENYel........ccvviviiiieiiiiiie e 49
5. Kovetkeztetések, Javaslatok ... 56
6. OSSZETOGIALAS........cecvcvviieectete ettt ettt ettt es ettt 63
7. Uj tudomanyos eredMENYEK ............oveveererreieicieceeeeeseseseeses st sesssssesseseess s ses s sessenseneas 65
8L INBW TESUIES ...t 66
9. IrodalomIEZYZEK .......eeiiiiiiiiiieic e 67
10. KOSZONEINYIIVANTEAS ... 89
11. Publikaciok, €lOadasok..........ccoiiiiiiiiiiiiiii ittt raa e 90
12, MEIIEKIBLEK ...t 94



Roviditések

ABA: abszicinsav

AMV: Alfalfa mosaic virus — Lucerna mozaik virus

ArMV: Arabis mosaic virus - Arabisz mozaik virus

Bp: basepair - bazispar

CP: coat protein - kopenyfehérje

CPm = dCP: minor coat protein. copy; divergent coat protein - a kdpenyfehérje kisebb
molekulatdmegli. masolata

CO,: szén-dioxid

DAS-ELISA: Double Antibody Sandwitch Enzime Linked Immunosorbent Assay - Kettds
Ellenanyagszendvics - enzimhez kotott immunvalasz eljaras

EDTA: Ethylenediaminetetraacetic-acid - Etilén-diamin-tetraecetsav

GBLYV: Grapevine Bulgarian latent virus - Sz616 bolgariai latens virus

GCMV: Grapevine chrome mosaic virus - Sz616 krommozaik virus

GFkV: Grapevine fleck virus — Sz616 foltosodas virus

GFLV: Grapevine fanleaf virus - Sz616 fert6z6 leromlas virus

GLRaV- 1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -9, -Pr, -Car: Grapevine leafroll-associated virus -1, -2, -3, -4,
-5, -6, -7, -9, -Pr, -Car - Sz0616 levélsodrodas virusok -1, -2,- 3, -4, -5, -6, -7, -9, -Pr, -
Car

GVA: Grapevine virus A - Sz616 A virus

GVB: Grapevine virus B - Sz616 B virus

HEL.: helicase - helikaz enzim

HP: Homing protein - 6nvezérld fehérje

HSP70h: 70 kDa heat shock homologue protein - 70 kDa hésokk fehérje homolog

MET: methiltranferase - metiltranszferaz enzim

M-MuLV: Moloney Murine Leukemia Virus reverse transcriptase - Moloney Murine
Leukemia Virus reverz transzkriptaz enzim

nm: nanométer

ORF: open reading frame- nyilt leolvasasi szakasz

P30: P30 like protein - p30 szer(i fehérje

PEG: polyethilenglicol - polietilén-glikol

P-PRO: papain like protease - papain szert proteolitikus fehérje



RdRp: RNA dependent RNA polimerase - RNS fiiggé RNS polimeraz enzim

RSPaV: Rupestris stem pitting — associated virus — Sz616 faszdveti barazdaltsag virus

RT-PCR: reverze transcription polimerase chain reaction - reverz transzkripcios
polimerizacion alapul6 lancreakcid

TBRV: Tomato blackring virus - Paradicsom fekete gytiris virus

TEM: transmission electronmicroscopy - transzmisszios elektronmikroszkopia

TGB: triple gene block - harmas génblokk

TRIS: Tris-hydroxymethyl-aminomethane - Tris- hidroximetil- aminometan

TRIS-HCI:  Tris-hydroxymethyl-aminomethane  hidrogenchlorid -  Tris-hidroximetil-
aminometan hidrogénklorid

VPg: virus genome linked protein - virus genomhoz kotott fehérje



Kivonat

Sz6lévirusok  kimutatdsi moddszereinek fejlesztése ¢és alkalmazasa a

szOldtultetvények virusfertdzottségének felmérésében

A disszertaci6 a magyarorszagi borvidékek szdldiiltetvényeinek virusfertézottségével
foglakozik. A szerologiai tesztelések nagyszdmi minta vizsgalatat tették lehetové. A
pontossag identifikaldsaban azonban a virusok molekularis jellemzése elengedhetetlen. Ezért
célul tiiztiik ki a Magyarorszagon a legtobb szoldiiltetvényben eléforduld szold levélsodrodast
okozo6 virusok koziil a sz616 levélsodrodas 3 virus (Grapevine leafroll-associated virus 3,
GLRaV-3) két hazai izolatumanak valtozd koppenyfehérje (CPm) génszakaszanak
molekularis jellemzését. Ehhez a modszerhez altalunk tervezett specidlis primerekre volt
sziikség, mely primerek a késdbbiekben hozzdjarulhatnak a GLRaV-3 gyors és pontos
felismeréséhez.

A 2012 ¢és 2014 kozott 22 borvidék 31 kiillonboz6 kora és fajtadsszetétell
termdiiltetvényének virusfert6zottségét vizsgalatuk. Elsdsorban virusfertdzésre utalo tiineteket
mutatd mintegy 325 levélminta keriilt begytijtésre. A virusfertézottséget DAS-ELISA
szerologiai modszerrel vizsgaltuk.

A DAS ELISA eredményeként 8 sz6lovirus jelentétét igazoltuk mintegy 77 minta
esetében. A korabban jelent6snek tartott nepovirusok (fert6z6 leromlas virus - Grapevine
fanleaf virus, GFLV; arabisz mozaik virus — Arabis mosaic virus, ArMV; sz616 krommozaik
virus — Grapevine chrome mosaic virus, GCMV) mintegy 10 mintaban fordultak el6. A
sz6l6foltosodas virus (Grapevine fleck virus, GFkV) minddssze 2 mintaban volt kimutathato.
A sz010 levélsodrodast okozo virusok 67 mintaban voltak jelen €s ebbdl 28 mintadban a sz616
A virussal (Grapevine virus A, GVA) komplexen fordultak eld. A sz616 levélsodrodast okozo
szerologiai eredmények esetében a virusra utaldo tiinetek hatterében alacsony
viruskoncentracio, anyagcserezavar, fitoplazma fert6zés és tapanyaghiany is allhatott.
Tovabba olyan virus is okozhatta a fert6zést, amelyre a szerologiai vizsgalat nem terjedt ki.

A molekularis (RT-PCR) vizsgalatok soran két hazai GLRaV-3 izolatum ORF7 régid
altal kodolt valtozo kopenyfehérje gén 1434 bp hosszasagu nukleotid szekvenciajat
hataroztuk meg. A munka soran a Kimutatasara alkalmas univerzalis primer par tervezésére

keriilt sor a GenBank-ban felelhet6 szekvencia adatok alapjan. Az eredményeket



Osszevetettiik mas izolatumok adataival. Az igy kapott dendrogram alapjan lathat6, hogy az
ORF7 szekvenciak adatai alapjan a GLRaV-3 virusizolatumok 5 csoportra oszthatok.
Mindezek alapjan a Kdészegl izolatum a 2. szamu csoportba, a Kdszeg? izolatum pedig az 1.
szamu csoportba tartozik.

Az i1zolatumok szekvencia adatai LN851187 ¢és LN851188 nyilvantartasi szamokkal

crer

tartalmazo adatok.



Abstract

Application and development of detection methods of grape viruses in the

survey of virus infection of vineyards

The task this work was to survey the occurrence of grapevine viruses in Hungarian
vineyards. Serological test is a simple and higly sensitive method of analysis that allows
simultaneous and rapid gquantification of a large number of samples. The exact identification
and molecular characterization of the viruses is necessary. Therefore aim was the
characterization and sequencing the ORF7 gene of two Hungarian isolates for divergent coat
protein (CPm) of Grapevine leafroll- associated virus 3 (GLRaV-3). We needed to plan
special primers for this method. These primers are expected to contribute to the fast and exact
recognition of GLRaV-3 in the future.

Between 2012 and 2014 we tested virus contamination of 31 plantations with different
ages and kinds of composition of 22 wine regions. In the first place some 325 leaf samples got
collected that showed symptoms for virus contamination. We checked the virus contamination
by DAS-ELISA serologic method.

As a result of the DAS ELISA method we could confirm presence of 8 grapevine
viruses in some 77 samples. The nepoviruses that were previously considered as significant
(Grapevine fanleaf virus, GFLV; Arabis mosaic virus, ArMV; Grapevine chrome mosaic
virus, GCMV) were found in 10 samples. The Grapevine fleck virus (GFkV) could be
detected in 2 samples in total. The Grapevine leafroll- associated viruses were present in 67
samples and out of these they were shown in 28 samples complex with an Grapevine virus A,
(GVA). The Grapevine leafroll- associated virus could be detected in 15 wine-growing areas
of 7 wine regions in Hungary. For the negative serological results low virus concentration,
metabolic disorder, phytoplasma contamination and nutrient deficiencies also could stand in
the background of the symptoms referring to virus. The contamination could have been
caused, however, also by a virus that was not checked by the serological testing.

During the molecular (RT-PCR) testing we could define 1375 bp long nucleotide
sequence of changing coat protein gene that was coded through ORF7 region of two interior
GLRaV-3 isolates. While carrying out the job it came to planning of nested primer that is

capable for detection based on the sequence data in the GeneBank. We compared the given



results with other isolators’ data. Based on the obtained dendrogram it is visible that on the
ORF7 sequence data the GLRaV-3 virus isolate can be divided into 5 categories. Based on
this categorization the Kdészegl isolate belongs to the group number 2, and the Kdészeg?2
isolate to the group number 1.

The sequence data of the isolates got placed in to the GeneBank with the registration
numbers LN851187 and LN851188. These are the first data containing the Hungarian
GLRaV-3 ORF7 region.
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Zusammenfassung

Entwicklung und Anwendung von Ausweismethoden der Rebviren in der

Erhebung von Viruskrankheiten in Weingebieten

Wihrend unserer Arbeit haben wir uns zum Ziel gesetzt, die Viruskrankheiten von
Rebstocken der Weinregionen in Ungarn zu untersuchen und Mantelprotein-(CPm)-
Gensequenz von zwei heimischen Blattrollvirus 3 (Grapevine leafroll-associated virus 3,
GLRaV-3) Isolaten molekular zu charakterisieren.

Es wurden zwischen 2012 und 2014 31 Rebstocke unterschiedlichen Alters und
diverser Sorten der 22 Weingebiete auf Viruskrankheiten getestet. In erster Linie wurden etwa
325 Symptome einer Viruskrankheit aufweisende Blattproben eingesammelt. Die
Viruskrankheiten wurden mittels serologischen DAS-ELISA Verfahrens untersucht.

Durch DAS ELISA wurden die Prasenz von 8 Rebviren in etwa 77 Proben bestatigt.
Die frither fiir bedeutend gehaltenen Nepoviren (die Reisigkrankheit - Grapevine fanleaf
virus, GFLV; das Arabis Mosaik Virus — Arabis mosaic virus, ArMV; Weinrebe Chrom
Mosaik Virus — Grapevine chrome mosaic virus, GCMV) sind etwa bei 10 Proben festgestellt.
Das Fleckvirus (Grapevine fleck virus, GFkV) wurde in insgesamt 2 Proben ausgewiesen. Die
Rebenviren wurden in 67 Proben gefunden und davon in 28 Proben mit Virus A (Grapevine
virus A, GVA) komplex erschienen. Die Rebenviren konnten in 15 Weingebieten von 7
ungarischen Weinregionen ausgewiesen werden. Bei den negativen serologischen
Ergebnissen konnten im Hintergrund der Virussymptome niedrige Viruskonzentration,
Stoffwechselstorung, Phytoplasmainfektion und ein Defizit an Néhrstoffen zusammen stehen.
Weiterkin konnte die Infektion ein Virus verursachen, welches serologisch nicht getestet
wurde.

Im Zuge der molekularen (RT-PCR) Analysen es war durch ORF7 Region kodierte
Mantelproteingen 1434 bp lange Nukleotidsequenzen von zwei heimischen GLRaV-3 Isolaten
bestimmt. Wéhrend der Arbeit wurde aufgrund der GenBank-Sequenzdaten zu deren
Ausweisen geeignete Primer geplant. Die Ergebnisse es war mit Daton von anderen Isolaten
vergleichen. Aufgrund dieses Dendrogramms ist ersichtlich, dass laut ORF7 Sequenzen die
GLRaV-3 Virusisolate in 5 Gruppen aufzuteilen sind. So gehort Isolat Kdszegl zur Gruppe 2,

wiéhrend Isolat Kdszeg2 zur Gruppel.
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Die Sequenzdaten der Isolate wurden mit den Registernummern LN851187 und
LN851188 in der GenBank angefiihrt. Diese sind die ersten ungarische GLRaV-3 ORF7
Region beinhaltenden Daten.
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1. Bevezetés és célkitiizés

A sz0616 mar évezredek ota az ember egyik legfontosabb taplalékat és italat adja. Az
elmult évek sordn nem csak a termesztésre szant sz016 fajtak mennyisége, hanem a rajtuk és a
benniik ¢16skddé korokozok szdma é€s az altaluk okozott kartétel mértéke is megndvekedett.
névényvédelmi technologidk, tovabba a kiilonbozé novényvédd szerek haszndlata lehetdveé
teszi szamunkra, hogy a gombads ¢és a baktériumos megbetegedések ellen a megfelel6 mdodon
¢s 1dében tudjunk védekezni. Sikeres védelem fitoplazmdk ¢és a virusok okozta
megbetegedésekkel szemben csak a korokozo fertézésének megelézésével lehetséges.
Napjainkig tobb mint 60 virusfajt irtak le a szO6l6rél. Magyarorszagon eddig 17, a szol6t
fertdz6 novényi virus jelenlétét azonositottak.

Magyarorszagon a szO6ld viroldgiai kutatdsok az 1960-as évek végén kezdddtek el,
melyek Lehoczky Janos és munkatarsai nevéhez kothetdek. Ezek a kutatasok leginkabb a
korokozok azonositasara, és azok életmodjanak a megismerésére iranyultak 1972-ben,
ezeknek a kutatdsoknak koszonhetden Magyarorszagon kotelezové valtak a szdéldvirologiai
ellendrzések a sz6l6 szaporitdanyag eldallitasa soran (Lehoczky, 1965; Lehoczky és mtsai,
1984). Az ellendrzések a 87/2006.(XI1.28.) FVM rendeletben szerepld eldirasoknak
megfelelden torténnek és a kovetkezd virusokra vonatkoznak: sz6l6 fertdzd leromlas virus
(Grapevine fanleaf virus, GFLV), arabisz mozaik virus (Arabis mosaic virus, ArMV), sz616
foltosodas virus (Grapevine fleck virus, GFKV), sz616 levélsodrodas virus -1 (Grapevine
leafroll-associated virus -1, GLRaV-1), sz616 levélsodrodas virus -2 (Grapevine leafroll-
associated virus -2, GLRaV-2), sz616 levélsodrodas virus -3 (Grapevine leafroll-associated
virus -3, GLRaV-3), sz616 A virus (Grapevine virus A, GVA); sz616 B virus (Grapevine virus
B, GVB), sz616 D virus (Grapevine virus D, GVD). Mindemellett az altalunk gyiijtott mintaka
ta kovetkezd virusokra nézve is teszteltiik:, sz6l6 krommozaik virus (Grapevine chrome
mosaic virus, GCMV), paradicsom fekete gytirtis virus (Tomato black ring virus, TBRV) és a
lucerna mozaik virus (Alfalfa mosaic virus, AMV). A vizsgalt virusok koziil
vilagviszonylatban a legelterjedtebb és a legnagyobb gazdasdgi karokat a levélsodrodas
tiinetcsoporthoz tartozd virusok, azon beliil is a GLRaV-3 okozza. Ez a virus kizardlag csak a
Vitis vinifera fajokban replikdlédik, mas gazdanovénye nem ismert. Terjedésében a

vandorpajzstetvek jatszanak szerepet, tovabba a fertdzott szaporitdbanyag hasznalata. A
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fertézést kovetden a szOlotoke gyors leromlésa tapasztalhatd, ami fiigg az alany/nemes
kombinaciojatdl, a ndvény kondicidjatol, valamint a termesztési és kornyezeti feltételektol.

A dolgozat célja a Pannon Egyetem Novényvédelmi Intézet (Keszthely) altal korabban
mar megkezdett szOlOovirologiai vizsgalatok folytatasa €s Magyarorszag borvidékeinek
kiilonbozd szoldiiletvényeiben eldforduld szolovirusok elterjedésének megallapitdsa. Az
értekezés célja volt a vilagviszonylatban elterjedt levélsodrodast okozo virusok koziil a
GLRaV-3 magyarorszagi izoldtumanak molekuldris vizsgélata, az izoldtumok eredetének és

rokonsagi viszonyainak a megallapitasa is.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. A sz0l6 levélsodrodast okozo virusok (Grapevine leafroll-associated
virus, GLRaV) altalanos jellemzése

A széloiiltetvényekben jelenlévd szamos virus koziil a legelterjedtebbek és egyben a
legnagyobb gazdasagi karokat a levélsodrodas virusok okozzak (Bovey és mtsai, 1980;
Martelli, 2009; Atallah és mtsai, 2012; Sandayaka és mtsai, 2012; Thompson és mtsai, 2012).
A sz0616 levélsodrodast okozo virusok altal eldidézett termésveszteség 20-40% kozé tehetod
(Routh ¢és mtsai, 1998), kedvezdtlen esetben akar 68 %-ot is elérheti (Walter, 1997). A
fertdzés nemcsak a novény egészségi allapotara, hanem a fertdzott bogyobol késziilt must
erjedésére is hatassal van. A sz6l6bogydban a cukor/sav arany a sav javara tolodik el, igy a
fertdzott bogyobdl késziilt bor mindségi paraméterei is alul maradnak a kivant

kovetelményeknek (Naidu és mtsai, 2008).

2.1.1. Torténeti attekintés

ey

(Viteus vitifoliae) megjelenése el6tti idoszakra tehetdek. Ezek a leirasok részletesen kitérnek a
levélsodrodas okozta tiinetekre is (Gale, 2002). Kezdetben, az 1800 évek eldtt tigy gondoltak,
hogy ezek az elvaltozasok fiziologiai eredetiick (Martelli és Boudon-Padieu, 2006). Scheu
(1935) kimutatta, hogy a betegség oltassal atvihetd, igy korokozo éllhat a hattérben (Charles
¢s mtsai, 2006). Az évek soran tobb tanulmany sziiletett, amelyekben a vilag 6sszes sz6l6
termesztd régidjaban leirtak a korokozok eléfordulasat, beleértve Eurdpat, Dél- és Eszak-
Amerikat, Kozel-Keletet, Afrikat és Oceaniat (Mafoudhi és mtsai, 2008; Fiore és mtsai, 2008;
Charles és mtsai, 2009). A levélsodroédas okozta virusok elnevezése eltérd a kiilonb6zo
foldrajzi  teriileteken: ,,White Emperor disease” (Anglia), ,Rollkrankheit” ¢és
,Blattrollkranheit” (Németorszag), ,enroulement” (Franciaorszag), ,accartocciamento

fogliare” (Olaszorszag), ,.enrollamiento de la hoja” ¢és ,enrollado” (Spanyolorszag),

,,Enrolamento de la folha” (Portugalia) (Martelli és Boudon-Padieu, 2006).
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2.1.2. Szerologiai besorolas

A sz06l0 levélsodrodas tiineteit tobb, egymashoz hasonld tulajdonsagu virus kiilon-

kiilon, vagy egyiittesen is eldidézheti. A szakirodalomban eddig 9 szerologiailag kiillonb6z6

csoportot irtak le, amelyek Osszefliggésben allhatnak a betegséggel (Meng és mtsai, 2005). Az
elmult idészakban ujabb virusokat azonositottak, ezek: a GLRaV-Pr, GLRaV-De és GLRaV-

car (Abou és mtsai, 2010). Tobbségiik az Ampelovirus nemzetség tagja, kivéve a GLRaV-2,

amely a Closterovirus és a GLRaV-7, amely a Velarivirus nemzetségbe tartozik (Al Rwahnih

és mtsai, 2011). A jelenlegi kutatdsok szerint a GLRaV-8 szekvenciaja alapjan mégsem

tekinthet6 virus-eredetiinek, ezért a legujabb szerologiai besorolasban nem szerepel (Bertsch

¢s mtsai, 2009; Martelli és mtsai, 2012) (1. tablazat).

1. tablazat. A levélsodrodast okozo virusok jelenlegi osztilyozasa (Boscia és mtsai, 1995;

Martelli és mtsai, 2012)

Virus Nemzetség CP mérete | Genom | GenBank ORF- | Vektorok Elsé feljegyzés
(kDa) mérete azonosito ek
(nt)
GLRaV-1 Ampelovirus 34 18659 JQ023131 9 vandor pajzstetvek | Gugerli és
és viaszos mtsai, 1984
pajzstetvek
GLRaVv-2 Closterovirus | 22 16494 AY88162 8 ismeretlen Zimmermann
és mtsai, 1990
GLRaV-3 Ampelovirus 35 18498 EU259806 12 vandor Zee és mtsai,
pajzstetvek, 1987
viaszos pajzstetvek
és pajzstetvek
GLRaVv-4 Ampelovirus 35 13830 FJ467503 6 vandor pajzstetvek | Hu és mtsai,
1990
GLRaVv-5* Ampelovirus 35 13384° | FR822696 6 vandor pajzstetvek | Walter és
Zimmermann,
1991;
Zimmermann
és mtsai, 1990
GLRaVv-6* Ampelovirus 35 13807 FJ467504 6 vandor pajzstetvek | Gugerli és
Ramel, 1993;
Gugerli és
mtsai, 1997
GLRaVv-7 Valerivirus 37 16496 HE588185 10 ismeretlen Choueiri és
mtsai, 1996
GLRav-9 Ampelovirus 35 12588° | AY29781 6 vandor pajzstetvek | Alkowni és
mtsai, 2004
GLRaVv-Pr? Ampelovirus 30 13696 AM182328 | 6 vandor pajzstetvek | Maliogka és
mtsai, 2009
GLRaV-Car®* | Ampelovirus 29 13626 FJ907331 6 ismeretlen Abou Ghanem-

Sabanadzovic
¢és mtsai, 2010

Megjegyzés: : A GLRaV-4 torzseiként keriilhetnek a jovében besorolasra, : megkozelitéleg teljes szekvencia
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A Closteroviridae csalad legutobbi taxonomiai feliilvizsgalata soran 5 genetikailag
kilonb6z6, a szallitoszovetekben el6forduld és fonalas szerkezeti levélsodrodas virust
fogadtak el (Martelli és mtsai, 2012).

A filogenetikai elemzések az ampelovirusokat két kiilonb6z6 alcsoportba osztottak. Az
I. alcsoport magaba foglalja a GLRaV-4,-5,-6,-9,-Pr és -De torzseket, a Il. alcsoport a
GLRaV-1-et és a GLRaV-3-at (Maliogka és mtsai, 2008). Az Ampelovirus nemzetség
legjelentdsebb koérokozdjanak a GLRaV-3 tekinthetd (Sharma és mtsai, 2011; Maree €s mtsai,
2013)

2.1.3. A levélsodrodast eloidézo virusok legfontosabb jellemzdi

A GLRaV tiinetei a fajtak érzékenységétdl fiiggden eltérék. Ismertek tolerans fajtak,
amelyeken a tiinetek szabad szemmel nem figyelhet6k meg, ezek tobbségében az alanyok
koziil keriilnek ki (Krake és mtsai, 1999). A tiinetek intenzitdsa fiigg a termdhely klimatikus
viszonyaitdl és a talaj tapanyagtartalmatol. A GLRaV-1 és -3 jenléte okozza a legintenzivebb
tiineteket. A GLRaV-7 fertdzése esetén altalaban enyhe tiinetek jelennek meg. A
kozelmultban a kutatok javaslatot tettek a GLRaV-7 1j nemzetségbe torténd atsorolasara
(Martelli és mtsai, 2012).

A 5206106 levélsodrodas virusoknak a Vitis fajokon kiviil mas gazdanévénye nem ismert.
A GLRaV-7, amely feltételesen tagja a levélsodrodast okozd virusoknak (Al Rwahnih és
mtsai, 2011) Cuscuta fajok kozvetitésével sikeresen atvihetd lagyszari novényekre (Mikona
¢és Jelkmann, 2010; Melzer és mtsai, 2013).

Szamos levélsodrodas virust a viaszos- és a teknds pajzstetvek terjesztenek (Belli és
mtsai, 1994; Martelli, 2000; Golino és mtsai, 2002; Martelli és Boudon-Padieu, 2006; Tsai és
mtsai, 2010). A GLRaV-2 vektora jelenleg nem ismert (Fuchs, 2007), tovabbi jellemzdje,
hogy a tobbi virussal ellentétben oltas-0sszeférhetetlenséget okoz.

A laboratoriumi modszereken tilmenden a GLRaV fajok zoldoltassal, indikator
novények hasznalataval azonosithatéak. A klimatikus viszonyoktol fiigg, hogy az adott
régioban, melyik vords szoléfajtat hasznaljak indikatorként. A Pinot noir indikator mellett
Cabernet franc, Gamay noir, Alicante Bouschet és a Carignane szdlofajtak alkalmasak a
levélsodrodast okozo closterovirusok kimutatasara (Kolber és mtsai, 1994; Lazar és mtsai,
1995). A laboratoriumi tesztek koziil a szerologiai vizsgalat elsésorban a kett6s ellenanyag

szendvics technologia (enzyme-linked immunosorbent assay, ELISA) és a molekularis
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vizsgalatok koziil a polimeraz lancreakcion (PCR) alapuld nukleinsav meghatarozas a
legelterjedtebbek (Fusch, 2007). A fert6zottség felmérésére altalaban az ELISA teszteket
hasznaljak. Azon korokozok esetében, ahol nem all rendelkezésre szeroldgiai reagens RT-
PCR modszerrel vizsgalnak. Ez utobbi technologia a koltségesebb, ezért a szélotermesztés
gyakorlataban ritkabban hasznaljak. A molekularis modszereket leginkabb a virusfajok pontos
azonositasara és a torzsek elkiilonitésére hasznaljak (Martelli és mtsai, 2002).

A termesztett szO6l6 esetében eddig még nem azonositottak olyan fajtat, amely
rezisztenciat mutatna barmely GLRaV-val szemben. Ezért a hagyomanyos rezisztenciara valo

nemesités jelenleg nem eredményes (Fuchs, 2007).

2.2. A sz016 levélsodrodas virus-3 (Grapevine leafroll-associated virus 3,
GLRaV-3) jellemzéi

2.2.1. Morfologia, génszervezodés és replikacio

2.2.1.1. Fizikai felépités és taxonémia

A GLRaV-3 az Ampelovirus nemzetség Closteroviridae csaladjanak a tagja (Martelli
¢és mtsai, 2002). Virionja helikalis szerkezet(i és hajlékony fonal alaka, ami megkdzelitdleg
1,800 nm x 12 nm hossztsaga (Martelli és mtsai, 2011). Genomja pozitiv szalit RNS, amely
kb. 18 500 nukleotidbol épiil fel (Maree és mtsai, 2008). Jelenleg 10 kiilonb6z6 GLRaV-3
izolatum teljes genomja alkotja a genetikai variansok négy f6 csoportjat.

A nagy kopenyfehérje (CP), mely 34kDa nagysagu az 5’vég kivételével (kb.100 nm) a
teljes hosszat befedi a virionnak. A virus-RNS 5’ vége valoszintileg a virion farok struktura
alapjan enkapszulalodik, hasonloan a Closteroviridae csalad tobbi tagjahoz. A RNS 5° részt a
kovetkezé fehérjek kodoljak: ORF4 (HSP70h), ORF5 (p55) és az ORF7 (CPm).
Feltételezhetd, hogy ezek a fehérjék a sejtrol-sejtre torténd terjedést segitik és a transzport
folyamatokban is szerepet jatszanak (Dolja és mtsai, 2006).

A 3’ vég nem poliadenilalt. Az ORF-ek Agronovsky és mtsai. (1991) javaslata alapjan
vannak jelolve: 1a, 1b és 2-t61 12-ig. Az I és III genetikai varians csoportok 13 nyilt leolvasasi

szakaszt tartalmaznak (1. abra).
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Roviditések: UTR- nem kodold régiok, L-Pro- Papain szerli proteaz, MET- metiltranszferaz, AlkB- AIKB
domén [Fe (I1)/2- oxoglutarat figgd dioxigenaz], HEL- helikaz, POL- RNS fiiggé RNS polimeraz Hsp70h- 70
kDa nagysagi hdsokk fehérje homoldg, CP- kopenyfehérje CPm- kis kopenyfehérje, a — nem szerepel a VI.
csoportban, b —erdsen eltér a V1. csoport és a VI. csoportban, ¢ —feltehetleg szubgenomi RNS.

Magyarazat: A genom térképen a vonalak felett az ORF pozicioi vannak jeldlve a rajuk vonatkozo szamokkal. A

V4

ugyanaz a szin jelzi. Az SgRNS-eket zold vonal abrazolja a térkép alatt.
1. abra. GLRaV-3 genom szerkezete (Maree és mtsai, 2013)

Az ORFla kodolja a Papain-szerti protedzt (L-Pro), metiltranszferazt, helikazt és az
AlkB domént. Az L-Pro kiemelkedd szerepet jatszik a virusgenom Kkiterjesztésében vagy
aktivalasaban. A régio filogenetikai elemzése megmutatta, hogy a GLRaV-3 sajat csoportot
alkot a tobbi closterovirushoz képest. Az ORF1b kodolja az RNS fiiggd RNS polimerazt.
Az ORF2 egy kis peptidet, az ORF3 pedig egy kisméretli hidrofob transzmembran fehérjét
kodol. A VI. varians csoportban hidnyzik az ORF 2 (Bester és mtsai, 2012; Seah és mtsai,
2012). Az ORF 2 ¢és 3 kozott GC gazdag szakaszok talalhatok, amelyek nem tipikus jellemz6i
a Closteroviridae csaladnak. A GLRaV-3 fehérjéinek funkci6it a 3-7-ig terjedd6 ORF-ek
koédoljak (Dolja és Carrington, 1992). Az ORF4 kodolja a HSP70-homologfehérjét. Ez a
fehérje csak a Closterovirus csalad tagjainal talalhaté meg és nyolc régiot konzerval (A-H),
ezek koziil harom (A-C) ATPaz aktivitast. Az ORF5 egy 55kDa nagysagu fehérjét, a HSP90-
t kodolja (Dolja és mtsai, 1994). Az ORF6 ¢s ORF7 két kiilonboz6 tomegli CP-t kodol. Az
ORF7 kisebb molekulatomegii és az eredeti CP egy részének a masolata, ami feltehetéen a

virion 5’ végét burkolja. Az ORF6 altal kodolt nagyobb molekulatomegii fehérje burkolja a
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virionokat. Az ORF-ek (8-12) funkcidja még nem Keriilt meghatarozasra (Ling és mtsai,
1998).

2.2.1.2. A GLRaV-3 genetikai variansai

Jelenleg 12 izolatum teljes, vagy majdnem teljes nukleinsav szekvencidja ismert
(2. tablazat). A GLRaV-3 elsé teljes hosszasagu szekvenciajat Ling és mtsai. (2004) kozolték
(NY-1 izolatum), majd ezt kévetéen 2008-ban, egy chilei (CI-766) és egy dél-afrikai izolatum
(GP18) teljes nukleinsav szekvenciaja keriilt meghatarozasra. A chilei izolatum szekvenciaja
azonos tulajdonsagokat mutatott az NY-1 izoldtummal (Engel és mtsai, 2008). A Maree és
mtsai. (2008) altal meghatarozott dél-afrikai izolatum 5°’UTR hossza kiilonbozik az el6z6
izoldtumok 5’UTR hosszatél. A 3’UTR hossz mindhdrom izoldtumnal azonos szdmu
nukleotidbdl épiilt fel. Maree és mtsai. (2008) jelentése Ota tovabbi harom dél-afrikai izolatum
(621, 623 és PL-20) teljes nukleotid szekvenciaja keriilt meghatarozasra (Jooste és mitsai,
2010).
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2. tablazat. A GLRaV-3 izolatumok teljes és kozel teljes nukleinsav szekvencidinak adatai

(Maree és mtsai, 2013)

Izolatum | GenBank | Orszag Vitis Genom | 5’UTR | 3’°UTR | Genom Hivatko-
azonositod vinifera meéret varians z4s
fajta (nt) csoportok
NY-1 NC004667 | Amerika Pinot noir | 17919*- | 158*- | 277 | Ling ¢és
mtsai, 2004
G21 GQ352631 | Dél-Afrika | Cabernet 18498 737 277 | Jooste €s
Sauvignon mtsai, 2010
WA-MR | GU983963 | Amerika Merlot 18498 737 277 | Jaﬂlgula és
mtsai, 2010
CL-766 | EU344893 | Chile Merlot 17919*- | 158*- | 277 | Engel és
mtsai, 2008
GP18 EU259806 | Dél-Afrika | Cabernet 18498 737 277 | Maree és
Sauvignon mtsai, 2008
623 GQ352632 | Dél-Afrika | Ruby 18498 737 277 1 Jooste és
Cabernet mtsai, 2010
PL-20 GQ352633 | Dél-Afrika | Cabernet 18433 672 277 11 Jooste és
sauvignon mtsai, 2010
LN JQ423939 | Kina Venus 18563 802 277 11 Fei és mtsai,
Seedless 2012
CA7246 | JQ796828 | Amerika Merlot 18552 737 274 VI Seah és
mtsai, 2012
GH11 JQ655295 | Dél-Afrika | Cabernet 18671 737 264 VI Bester ¢és
mtsai, 2012
GH30 JQ655296 | Dél-Afrika | Cabernet 18576 642 264 VI Bester ¢€s
mtsai, 2012
139 JX266782 | Ausztralia | Sauvignon | 18475 510 250 nem 'ett Rast €s
blanc meghatarozva mtsai, 2012

Jelmagyarazat: *- majdnem teljes nukleinsav szekvencia

Turturo ¢és mtsai (2005) kiilonb6zd orszagokbol szarmaz6 GLRaV-3 izolatum RdRp,
HSP70, CP fehérjéket kodold szakaszok genetikai valtozékonysagat vizsgalta, amelyek
nukleotid szinten 90% hasonlésagot mutattak. Az RdRp és HSP70 régiok elemzésekor a
régiok 10%-a, mig a CP régiok elemzésekor 15% mutatott kevert fertdzést. Jooste és
Goszczynski (2005) a tanulmanyukban a GLRaV-3 varians csoportjait két osztalyba soroltak,
amelyeket I. és II. csoporttal jelolték. A tovabbi hasonléd vizsgalatok soran a csoportok szama
boviilt. A legtobb varians csoport a HSP70 homolog fehérje filogenetikai vizsgalata alapjan
volt kimutathatd (Angelini és mtsai, 2006; Soule és mtsai, 2006; Prosser és mtsai, 2007;
Engel és mtsai, 2008; Fusch és mtsai, 2009). A tovabbi HSP70 és CP génnel tortént
vizsgalatok alapjan 6t varians csoport létezését erdsitették meg, és tovabbi kettd csoport
meglétére utaltak, melyek a VI. és a VI. csoporthoz hasonld elnevezést kaptak (Chooi és
mtsai, 2009; Gouveia és mtsai, 2011; Sharma és mtsai, 2011; Wang és mtsai, 2011; Bester és

mtsai, 2012; Seah és mtsai, 2012; Chooi és mtsai, 2013a). Ezek a csoportok a filogenetikai fa
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két kiilon kladogramjahoz tartoznak. Az elsé kladogram az I, II, III, IV és V csoport
izolatumait, mig a masodik a VI. és VIL.-hoz hasonld varidns csoport izolatumait foglalja
magaba (Chooi ¢és mtsai, 2013a).

Sharma ¢és mtsai (2011), valamint Wang és mtsai (2011) tanulmanyukban betiiket
hasznaltak a kiilonb6z6 csoportok elnevezéséhez: 3a, 3b, 3c, 3d, 3e és 3g. Ezek szinonimai az
I, 1L, I, V., V. és VI elnevezések. Mas tanulmanyokban az izoldtum nevét hasznaltak a
varians csoportok megjeldlésére. Maree és mtsai. (2013) a folyamatosan novekvd rémai
szamok egységes hasznalatat javasoljdk a GLRaV-3 genetikai varidnsainak a

megkiilonboztetésére és a filogenetikai csoportok azonositasara.

2.2.1.3. A variansok megoszlasa a fert6zott iiltetvényekben

Kiilonféle tanulmanyok vizsgaltdk a GLRaV-3 varidnsok megoszlasat a
sz6l6iiltetvényekben. A tanulmanyok megegyeztek abban, hogy szamos tényez6 (virus-vektor
kapcsolat, virussal fert6zott novényi anyag hasznalata, szélészeti technologia, stb.) hatéssal
lehetnek a variansok megoszlasara. Jooste és mtsai. (2011) egy dél-afrikai tanulmanyban a Il.
varians csoport el6fordulasat detektaltdk, majd egy késébbi tanulmanyban a VI. varians
csoport tulsulyat mutattdk ki egyes dél-afrikai régiokban (Bester és mtsai, 2012; Jooste és
mtsai, 2012). A kinai tanulmanyokban az |. csoport genetikai varidnsai dominéltak (Farooq és
mtsai, 2013), mig Portugalidban az 1. és II. csoportot talaltak a leggyakoribbnak (Gouvei ¢€s
mtsai, 2009). Egy Chooi és mtsai. (2013b) altal készitett 0j-zélandi tanulmanyban, az
tltetvényekben az 1. és VI.-hoz hasonldé csoportok eléfordulasa dominalt, addig a
szaporitoanyag eléallitasra szolgald fajtagyiijteményekben csak a VI.-hoz hasonld varians
csoport fordult elé. Egy amerikai tanulményban Sharma €s mtsai. (2011) az izolatumok
eléfordulasanak a %-o0s megoszlasardl szamolnak be. Megallapitdsuk alapjan az I. varians
csoport 27%-ban, a Il. csoport 13 %-ban, mig a III. csoport 31%-ban fordult el Napa Valley

szOldiiltetvényeiben. Komplex fertézés a mintdk 21%-ban fordult eld.
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2.2.2. Gazdan6vény kor

A GLRaV-3 virus gazdandvényeként jelenleg csak a Vitis fajok ismertek. A fert6zott
Vitis vinifera fajok a vektorok altal természetes tton megfertézhetik a V. californica, V.
vinifera x V. californica hibrideket (Klaassen és mtsai, 2011), tovabba a V. labrusca
"Concord’ és V. labrusca *Niagara’ fajtakat (Naidu és mtsai, 2011).

A Vitis rupestris cv. St. George, V. berlandieri x V. rupestris 99 R, V. solonis x
Othello 1613, V. berlandieri x V. riparia T-K 5 BB a virus tiinetmentes gazdai lehetnek
(Hewitt és mtsai, 1962).

2.2.3. Elofordulas

A GLRaV-3 altal okozott fertézések gyakorisaga a kornyezeti feltételektdl és a
vektorok eléfordulasatol fiiggden valtozik (Douglas és Kriiger, 2008).

A GLRaV-3 a legelterjedtebb korokozé a vilag szélétermesztd régidiban (Ribeiro és
mtsai, 2004; Martin és mtsai, 2005; Cabaleiro és Segura, 2006; Charles és mtsai, 2006;
Pietersen, 2006; Martelli és Boudon-Padieu, 2006; Maree és mtsai, 2008; Jooste és mtsai,
2010; Sharma ¢és mtsai, 2011; Bester és mtsai, 2012). Elterjedésének az oka a sz6létermesztd
régiok kozotti széleskorii szaporitdanyag kereskedelem. A virus vektorai szerepet jatszanak a
fertézés lokalis terjedésében (Cabaleiro és Segura, 2006; Martelli és Boudon-Padieu, 2006;
Sharma ¢s mtsai, 2011, Tsai ¢és mtsai, 2012). A GLRaV-3 hazai el6fordulasanak a
gyakorisagarol Lazar és Terjék (2009) is beszamol.

A GLRaV-3 aranylag gyors elterjedését jelezték Uj-Zélandon (Jordan, 1993; Goussard
¢s Underhay, 2004), Ausztridban (Habili és Nutter, 1997; Gangl és mtsai, 2011), ciprusi
tiltetvényekrdl (loannou és mtsai, 1999), Spanyolorszagban (Cabaleiro és mtsai, 2008;
Cabaleiro, 2009), az USA-ban (Golino és mtsai, 2008). Ezzel szemben Eszak-Olaszorszagban
a virus lassabb terjedésérdl tettek emlitést (Bertin és mtsai, 2009). A vilag valamennyi
szOl6termesztd orszagaban: Ausztralia (Habili és Randles, 2008; Habili és mtsai, 2009; Rast
¢s mtsai, 2012), Brazilia (Fajardo és mtsai, 2007), Chile (Engel és mtsai, 2008), Csehorszag
(Kominek és Holleinova’, 2003; Kominek és mtsai, 2004), India (Kumar és mtsai, 2013),
Jordania (Anfoka és mtsai, 2004), Kina (Ling ¢és mtsai, 2004; Farooq ¢és mtsai, 2013),
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Magyarorszag (Cseh és mtsai, 2013), Montenegro (Zindovi¢ és mtsai, 2014), Portugalia
(Gouveia ¢és mtsai, 2011) és USA (Milkus és mtsai, 2000) sziilettek tanulmanyok a virus
jelentéségérol és elterjedésérol.

A Magyarorszaggal szomszédos orszagok mindegyikében jelezték a virus jelenlétét:
Szlovakia (Glasa és Predajna, 2012), Ukrajna (Zhun'ko és mtsai, 2008); Romania
(Buciumeanu és mtsai, 2010); Szerbia (Siv¢ev és mtsai, 2011; Kuzmanovi¢ és mtsai, 2011;
Starovi¢ és mtsai, 2008), Horvatorszag (Voncina és mtsai, 2011), Szlovénia (Strukelj, 2013)

¢és Ausztria (Leonhardt és mtsai, 1998).

2.3. Virusatvitel, transzlokacio

A GLRaV-3 a vegetativ szaporitasi modok mindegyikével atvihetd. Kiilonosen
veszélyes az oltvany-eldallitas esetében, az alany esetleges latens fert6zottsége (Lee és mtsai,
2009; Dula és mtsai, 2012). A virus mechanikai Giton torténd atvitele nem bizonyitott.

Woodham ¢és Krake (1983) kimutattdk, hogy laboratoriumi koriilmények kozott a
levélsodrodas betegségek atvitele a nagy arankaval (Cuscuta campestris) is lehetséges.

Bahder és mtsai (2013) laboratoriumi koriilmények kozott elséként bizonyitottdk a
Vitis fajokon beliili, nevezetesen a Vitis x labrusca és a Vitis vinifera fajok kozotti
virusatvitelt Pseudococcus maritimus (Hemiptera: Pseudococcidae) és a Parthenolecanium
corni (Hemiptera: Coccidae) vektorokkal.

A virus eddig ismert vektorai a viaszos pajzstetvek koziil a Heliococcus bohemicus
(Sforza és mtsai, 2003), Phenacoccus aceris (Sforza és mtsai, 2003), Planococcus ficus
(Engelbrecht ¢és Kasdorf, 1990; Tsai és mtsai, 2008), a Planococcus citri (Cabaleiro és
Segura, 1997; Cid és mtsai, 2007; Cabaleiro és mtsai, 2008), Pseudococcus affinis, a
Pseudococcus calceolariae (Petersen és Charles, 1997), Pseudoccus comstocki (Sforza és
mtsai, 2003), Pseudococcus longispinus (Tanne, 1989), a Pseudococcus. maritimus, a
Pseudococcus viburni (Golino és mtsai, 2002).

A teknds pajzstetvek koziil a Ceroplastes rusci (Mahfoudhi és mtsai, 2009), a Coccus
hesperidium (Sforza és mtsai, 2003), a Coccus longulus (Dougles-Smith és Kriiger, 2013), a
Neopulvinaria innumerabilis (Belli és mtsai, 1994), Parassaissetia nigra (Dougles-Smith és

Kriiger, 2013), a Parthenolecanium corni (Kriiger és Douglas, 2009), a Pulvinaris
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innumerabilis (Golino és mtsai, 2002), a Pulvinaria vitis (Belli és mtsai, 1994) és a Saissetia
sp. (Kriiger és Douglas, 2009) esetében bizonyitott a virusatviteli képesség.

A GLRaV-3 kiilonb6zd pajzstetvekkel torténd atvitele soran kisérleti koriilmények
kozott 1-7 nap kozotti idészaknak el kell telnie ahhoz, hogy a sikeres virusfelvétel
megtorténjen (Cabaleiro, 1997; Cabailero és Segura 1997; Douglas és Kriiger, 2008;
Sandayaka és mtsai, 2012). A vektorok kizardlagosan a szallitoszovetbol, azon belill is a
hancsbol vald taplalkozas sordn, rovidebb és hosszabb virusfelvételi szivas utan is képesek
leadni a virionokat. A vektorok felvételi szivas el6tti éheztetése a virusatvitel sikerességét
nem befolydsolja. Ennek megfeleléen a virusatvitel szemiperzisztens modon torténik a
pajzstetvek esetében (Cabaleiro és Segura 1997; La Notte és mtsai, 1997; Martelli és mtsai,
2002; Ng és Falk, 2006; Tsai és mtsai, 2008; Almeida és mtsai, 2009; Credi és mtsai, 2009).
Cid és mtsai (2007) ujabban kimutattak a Planococcus citri nyalmirigyeiben a GLRaV-3 virus
jelenlétét. Ebbol kiindulva feltételezik, hogy a GLRaV-3 a szemiperzisztens mod mellett
cirkulativ uton is atviheto.

Planococcus coninand és Ps. maritimus fajok a virusatvitel mellett mézharmat
kibocsajtassal is jelentés gazdasagi kart okozhatnak. A mézharmatos sz6l6bogyon
korompenész telepszik meg, ennek kovetkeztében a bogyd novekedése visszamarad (Gill,
1988; Geiger és Danne, 2001).

A vektorok novényrél-novényre torténd mozgasa tobbféleképpen lehetséges.
Rovidebb tavolsagon belill a rovarok atjuthatnak egyik novényrdl a masikra (Grasswitz és
James, 2008). Az eclsédleges larvaallapotii rovarokat a szél tovabbithatja nagyobb
tavolsagokra (Golino és Almaida, 2008). A pajzstetvek kora is szerepet jatszik a sikeres virus
atvitelben. Az elsé és masodik larvaallapota rovarok hatékonyabbak, mint a feln6tt néstény
egyedek (Barrass és mtsai, 1994; Petersen €s Charles, 1997; Tsai és mtsai, 2008; Mahfoudi és
mtsai, 2009). Az iiltetvényben hasznalt mechanikai eszkdzokre tapadva a vektorok konnyedén
eljuthatnak az egyik tablabol a masikba (Lo és mtsai, 2006; Charles és mtsai, 20006).
Az iiltetvényben eldéforduld pajzstetvekkel, vagy virussal fertdzott gyokérmaradvanyok,
novényi részek, vagy Oszi levelek szétszorodasa is elsddleges fertdzési forrast jelent az
tiltetvényekben (Lo és mtsai, 2006; Bell és mtsai, 2009).

A GLRaV-3 vektorai a GVA virust is terjeszthetik (Fortusini és mtsai,1997; Hommay
¢s mtsai, 2008). A GVA gyakran a GLRaV- 1 és GLRaV-3-al egyiitt fordul el a
szOldiiltetvényekben (Zorloni és mtsai, 2006; Hommay ¢és mtsai, 2008). Feltételezik, hogy a

levélsodrodas virusok segité komponenst tartalmazhatnak a GVA szamara.
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Dél-Afrikaban a GLRaV-3 legjelentésebb vektora a Planococcus ficus (Dougles és
Kriiger, 2008). Olaszorszagban a Heliococcus bohemicus-nak, mint virusvektornak van a
legnagyobb jelentdsége.

Magyarorszagon a GLRaV virusok vektoraként ismert fajok kozil a
Parthenolecanium corni, a Heliococcus bohemicus, a Phenacoccus aceris, a Planococcus citri
¢s a Pulvinaria vitis van jelen a szabadfoldon, mig az iiveghdzakban a Pseudococcus
longispinosus jelenlétérdl tettek emlitést (Kozar, 2005).

Cabaleiro ¢és Segura (2006) a GLRaV-3 elterjedésének a jarvanytanat vizsgalta
kiilonféle spanyolorszagi lltetvényekben. Az {iltetvényeket a Pl. citri lassan ndvekvd
populacidja fertézte meg. Azokon a teriileteken, ahol a virusmentes novények kozel voltak a
virushord6zo novényekhez, 8-9 év eltelte utdn a novényeknek 80%-a fert6z6dott meg (az

atlagos novekedési rata 7,8-12,4% volt évenként).

2.4. Tunetek

A GLRaV-3 fert6zés hatasara kialakuld tiinetek fiiggnek a szol6 életkoratol (Sampol
¢s mtsai, 2003), az évszakoktol (Mannini és mtsai, 1996; Guidoni és mtsai, 1997; Mannini és
mtsai, 1999), a fajtatol (Credi és Babini, 1997; Kovacs és mtsai, 2001), a virustorzstol
(Woodham ¢s mtsai, 1983), a fenotipustol, valamint az alany és nemes kombinaciotol.
A tiineteket meghatarozza tovabba, hogy a virus egymagaban vagy mas virussal komplexen
fordul-e ¢l6 a novényben (Kliewer és Lider, 1976; Wolpert és Vilas, 1992; Golino, 1993;
Krake, 1993; Guidoni és mtsai, 1997; Cabaleiro és mtsai, 1999; Kovacs és mtsai, 2001).

A t6kék a fertdzés hatasara kissé megkésve fakadnak, de a nyar kozepéig a levél- és
hajtasndvekedésben, tovabba a flirtfejlddésben nem mutatkozik szabad szemmel lathato
rendellenesség (Maree és mtsai, 2013). A tlinetek altalaban nyar végén, 6sz elején jelennek
meg (Hoefort és Gifford, 1967; Weber és mtsai, 1993) és a vegetacids iddszak vége felé a
legszembetiindbbek (Lehoczky, 1968; Meng és mtsai, 2005), majd az erdsen fertdzott levelek
korabban lehullnak. A vizhianyos tokéken, mar a nyar elején észlelhetdek a tiinetek (Maree €s
mtsai, 2013).

A tinetek kifejezédése igen eltérd lehet (Over de Linden és Chamberlain, 1970).
A vorosbort add szoélofajtdkon a tiinetek szembetlindbbek (Golino és mtsai, 2008).

A levéllemez a fonaki rész felé sodrodik. A vords bogydju fajtak levelein kezdetben néhany
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foltban jelentkezd, majd junius végétdl julius elejéig az egész levélre kiterjedd vordsodés a
betegség kisérd tiinete. Vannak olyan fajtak, amelyek a betegség elérehaladott allapotaval
nem képesek meglrizni az erezet zold szinezetét sem. Tovabba a voOrds pigmentek
eloszlasaban ¢€s a szinarnyalat erésségében is jelentkezhetnek kiilonbségek (Digiaro és mtsai,
1999).

A levélsodrodas mértéke fligg a fajta fogékonysagatol. A Chardonnay fajtanal a sziiret
idejére sodrodnak a levelek, mig a Thompson Seedless és a Sauvignon blanc, egyaltalan nem
mutatnak sodrodast, vagy csak enyhén sodrodnak. A fehér fajtak leveleinek széle és érkozi
mez06i kordn halvanysargdra, mig a vorods fajtadké vordsre szinezddik, de az erezet mentén a
levélszovet tobbnyire zold marad (Lehoczky, 1968; Little és Rezaian, 2006). Késobbi
idészakban a sodrédott levelek torékennyé, durva szdvetlivé valnak, elvékonyodnak. Egyes
fajtaknal az érkozi mezdkben eziistds szinezddés, vagy szdvetelhalds jelentkezhet (Hu és
mtsai, 1990; Martelli és mtsai, 1997).

A levélsodrodas virusoknak az amerikai alanyok altalaban tiinetmentes hord6zoi,
kivételt a legyengiilt tokék mutatnak (Martelli, 1993; Krake és mtsai, 1999; Walter és mtsai,
2000; Carstens, 2002; Martelli es Boudon-Padieu, 2006; Rayapati és mtsai, 2009; Maree és
mtsai, 2013).

A fert6zott tokéken a termés altalaban késén és szabalytalanul érik. Kevesebb fiirt
lesz, €s a bogyok kisebbek lesznek. Egyes szines fajtdk bogydi egyaltalan nem, vagy kevésbé
szinezOdnek el (Lehoczky, 1968; Martins és mtsai, 1997). A bogydk és a vesszok
egyenetlentil érnek be (Cabailero és mtsai, 1999; Lee és mtsai, 2009).

Naidu és mtsai (2011) olyan amerikai Vitis fajokbol és a francia-amerikai hibrid
fajtakbol mutattak ki GLRaV-3 fert6zést, amelyek nem mutattak lathatd tiineteket. Ezek a
Vitis labrusca L. "Niagara’, Vitis x labrusca L. H. Bailey *Con-cord’ "és a ’Catawba’ V.
labrusca x V. riparia Michx. ’Elvira’ fajtak voltak.

Kovécs és mtsai (2001) a GLRaV-3 fertdzését vizsgaltak francia-amerikai tiinetmentes
hibrideken. Kisérletiikk soran a Vidal blanc és a St. Vincent fert6zott fajtak teljesitményét
hasonlitottdk 0ssze. A tiinetmentes fert6zést a befogadd ndvény virus tolarencidjanak tudtak

be, és nem a virusfert6zés gyengeségének.
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2.5. Elettani hatas

A virusfertézések okozta stresszhatasok a novény életében eltérd fiziologiai
valtozasokat idéznek el6 (Balachandran és mtsai, 1997; Vega és mtsai, 2011). A GLRaV-3
fert6zés hatasara a mennyiségi és mindségi paraméterck romlasa figyelheté meg (Kobza,
1992; Cabaleiro és mtsai, 1999; Dula, 2012). Csokkenés kovetkezik be a cukorszintben és az
oldhatd szarazanyag tartalomban, ezzel ardnyosan ndvekszik a titrdlhaté savtartalom
(kiilonosen az almasav és borkdsav) a gyiimolcsben és a gylimolcslében egyarant (Goheen és
Cokk, 1959; Over de Linden és Chamberlain, 1970; Cabaleiro és mtsai, 1999; Martelli és
Boudon-Padieu, 2006; Komar és mtsai, 2007; Martinson és mtsai, 2008; Atallah és mtsai,
2012). A bogyokban egyes szabad aminosavak (valin, metionin, glutaminsav) mennyisége
csokken (Lee és mtsai, 2009), de a héj és a celluloz sulya novekszik (Lee és Martin, 2009).
A fertézés hatasara a bogyohéjban csokken az antocianin koncentracid, ezaltal a bor
mindségére iS megativ hatassal van (Over de Linden és Chamberlain, 1970; Guidoni és mtsai,
1997; Mannini és mtsai, 2000; Lee és Martin, 2009). A fertdzés hatasara a bor aroméja is
modosulhat (Martins ¢és mtsai, 1997). A fert6zott sz616bol késziilt borban kevesebb az
alkohol, a pigment és csersav (Mannini és mtsai, 1999; Kovacs és mtsai, 2001; Legorburu és
mtsai, 2009; Alabi és mtsai, 2012). A paraméterekben bekovetkezett csokkenés mértékét
befolyasolhatja az alany/nemes kombindcid, a szdl6 életkora, a virusfertézés allapota (a
fertézésben a virus egymaga, vagy komplexen veszt rész), tovabba az éghajlati adottsagok
(Golino, 1993; Lee ¢és Martin, 2009). A GLRaV-3 fertdzés hatdsara csokken a levél
novekedése, mérete és a vesszok fasodasa, tovabba a szO16flirtok tokénkénti szama, a bogyd
mérete (Moutinho-Pereira és mtsai, 2012; Endeshaw és mtsai, 2014) és érése (Weber és mtsai,

1993).

2.5.1. GLRaV-3 fertozés hatasa a fotoszintézisre

Vizsgélatok igazoltdk, hogy a GLRaV-3 jellegzetes tiinetei a virusfertézés hatasara
bekovetkezett fotoszintetikus valtozasok hatasara alakulnak ki (Bertamini és mtsai, 2004;
Naidu és mtsai, 2009). Christov és mtsai (2007) in vitro koriilmények kozott vizsgaltak a

fert6zott és nem fertdzott szOlblevelek fotoszintetikus aktivitasat. A fert6zott tiinetmentes
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mintak biomassza tOmege is €pp ugy csokkent, mint a tlinetes mintaké. Eredményeik azt
mutattdk, hogy a GLRaV-3 fertdzés a szovettenyészetekben kifejlddhet a klorotikus és
nekrotikus foltok nélkiil is. A GLRaV-3 fertézése nem befolyasolta jelentésen a klorofill a/b
tartalom aranyat, azonban csokkentette a névény szarazanyag tomegét. A fertézés f6 hatasa az
elektrontranszport gatlasaban nyilvanult meg a PSII- ben (Bertamini és mtsai, 2004; Guo és
mtsai, 2005). A tiinetes levelekben csokkent a klorofill és karotinoid pigmentek aranya, az
oregedési folyamatok felgyorsulnak (Hristov és Abracheva, 2001; Bertamini €s mtsai, 2004;
Gutha és mtsai, 2012; Mannini és mtsai, 2012), valamint a rezveratrol tartalom novekedett
(Bertazzon ¢és mtsai, 2009). A csokkent fotoszintetikus képesség negativ hatassal van a
termésmennyiségre és a mindségre is (Guidoni és mtsai, 1997; Cabaleiro és mtsai, 1999;

Mannini és mtsai, 2000; Sampol és mtsai, 2003; Bertamini €¢s mtsai, 2004).

2.5.2. Szén-dioxid megkotés és szénhidrat anyagcsere valtozas

A GLRaV-3 fertézésvaltozast indukalt a sztomak miikodésében. A virusfertzés
hatasara csokken a parologtatds mértéke, és igy emelkedik a CO, tartalom a fertézott
novényekben (Sampol és mtsai, 2003; Bertamini és mtsai, 2004; Christov €s mtsai, 2007;
Repetto és mtsai, 2012). A megkotott és redukalt CO, felhasznalasat, a keletkezett
szénhidratok raktarozasat és szallitdsat a virusfertdzés nagymértékben befolyasolja. A novény
anyagcsere-folyamatai a cukorszintézis €s a raktdrozas irdnyabol az aminosavak, szerves
savak és oldhaté cukrok szintézise felé tolodnak el. Intenziv aminosav transzlokacio zajlik a
virusszintézis helyére (Gaborjanyi és mtsai, 2007). Mindezt alatimasztja a GLRaV-3 fert6zés
hataséara a szélébogyokban megfigyelt cukortartalom csdkkenés is (Vega és mtsai, 2011). A
szahar6z, a virusfertozés hatadsara a levélnyél hancsrészében bekdvetkezett degeneracio
kovetkeztében nem tud eljutni a fiirtokbe, ez eredményezi az alacsony cukorkoncentraciot. A
szinezékek prekurzorai a sz6l6ben szintén jelen vannak €s a hancs degeneracioja akadalyozza
a transzlokaciojukat. Ezek ¢és a fotoszintézis tovabbi termékei felhalmozodnak a
levéllemezben, levélnyélben és a szol6fiirtdk kocsanyaiban. Tobbek kozott ez okozza a levél
sodrodasat, torékenységét és a fiirtok nem megfeleld szinezddését (Goussard és Underhay,

2004).
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2.5.3. Nukleinsav- és fehérjeanyagcsere valtozasok a virusfertézott novényben

Giribaldi és mtsai (2011) a virusfertézések élettani valtozasait figyelték meg GLRaV,
GVA ¢és RSPaV fertézések esetében. A bogyok fehérje vizsgalata kimutatta, hogy az
aminosav ¢és a fehérje forgalomban részt vevd fehérjék egy része atalakul a virusfertdzés
hatasara. A virusfertdzés a bogyohéjban azokat a fehérjéket érintette, amelyek az oxidativ
stresszre valaszolnak. A bogyohusaban pedig azokat, amelyek a sejtszerkezet felépitésében
vesznek részt. A mezokarpiumban a sejtszerkezethez kothetd fehérjék kifejezddésében az 1
pektin metilészterdz indukcidja figyelhetd meg, amely a sejtfal bomlasanal eredményezi a

megndvekedett puhulast.

2.5.4. Novekedésszabalyzo anyagok valtozasai a GLRaV-3 fert6zott sz6l6ben

A citokininek, auxinok és a gibberelinek aktivan részt vesznek a szd6lobogyd
kifejlddésében ¢és novekedésében. Ezek a hormonok egymassal kolcsonhatdsban ¢és
egyensulyban hatnak a szO6l0 optimalis mindségi €és mennyiségi paramétereinek a
kialakitasaban. A fert6zott sz616nek kisebb a gyokértomege, kevesebb szdmu gydkércsucsot
fejleszt, ami kevesebb citokinint allit eld. A kevesebb citokinin a hormonok egyensulyi
zavarat okozza, ezaltal kisebb és lazabb fiirtok fejlédnek (Goussard és Underhay, 2004).
A virusfertézéssel egyidejiileg az etilén képzddése ndvekszik, ennek mértéke a tiinetek
sulyossagatol fligg.

Azok a GLRaV-3-mal fert6zott fiatal tokék, amelyek a fertézés hatasara tobb etilént
termelnek, nem mutatjak a korai dregedés jeleit, igy feltételezhetd, hogy olyan tényezdk, mint
a levél kora is sziikséges az etilén altal megvaldsult szabalyozashoz (Gan, 2003; Espinoza és
mtsai, 2007). Valodszinilleg az etilén az oka a lathatdo klorotikus tiinetek kifejlodésének.
Az etilén a szisztemikus gazdandvényekben befolyasolhatja a virusok megsokszorozodasat,
bar ez a hatas kozvetett (Balazs és Gaborjanyi, 1974).

Kompatibilis gazda-parazita kapcsolat soran a szalicilsav szintézis nem indukalodik,
igy ezek a novények kevésbé lesznek ellendlloak a virusfertdzésekkel szemben (Love és
mtsai, 2005).
kovetkezménye. Tekintve, hogy mind az ABA, mind a virusfert6zés gatolja a sejtosztodast,

arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az ABA serkentése okozta a virusfertdzott levelek
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csokkent novekedését. GLRaV-1 és -3 virusok fertdzése esetében az ABA magasabb szinten
fejezodott ki a fert6zott levelekben. A magas ABA koncentracionak szerepe van a szolo
sztobma zarddasaban, fiiggetleniil a turgor allapottdl. A sztéma zarddas kovetkeztében az

elektrontranszport csokkent miikodése figyelhetd meg (Moutinho-Pereira és mtsai, 2012).

2.6. Diagnosztikai lehetdségek

A virusok azonositasa sordn a legtobb gondot az okozza, hogy akar tobb virus is részt
vehet a fertézésben, tovabba a virusok koncentracioja a vegetacid ideje alatt allanddan
valtozik a névényben (Charles és mtsai, 2000).

A GLRaV-3 koncentricidja a vegetacios iddszak vége felé novekszik a fertdzott
novényben, igy nyar végeén és Osszel érdemes ndvényi mintat gyijteni a kiilonbozd szerologiai
tesztek elvégzéséhez. A tudatos mintavételezés nagyban hozzdjarul az eredmény
sikerességéhez. A virus koncentracidja az iddsebb levelekben nagyobb, mint a fiatal
levelekben, ezért a fejlettebb levelek megfeleld mintat nyujtanak a vizsgalatokhoz (Teliz és
mtsai, 1987; Tsai és mtsai, 2008). A virus a hancsszovetben lokalizalddik, ezért a hancsrész
sok esetben megbizhatobb eredményt ad a molekularis vizsgalatok soran (Monis és Bestwick,
1996; Ling és mtsai, 2001).

A sz616 biotesztelése soran a sz6l6t fert6z6 virusok jelenléte a novényi szdtekben
lagy- és fasszarh teszteléssel is kimutathatoak (Rowhani és Golino, 1995; Constable és mtsai,
2010). A GLRaV-3 indikator novényei a V. vinifera cvs. Cabernet franc, Pinot noir, Cabernet
sauvignon vagy Barbera (Taylor és mtsai, 1966; Walker és Golino, 1999; Pathirana és
McKenzie, 2005). A korokozoé jelenlétében a tesztnovények az oltastol szamitott par honapon
beliil a levélsodrodas tiineteit mutatjak szabadfoldon (Martelli, 1993; Digiaro és mtsai, 1999)
¢és iiveghazban egyarant (Walter és mtsai, 1990). A tesztek sikerességét befolyasolhatja az
alacsony viruskoncentraci6 ¢s az idéjaras. Az indikator novények hasznalata 1d6 és
munkaigényes ezért alkalmazdsuk ma mar nem széleskori (Rowhani és mtsai, 1997; Weber
¢s mtsai, 2002; Constable és mtsai, 2010).

A fert6zott tiinetmentes egyedeket leggyorsabban szerologiai modszerrel (pl. ELISA),
vagy molekularis modszerekkel (PCR alapu nukleinsav vizsgalatok) lehet azonositani (Monis
¢és Bestwick, 1996; Rowhani és mtsai, 1997; Pietersen és Walsh, 2012). A biotesztekkel, csak

a virus jelenlétét lehet megallapitani, mig a szeroldgiai mdédszereknél a virus koncentracioja is
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megallapithat6. Az ELISA mddszer elénye, hogy nagyszdmt mintanal viszonylag gyorsan és
egyszerlien megallapithatdo a korokozo jelenléte. Az ELISA modszer hatranya, hogy nem
minden virus kimutatasara alkalmas, nem olyan érzékeny, mint a nukleinsav alapu
modszerek. Alacsony viruskoncentracié esetén a szerologiai tesztek nem mindig
megbizhatoak (O’Donnell, 1999). Cabaleiro és Segura (1997) vizsgalatai alapjan a frissen
fert6zott novényekbdl a virus jelenléte csak 13 honap mulva mutathatd ki szerologiai
modszerekkel. Az ELISA modszer nem alkalmas valamennyi GLRaV-3 genetikai valtozat
elkiilonitésére (Bester és mtsai, 2012).

A PCR technika segitségével a virusok genetikai valtozatai elkiilonithetéek egymastol.
A ndvényi virusok azonositasara a legelterjedtebb a PCR eljarasok koziill az RT-PCR.
Az RT-PCR modszer segitségével a GLRaV-3 virus 6 genetikai variansat sikeriilt elkiiloniteni

(Jooste és mtsai, 2010; Gouveia és mtsai, 2011; Wang és mtsai, 2011; Kumar és mtsai, 2012).

2.7. A védekezés lehetoségei

A legtobb szolot fert6zé virussal ellentétben a GLRaV-3 altal fertdzott egyedek
hokezeléses eljarassal és merisztéma tenyésztéssel nem virusmentesithetdek (Scagliusi és
mtsai, 2002). A védekezés alapjat a megel6zésnek kell képeznie. A védekezés legfontosabb
1épése a szOldiskolakban a virusmentes alany €s nemes hasznalata (Martinson €s mtsai, 2008;
Walker és mtsai, 2004). A GLRaV-3-al fert6zott ndvényi anyagok széles korben elterjedtek,
és jelentOs a gazdasagi hatasuk. Ezért fontos lenne az ellendérzd, szeroldgiai vagy PCR alapu
vizsgalatok bevezetése a termdiiltetvényekben is. A fertézott tokék idObeni felismerésével és

azok eltavolitasaval a korokozd tovabbi terjedése megakadalyozhat6 (Rowhani és mitsai,
2005).
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Novényi minta gyujtése

Vizsgalatainkhoz 2012 ¢és 2014 kozott Magyarorszag kiillonbozd sz6ldtermd teriilein,
eltér6 korti ¢és fajtadsszetételi szoldiiltetvényekben 325 tékérdl gyijtottiink mintékat.
Levélmintaink 7 borrégio és 22 borvidék telepiiléseirl szarmaztak: Badacsonyi borvidék
(Csobanc), Balatonboglari borvidék (Ordacsehi), Balaton-felvidéki borvidék (Siimeg,
Szentbékkalla, Becehegy), Balatonfiired-Csopaki borvidék (Asz6fd), Nagy-Somloi borvidék
(Sag-hegy), Zalai borvidék (Zalahashagy, Keszthely, Szalafd), Csongradi borvidék
(Pusztamérges), Hajos-Bajai borvidék (Ersekhalma, Borota), Kunsagi borvidék
(Kiskunhalas), Biikki borvidék (Miskolc), Egri borvidék (Eger), Matrai borvidék (Gyongyos),
Etyek-Budai borvidék (Budafok), Mori borvidék (Mor), Neszmélyi borvidék (Tata),
Pannonhalmi borvidék (Pannonhalma), Pécsi borvidék (Szigetvar), Szekszardi borvidék
(Szekszard), Tolnai borvidék (Mégocs), Villanyi borvidék (Siklos), Soproni borvidék
(Sopron, Kdszeg), Tokaji borvidék (Tokaj) (2. abra) (Apro6 és mtsai, 2014a; 2014b).

-
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2. adbra. A sajat mintagy(jtések helyei a magyarorszagi borvidékeken
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1. Badacsony, 2. Balatonboglar, 3. Balatonfelvidék, 4. Balatonfiired-Csopak, 5. Biikk, 6. Csongrad, 7. Eger, 8.
Etyek-Buda, 9. Haj6s-Baja, 10. Kunsag, 11. Matra, 12. Mér, 13. Nagy-Somlo, 14. Neszmély, 15. Pannonhalma,
16. Pécs, 17. Sopron, 18. Szekszard, 19. Tokaj, 20. Tolna, 21. Villany, 22. Zala.

A mintagyiijtési id6 megvalasztasakor figyelembe vettiik, hogy a kiilonb6z6 virusok
koncentracidja nem allandd és mindez a sz6l6 fenologiai allapotatol fiiggden valtozhat.
A sz06l6 viragzasatol a nyar elejéig tartd idészak a Nepo-, Macula- és Alfamovirus
nemzetségbe tartozd virusok kimutatasara a legkedvezdobb, mig a bogyd zsendiilésétdl az
6szelejéig tartd idG6szakban a Clostero-, Ampelo- és Vitivirus nemzetségekbe tartozé virusok
koncentracidja a legmagasabb a fert6zott novényekben (Vanke, 2006). A vizsgalatok soran
elsdsorban virustiineteket mutaté és néhany tiinetmentes levélmintat gyujtottik. Az elsd
mintavételezési iddszakban a vitorla kozelébdl gytijtottiikk a fiatal leveleket, mig a masodik
idészakban az alsobb levél emeletekrdl az idésebb leveleket, a magasabb viruskoncentracio
miatt. A tiineteket feljegyeztiik és a leveleket polietilén tasakokba helyeztiik. A vizsgalt tokék
helyét feljegyeztiik. A mintakat hiitve széllitottuk és 4 °C-on taroltuk a felhasznélasig.

3.2. Szerologiai vizsgalatok

A sz6lovirusok kimutatasa DAS ELISA (double-antibody sandwich enzyme-linked
immunosorbent assay, kettdsellenanyag-szendvics enzimhez kotott ellenanyag-vizsgalat)
szerologiai modszerrel tortént. A vizsgalatokhoz a Loewe Biochemica GmbH, a Bioreba AG
¢s az Agritest S.r.l. reagenseit hasznaltuk, a szérumokhoz mellékelt receptirak alapjan.
Tizenkét szdlOpatogén virus el6forduldsat vizsgaltuk. A sz6l6 virusos leromldsat okozo
Nepovirus nemzetségbe tartozé virusok kozil a GFLV, ArMV, GCMV a Maculavirus
nemzetségbe tartozd6 GFKV jelenlétét vizsgaltuk. A Vitivirus nemzetségbe tartozd6 GVA,
GVB, GLRaV-6, GLRaV-7, valamint az Alfamovirus nemzetségbe tartozdé AMV
elofordulasat kerestiik. Tovabba a Closterovirus nemzetségbe tartoz6 GLRaV-2 és az
Ampelovirus nemzetségbe tartozo GLRaV-3 és GLRaV-1 fellelhetdségét kutattuk (Apro és
mtsai, 2013; 2014).

A vizsgalatokhoz 8x12 (96 db) 300 pl-es mintahellyel rendelkezé polisztirol
mikrotitrald lapokat hasznaltunk. A szinvaltozas mértéke Labsystems Multiskan RC ELISA
fotométerrel, 405 nm hullimhosszon értékeltheté (Clark és Adams, 1977). Pozitivnak

34



tekintettiilk a reakciot, ha a vizsgalt minta extinkcids értéke meghaladta a negativ kontroll

extinkcids értékének a haromszorosat.

3.3. Molekularis virologiai vizsgalatok

3.3.1. Vizsgalati anyag

A molekularis vizsgalatokhoz, a Soproni borvidékrdl szarmazo két kdszegi izolatumot
valasztottunk, amelyekben a GLRaV-3 jelenlétét korabban a bioteszttel és DAS-ELISA-val
igazoltuk. Mindkét izolatum Kékfrankos sz6l6fajtardl szarmazott. Célunk a két magyar
izolatum molekularis modszerrel torténd azonositasa, az izolatumok ORF7 régid altal kodolt
tovabba a kapott szekvenciak 6sszehasonlitasa volt. A molekularis viroldgiai vizsgalatokat a
Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudoméanyi Kar Novénykortani Tanszékén végeztiik.

A Pannon Egyetem Novényvédelmi Intézete és a Corvinus Egyetem Novénykortani
tanszéke vizsgalta elsoként Magyarorszagon RT-PCR molekularis modszerekkel a
magyarorszagi GLRaV-3 izoldtumokat (Cseh ¢és mtsai, 2013). A vizsgalatok soran
meghatarozasra keriilt az izolatumok HSP70 kodolé gén nukleotid sorrendje, amely
osszevetésre keriilt Genbankban szereplé mas GLRaV-3 izolatumokkal. A korabbi munkaban
2.2 szammal jeldlt készegi izolatum az altalunk vizsgalt Készegl, mig az 1.4 szamu izolatum

a Koszeg? izolatumnak felel meg.
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3.3.2. Vizsgalati médszer

3.3.2.1. Ossznukleinsav kivonasa

Az 6ssznukleinsav kivonasat €s tisztitasat a Spectrum Plant Total RNA Kit-tel (Sigma-
Aldrich Chemia GmbH, Germany) végeztiik. A levélsodrodas tlineteit mutatd széldlevelek
levélérkozokbol szarmazo szoveteit dorzsmozsarban, jégen, hiitott koriilmények kozott
homogenizaltuk, majd a kit eléirasainak megfeleléen elvégeztiik az 6ssznukleinsav kivonasat,
melyet 50 pul oldészerben oldottunk vissza.

Az RNS-16l reverz transzkripcioval DNS masolatot készitettiink. A 4 pl tisztitott és
visszaoldott virus RNS-hez 1 ul 3’ inditdszekvenciat (primert) adtunk (100 pmol/ul), majd 65
°C-on denaturaltuk. Ezutan az oldathoz adtuk a reverz transzkriptaz M-MuLV enzimet (0,5
ul), annak pufferjét 2 pl mennyiségben, 0,25 ul RiboLock RNAse inhibitort és 1 pl
higitottuk steril desztillalt vizzel. A reakcidelegyet 30 percig 50 °C-ra helyeztiik. Ily moédon a
virus RNS-sel komplementer DNS masolatot (cDNS) hoztunk Iétre (Sambrook és mtsai,
1989).

3.3.2.2. Polimeraz lancreakcié (PCR)

A GLRaV-3 torzsei kozott a legnagyobb eltérést a virusgenomban az ORF7 régid altal
kodolt CPm mutatja. Ezért a PCR reakcidé sordn ezt a ¢cDNS szakaszt szaporitottuk fel.
A molekularis biologiai vizsgalatokhoz olyan univerzalis primerpart terveztiink, amely
felismeri a GLRaV-3 ORF7 fehérjéjét. A primereket az NCBI adatbazisban talalhato
szekvenciak alapjan terveztiik.

A K12 for. és K12.rev. jelzésii primerek 1382 bp nagysdgu fragmentumot kédolnak,
mig a Kl13.for. és Kl13.rev. jelzésli primerek 1496 bp nagysdgu fragmentumot kodolnak.
A PCR-hez hasznalt primerek a Bio-Science Kft.-t6l szereztiik be.
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Specifikus primerek:

K12.for-

5> -GAGTTTCTT AAARTACGT TAAGGACGGGAC-3%
K12.rev.-

5>-GGG TAGACCACTAACGTCCGTCGTTTGC -3
K13.for.-

5>~ GGA GTG GAG ATC ACCWCT GGT AAG AAY TAC -3’
K13.rev.-

5>-CGCGCTATGGTCTTT ATT AACTAACCACCTTA-3

A PCR reakcioelegy (50 pl) tartalmazta a cDNS-t (3 pl), a felszaporitani kivant
szakasz kiemeléséhez sziikséges 1-1 ul 5’ és 3’ foszforillat indit6 szekvenciakat (20 pmol/pul),
2 ul nukleotid keveréket (20 mM), a megfeleld koriilményeket biztosité 5 ul puffert (10x-es
PCR puffer), 3 ul MgCl, (25 mM) és 0,5 ul Taq polimeraz enzimet. A reakciot a PCR
Applied Biosystems GenAmp PCR System 9700 késziilékkel végeztiik.

A PCR ciklus elsd 1épéseként a DNS-t elédenaturaltuk 94 °C-on 5 percig, ezt kdvette
40 cikluson 4t tartd denaturacid 94 °C-on 30 maésodpercig, a primerek kapcsoloddsa a
templathoz (anellalas) 60 °C-on 30 masodpercig, majd a lanchosszabitas 72 °C-on 1 perc 45

masodpercig. A végsé lancépités 72 °C-on 7 percig tartott.

3.3.2.3. Agarozgél elektroforézis

A kapott PCR terméket gél elektroforézissel ellendriztiik (3. dbra). A hasitds soran
keletkezett DNS-fragmentumokat 1 %-os agardozgélen, egyenarami elektromos térben,
elektroforézissel valasztottuk szét, 90 mA &aramerdsségnél. A DNS molekuldk a negativ
polustol a pozitiv polus irdnyaba mozognak. Az elvalasztds gyorsasaga és a termék tavolsaga
a DNS fragmentum nagysagatol fiigg. A fragmentumok fluoreszcens festék (GelRed, -1zinta-)
jelenlétében ultraibolya fényben lathatova valtak. Az elsé mintahelyre tdmegmarkert tettiink

(GeneRuler 1 kb DNA Ladder), hogy jol lathato legyen a keresett nagysaga PCR termék.
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3. abra. GéIbol izolalt PCR termékek gél elektroforézis képe (Foto: Pajtli E.)
Jelmagyarazat: M-marker, 1: a Készegl jelolési GLRaV-3 izolatum (K12 primer); 2: a Készegl jelolésii
GLRaV-3 izolatum (K13 primer); 3: a Koszeg2 jeloléstit GLRaV-3 izolatum (K12 primer); 4: a Koszeg2 jelolésti
GLRaV-3 izolatum (K13 primer)
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3.3.2.4. A PCR termék izolalasa gélbol

A PCR terméket steril szikékkel kivagtuk a gélbol és a gyartd utasitdsainak
megfeleléen Roche High Pure Purification Kit segitségével tisztitottuk, majd 30 ul

olddszerben oldottuk vissza.

3.3.2.5. Ligalas és transzformalas

A PCR termék felszaporitasat Sambrook és mtsai (1989) szerint végeztilk. A PCR-
terméket pGEM-T Easy Vector (Promega) plazmidba klénoztuk, majd Esherichia coli TG90
sejtekbe transzformaltuk. Az inzert és a plazmid Osszekapcsolasa (ligalas) 10 pul
végtérfogatban tortént 4 6ran at, 20-24 °C-on. A reakcidelegy 3 ul cDNS-t, vagyis inzertet
(tisztitott, illetve tisztitott és emésztett PCR-termék), 1 ul 10x T4 DNS ligaz puffert, 1 ul T4
DNS ligaz enzimet és 4 ul steril bidesztillalt vizet tartalmazott.

A ligalas utan a genetikailag modosult, rekombinans plazmidot Escherchia coli DH5a
plazmidmentes kompetens sejtekbe transzformaltuk Kodsné (2006) munkaja alapjan. A 10 pl
ligatumot, jégen 50 pl fokozatosan kiolvasztott kompetens baktérium-szuszpenzidval finoman
elegyitettiik, majd 20 percen 4t jégen tartottuk. Ezutdn 1 percre 42 °C-os vizfiirddbe
helyeztiik, majd 2 percre jégre tettiik. Végiil 300 ul folyékony, antibiotikummentes LB (Luria-
Bertani) 2TY taptalaj (10 g/l tripton, 5 g/l élesztokivonat, 10 g/l NaCl, pH:7,2) hozzaadasa
utdn 60 percig razattuk, 37 °C-on, 190 rpm fordulatszdmmal. Ezutan 100 pl szuszpenziot
ampicillin tartalmu szilard LB/IPTG+X-Gal taptalajon szélesztettiink. A taptalaj Gsszetétele:
10 g/l tripton, 5 g/l élesztdkivonat, 10 g/l NaCl, 10 g/l agar és 50 pl/ml ampicillin.
A szélesztés eldtt a lemez felszinén 10 pl IPTG-t és 40 pl X-Galt oszlattunk szét egyenletesen.
Az elkésziilt lemezeket a tptalajt tartalmazé oldalukkal felfelé, egy éjszakan at 37 °C-on
inkubaltuk. Az antibiotikummal kezelt taptalajon csak azok a baktériumok voltak képesek
osztddni, amelyek ampicillin rezisztencia gént hordoztak. A lemezeken -elhelyezkedd
baktérium koldnidkat un. ,.blue-white” szelekcioval vizsgaltuk. Azok a baktérium telepek,
melyek kék szinliek voltak tartalmaztak ugyan a plazmidot, de ebben az esetben az inzert nem
épiilt be a plazmidba. A fehér telepek esetében egy a plazmidban 1évé enzimmiikodésért
felelds gén kifejezédése az inzert beéplilése miatt gatolt, ezért ezeket a baktérium kolonidkat
hasznaltuk fel. Minden lemezrdél 4-6 kiilonalld, fehér telepet oltottunk le steril fogpiszkald

felhasznalasaval. A fogpiszkald segitségével leemeltink egy koloniat, majd egy
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mesterlemezhez (masterplate) érintettiik, ezutan 2 ml 50 pl/ml ampicillin tartalmu, folyékony
LB taptalajt tartalmaz6 livegesdbe helyeztiik. Az iivegesoveket lezartuk, és egy éjszakan at
37 °C-on razattuk, 190 rpm fordulatszammal. Az eredeti telepek felszaporitdsara szolgald

mesterlemezt, egy éjszakan at 37 °C-on inkubaltuk.

3.3.2.6. A plazmid tisztitasa és az inzert ellenérzése

A baktérium sejtbdl a rekombinans plazmid DNS tisztitdsat alkalikus lizisen alapuld
minipreparalassal végeztiik. A ligalas sikerességének ellenérzéséhez a plazmidot Sambrook és
mtsai (1989) alapjan izolaltuk. A taptalaj eltdvolitasahoz a folyékony baktérium sejtkulttrat 3
percig 13400 rpm fordulatszamon, szobahdmérsékleten centrifugéltuk (Eppendorf), majd az
Osszegylijtott baktérium sejteket 200 pl ”A” (sejt szuszpendald) oldatban (15 mM Tris-HCI
pH: 8,0; 10 mM EDTA; 50 mM gliikk6z) szuszpendaltuk, és 5 percig szobahdmérsékleten allni
hagytuk. Ezutan 400 ul ,,.B” (sejt lizis) oldattal [0,2 M NaOH, 1% SDS], majd 300 ul ,,C”
(semlegesitd) oldattal (3 M natrium-acetat; 11,5% ecetsav) tortént elegyitést kovetden 5
percig jégre tettiik. A Kicsapott nemkivanatos sejtalkotok maradvanyait szobahémérsékleten 5
perces centrifugalassal tavolitottuk el. A feliiliszobol az oldott allapotban 1évé nukleinsavakat
kétszer csapattuk ki. Eldszor 600 pl izopropanollal, majd a centrifugaldssal Gsszegytijtott
nukleinsavak 200 ul ”D” oldatban (0,1 M natrium-acetat pH: 7,0; 50 mM Tris-HCI pH: 8,0)
tortént visszaoldasat kovetéen 400 pl abszolut alkohollal. A csapadékot vakuum
koncentratorban 7-10 percig szaritottuk. Végiil a nukleinsavakat 50 ul 1x-es RN-az TE
oldoszerben [10 mM Tris pH: 7,6; 1 mM EDTA; 10 ul (10 mg/ml) RN-az] oldottuk fel.
Az inzertek ellendrzését a Fast Digest ECORI restrikcids enzim alkalmazasaval végeztiik.
A reakcidelegyet, amelyben 1év6 puffer tartalmazta a fluoreszcens festéket is, 10 percig 37
°C-on tartottuk. A hasitas utan keletkezett DNS-fragmentumokat fluoreszcens, 1 %-os TBE
agaroz gélen tettiik lathatova.

A szekvencia meghatarozashoz a plazmidot BIO-RAD Quantum Prep Plasmid

Miniprep Kittel a gyarto utasitasainak megfelelden izolaltuk.
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3.3.2.7. A virusgenomrol késziilt cDNS szekvenciajanak meghatarozasa

A nukleotid sorrend meghatarozasdit a BAY-GEN Novénygenomikai, Human

Biotechnolégiai és Bioenergiai Intézet munkatarsai végezték Szegeden.

3.3.2.8. A nukleotid és aminosav szekvenciak vizsgalata

A nukleotid és az aminosav szekvencidk hasonldsag-vizsgdlatdhoz, a szekvencidk
illesztéséhez, valamint a filogenetikai vizsgéalatokhoz ¢s az UPGMA eljarassal készitett
filogenetikai torzsfa elkészitéséhez a CLC Sequence viewer 6.5.1. (CLC bio)

szoftvercsomagot hasznaltuk.

3.3.2.9. Statisztikai analizis

A filogenetikai torzsfak megbizhatosaganak becslésére a nukleotid szekvenciapoziciok
véletlenszert ismétléses mintavételét és az ezt koveto torzsfaszerkesztést 1000-es ismétlésben

alkalmazo bootstrap-analizist végeztiink.
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4. Eredmények

4.1. A tiinettani vizsgalt eredményei

A nyéar eleji mintavételezés sordn a leggyakrabban tapasztalt tiinetek a
mozaikfoltossag (sarga mozaik, kromsarga mozaik), kiilonb6z6 foku levéldeformacio (4.
abra) és klorozis voltak. Mig a nyarvégi mintavételezés soran a tiinetes levelekre vorosodes,
sargulas ¢€s kiilonbozo foku levélsodrodas volt jellemzo (5. abra). A fertdzott tokék esetében
rendellenesen, a kacson fejlédd bogyodkat is megfigyeltiink (6. dbra). A GLRaV és a GVA
komplex fertdze esetén, a tokéken a tiinetek erdteljesebbek voltak (7. dbra). A virusok kozds
vektoraként ismert pajzstetvek is jelen voltak a tiinetes ndvényeken (8. abra).

A mintagyiijtések idejét, helyét és a tapasztalt tiineteket a 1. szamt melléklet tartalmazza.

5. ébra. Vorosodés és 1evelsodrodas (Foto: Apro M )
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8. abra. Pajzstetii jelenléte egy szerologiailag igazolt, GLRaV-3-al fert6zott tokén
(Foto: Apro M.)
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4.1. Szerologiai vizsgalatok eredményei

A szeroldgiai vizsalatok soran 325 mintdbdl az altalunk vizsgélt virusok kozil 8
korokozd jelenlétét igazoltuk 77 minta esetében. Negyvenhat mintaban egy virus jelenlétét
mutattuk ki, 31 esetben két-két virus egyiittes jelenlétét tudtuk igazolni (1. melléklet).
A virusok megoszlasat a 3. tablazat mutatja. A GLRaV-3 fert6zése egy mintaban a GVA-val
¢s harom mintdban a GLRaV-1-gyel fordult el6 komplexen. Ezen kiviil huszonhdrom
mintaban a GLRaV-1 és GVA, két esetben GLRaV-1 és ArMV, mig 1-1 esetben GLRaV-1 és
GCMYV, tovabba GFkV és GCMYV kevert fertdzése volt kimutathato.

A virusos leromldst okozd nepovirusok koziil a GFLV eldfordulasat 1, az AtMV
jelenlétét 3, a GCMV megjelenését pedig 6 mintdban mutattuk ki szeroldgiai modszerrel.

A latens foltossag tlinetcsoportba tartozd GFkV eldforduldsa 2 mintaban volt
igazolhato.

A levélsodrodas tiinetcsoportba tartozd ampelovirusok koziil a GLRaV-1 55 esetben
volt kimutathatd, a GLRaV-3 11, mig a GLRaV-6 1 mintaban fordult el6. A Closterovirus
nemzetségbe tartozo GLRaV-2 és a Velarivirus nemzetségbe tartoz6 GLRaV-7 el6fordulasat
a mintakban szerologiai modszerrel nem tudtuk igazolni.

A 520610 faszoveti barazdaltsagat okozd GVA jelenlétét 29 mintdban mutattuk ki, mig
az ugyanabba a nemzetségbe tartozd6 GVB jelenlétét szeroldgiai moddszerrel nem tudtuk
bizonyitani. A sz6l6 vonalas és gylirlis mintazottsagat okozd AMV jelenlétét szerologiai

modszerrel nem tudtuk igazolni.
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3. tablazat. A szerologiai vizsgalat eredménye

Virus Mintak szama (db)
GFLV 1
ArMV 3
AMV 0
GCMV 6
GFkV 2
GLRaV-1 55
GLRaV-2 0
GLRaV-3 11
GLRaV-6 1
GLRaV-7 0
GVA 29
GVB 0
Ebbél komplex fertézésben
GLRaV-3 + GVA 1
GLRaV-3 + GLRaV-1 3
GLRaV-1+ GVA 23
GLRaV-1 + ArMV 2
GLRaV-1 + GCMV 1
GFkV + GCMV 1

A Badacsonyi borvidék mintagy(ijtd helyeirdl szdrmaz6é mintdkban leggyakrabban
levéldeformaciot, levélelszinezédést (vorosodést) és levélsodrodast tapasztaltunk. A 10
mintabol 1-1 mintdban GLRaV-3, valamint GVA jelenlétét mutattuk ki. Két mintdban a
GLRaV-3 komplex fert6zését sikeriilt igazolni, egy esetben GVA-val, mig a masik esetben
GLRaV-1-gyel.

A Balatonboglari borvidék mintagytijté helyeirdl 27 mintat gylijtottiink. A levélmintak
nagy része levéldeformaciot, vagy mozaik tiineteket mutatott. Némely vesszon rovidebb
izkozok voltak megfigyelhetéek. A tiinetektdl fiiggetleniil a mintakbol szerologiailag nem
tudtunk virusokat kimutatni.

A Balaton-felvidéki borvidék mintagyiijtési teriileteirdl szarmazé mintakban a
leggyakoribb tiinetek a levéldeformacio, levélnekrozis és mozaik voltak. A gyiijtott 27
mintabol 1 esetében tudtunk GFLV fertézést kimutatni.
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A Balatonfiired-Csopaki borvidéken gyijtott mintdkra a kiilonb6z6 mértéki
levélsodrodas és vords levélelszinezddés volt jellemz6. A 6 mintdbol 1 minta esetében
GLRaV-3, és 1 mintdban GVA jelenlétét tudtuk kimutatni.

A Nagy-Somloi borvidéken 3 tlinetmentes mintat gyijtottiink, amelyek a késdbbi
vizsgalatok soran sem adtak pozitiv eredményt a vizsgalt virusokra nézve.

A Zalai borvidékrdl szdrmazo mintdk egy része levélsodrodast, levélelszinezddést és
levéldeformaciot mutatott. A 13 mintabol 2 minta volt fertézott GLRaV-1 és GVA-val
komplexen.

A Csongradi borvidéken gy(ijtott mintak valtozatos tiineteket mutattak. Levélsodrodas,
vOrosodés, levéldeformacio és mozaikos foltossag is megfigyelheté volt. A 14 mintabol 8
minta volt fertézott. 4 mintdban GLRaV-1 és 1 mintaban GFkV fertézés volt kimutathato.
3 mintaban a GLRaV-1 és GVA komplex fertdzést tapasztaltuk.

A Hajos-Bajai borvidék 28 gylijtott mintdjara a jellemzd tlinetek a vorosodés és a
levéldeformacid voltak. Egy esetben GVA fertézését, mig 3 mintdban a GLRaV-1 és GVA
komplex fert6zését mutattuk ki.

A Kunsagi borvidékrdl szdrmazo mintdk egy része levélsodrodast, vorosodést €s egyes
esetekben levéldeformacidt is mutatott. A 19 mintabol 4 esetben GLRaV-1 és 1 ArMV
fert6zése volt kimutathato. Két minta esetében GLRaV-1 és GV A, tovabbi 2 minta esetében
pedig GLRaV-1 és ArMV komplex jelenlétét igazoltuk.

A Biikki borvidék 8 gylijtott mintdjabol 3 esetben a GLRaV-1 jelenléte volt
kimutathaté. A tiinetes levélmintak levélelszinezodést (vorosodést) és levélsodrodast
mutattak.

Az Egri borvidékrdl szarmazd mintdk nagy része a levélsodrodas és a vorosodeés
tiinetit mutatta, de ezek mellett a kromsarga elszinezddés is megfigyelhetd volt némely toke
levelén. A 8 mintabdl 3-ban GLRaV-1, 2-ben pedig GLRaV-3 jelenlétét tapasztaltuk. Egy
esetben GLRaV-3 és GLRaV-1, mig szintén egy mintaban GFkV és GCMV egyiittes
jelenlétét tudtuk kimutatni.

A Matrai borvidéken gylijtott mintdkra a levélelszinezddés és a kiilonbozd foku
levéldeformacio volt jellemzd. A 12 mintabol 2 esetben GLRaV-1, 1 mintdban pedigGLRaV-
6 volt jelen. Egy mintdban GLRaV-1 és GVA komplex fert6zése volt kimutathato.

Az Etyek-Budai borvidék 14 gylijtétt mintajabol 1 minta volt GLRaV-1 fert6zott.

A mintak egy részén a levélelszinezddés tiinete volt 1athato.
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A Mori borvidékrdl szarmazo 17 mintabol 3 minta volt virusfertézott. A mintak egy
részére a levélelszinezddés (sargulas, vorosodés) €s a kiilonbozé mértékii levélsodrodas volt
jellemzd. Két mintaban GLRaV-1 és 1 mintdban GCMV fertézése volt jelen.

A Neszmélyi borvidékrél szarmazod mintdk egy részén mozaikfoltossag €és sarga
elszinezddés volt tapasztalhat6. A 16 mintdban nem tudtuk a virusok jelenlétét igazolni.

A Pannonhalmi borvidékrdl szarmazé 24 levélmintan levélsodrodas és elszinezddés
(vorosodes), tovabba klorotikus folt tlineteket figyeltiink meg. Harom mintdban GLRaV-1,
mig 8 esetben a GLRaV-1 és a GVA egyiittes fertézése volt kimutathato.

A Pécsi borvidékrdl gyiijtdtt 9 minta esetében mozaik és nekrotikus foltossag tiinetei
voltak lathatéak. Egy GLRaV-1, és 1 esetben GLRaV-1 ¢és GLRaV-3 komplex fertdzést
igazoltunk.

A Szekszardi borvidék mintdinak (6) egy részén nekrotikus foltok voltak
megfigyelhetdek. A mintdkban nem sikeriilt virusfertdzést kimutatni.

A Tolnai borvidéken gytjtott 6 minta nagy részét a killonbdzé mértekli vorosddés
jellemezte. A mintak a szeroldgiai vizsgalat soran virusmentesnek bizonyultak.

A Villanyi borvidékrdl szarmazé levélsodrodas és vordsodés tlineteit mutatd 7 minta
esetében az altalunk vizsgalt virusok nem voltak jelen.

A Soproni borvidéken gyiijtott 43 minta nagy része levélelszinezddés (vordosodés,
sargulas) és levélsodrodas tlineteit mutatta. Egy GLRaV-1, 1 GVA, 3 GLRaV-3 és szintén 3
GCMV fertdzését tudtuk kimutatni. Négy mintdban a GLRaV-1 és a GVA komplexen volt
jelen.

A Tokaji borvidék 8 mintdjanak egy részén mozaik, tovabba kromsarga és voroses
elszinezddés tiinetei voltak megfigyelhetdek. Két esetben GLRaV-1, 1 mintdban GVA volt
azonosithatd. Egy minta esetében a GLRaV-1 és GCMV egyiittes fert6zését igazoltuk. A

borvidékek virusfertdzottségének az alakulasat a 4. tablazat tartalmazza.
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4. tablazat. A szeroldgiai vizsgalat eredményei borvidékenként

Borvidékek Gyiijtott mintak Fert6zott mintak Virusok Komplex
szama szama fertézések
Balatoni borrégio
Badacsonyi 10 4 (1) GLRaVv-3 (1) GLRaVv-3 +
(1) GVA GVA
(1) GLRaVv-3 +
GLRaV-1
Balatonboglari 27 0
Balaton-felvidéki 27 1 (1) GFLV
Balatonfiired- 6 2 (1) GLRaVv-3
Csopaki (1) GVA
Nagy-Somléi 3 0
Zalai 13 2 (2) GLRav-1 +
GVA
Duna borrégié
Csongradi 14 8 (4) GLRav-1 (3) GLRaVv-1 +
(1) GFkV GVA
Hajos-Bajai 28 4 (1) GVA (3) GLRaVv-1 +
GVA
Kunsagi 19 9 (4) GLRav-1 (2) GLRaVv-1 +
(1) ArmVv GVA
(2) GLRaVv-1 +
ArMV
Egri borrégié
Biikki 8 3 (3) GLRaVv-1
Egri 8 7 (3) GLRav-1 (1) GLRaV-3 +
(2) GLRaVv-3 GLRaVv-1
(1) GFkV + GCMV
Matrai 12 4 (2) GLRav-1 (1) GLRaVv-1 +
(1) GLRaV-6 GVA
Eszak-dunantiili borrégié
Etyek-Budai 14 1 (1) GLRaV-1
Mori 17 3 (2) GLRav-1
(1) GCMV
Neszmélyi 16 0
Pannonhalmi 24 11 (3) GLRaVv-1 (8) GLRav-1 +
GVA
Pannon borrégio
Pécsi 9 2 (1) GLRav-1 (1) GLRaVv-1 +
GLRaV-3
Szekszardi 6 0
Tolnai 6 0
Villanyi 7 0
Soproni borrégié
Soproni 43 12 (1) GLRaVv-1 (4) GLRaV-1 +
(3) GLRav-3 GVA
(1) GVA
(3) GCMV
Tokaji borrégio
Tokaji 8 4 (2) GLRav-1 (1) GLRaVv-1 +
(1) GVA GCMV
Osszesen 325 77 46 31
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4.2. Molekularis vizsgalat eredményei

A GLRaV-3 ORF7 fehérjéjének a kimutatisara alkalmas primerek segitségével a
vizsgalt 2 mintdban olyan 1432 bazispar nagysdgu PCR terméket kaptunk, amelyek a
GLRaV-3 jelenlétét bizonyitjak (9-10. abra). A nukleotid sorrend mellett az aminosav sorrend
meghatarozasara is sor kertilt (11-12. abra).

El6szor hataroztuk meg hazai GLRaV-3 izoldtumok valtozo kopenyfehérjéjének a
nukleotid és aminosav sorrendjét (2. melléklet). A Genbankban fellelhetd és meghatarozott
GLRaV-3 izolatumok CPm aminosav sorrendjét Osszevetettiik a két mintank aminosav
szekvencidjaval.

A CPm gén a virus valodi kopenyfehérje génjének a modosult valtozata, és
feltételezhetéen az 5° véget kodolja. A valtozékonysagabol adoddan kivalloan alkalmas a
virus genetikai variabilitdsanak a meghatarozasara. Az adatokat szamitogépes feldolgozast
kovetden Osszehasonlitottuk az NCBI adatbéazisban fellelhetd més mar ismert GLRaV-3
izolatumok CPm gén adataival. Megallapitottuk, hogy az egyes izolatumok kozott a CPm gén

aminosav sorrendje alapjan jelentds eltérés nem volt (2. melléklet) (Apro és mtsai, 2016).
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1 ATGGGGGCTTATACACACATAAACTTTCATGAGTCGCGATTGCTGAAAGACAAGCAAGAC
61 TATCTTTCTTTCAAGTCAGCAGGTGAAGCTCCTCCTGATCCTCCCGGGTACGTTCGCCCA

121

181

241

301

361

421

481

541

601

661

721

781

841

901

961 AAAGGCGGGAGTCAAACACCACGAGATATGGGGAACATGATAGTGGCCATGATACAACTT

GATAGTTATACGAGGGCTTATTTGATACAAAGAGCAGACTTTCCTCGAATTGAAGACTTA

TCAGTTACGTTATCGATAGCCAGTAATAAGTTAGCTTCAGGTCTTATGGGAAGCGACGCA

GTATCGTCGTCGTTTATGCTGATGAATGACGGGGGAGATTACTTCGAGTGCGGCGTGTGT

CATAACAAACCGTACTTAGGACGGGAAGTCGTCTTCTGTAAGAAATACATAGGTGGGAGA

GGAGTGGAGATCACCACTGGTAAGAACTACTCGTCGAACAACTGGAACGAGTCGTCGTAC

GTATTACAAGTGGATATAGTCGGTGGGACRGCACAGACCTCAGTTAATTCTACTTATACG

CAAACGGACGTTAGTGGTCTACCCAAAAACTGGACGCGTATCTACAAGATAACGAAGATA

GTGTCCGTAGATCAGAACCTCTACCCTGGTTGTTTCTCAAGCTCGAAACTGAACGTAATG

CTTATAAGGTCACTGGTAGTTTCCCCAATACGCACCTTCTTTAGGGTCGTCTTATTGAAA

CCTTTGAGGAAATCGTTCAACGCTAGAGTCGAGGATGTGTTAAGCATCGACGATGCGACG

TTGTTAGCGCCAAGTCCAGTAGCACCAGCGCCTACGGAAGGTGTAGGTCCATCAGAGCAA

CTAGACGTAGTGGCTTTAACGTCTGACGTAACGGAATTGATCAACACCAGGGGGCAGGGC

AAGATAAGTTTTCCCGACTCAGTGTTATCGATCAATGAAGCGGATATCTACGACGAGCGG

TATTTACCGATTACGGAAGCTCTACAGATAAACGCAAGGCTACGCAGACTCGTTCTTTCG

1021 TTCGTACTCTACTCTACTGTAAAGAATATAAGCGTCAAAGATGGGTATAGGGTGGAGACC

1081 GAATTAGGTCAAAAGAAGGTCTACTTGAGTTATTCGGAAGTAAGGGAAGCTATATTAGGA

1141 GGGAAATACGACGCGTCTCCAACCAACACTGTGCGATCCTTTATGAGGTATTTTACTCAC

1201 ACCACCATTACGCTACTTATAGAGAAGAAAATTCAGCCAGCGTACACTGCCCTAGCTAAG

1261 CACGGCGTCCCGAAGAGGTTCACTCCGTACTGCTTCGACTTCGCACTACTGGATAATAGA

1321 TATTACCCGGCTGACGTGTTGAAGGCTAACGCAATGGCTTGCGCTGTAGCGATTAAAGCG

1375 GCTAATTTGAGGCGTAAAGGTTCGGAGACGTATAACATCTTAGAAAGCATTTGA

9. dbra. A Kdszegl izolatum valtozo kopenyfehérjéjének a nukelotid szekvenciaja

Jelmagyarazat: A- adenin, T- timin, C- citozin, G- guanin
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ATGGGGGCTTATACACATGTAGACTTTCATGAGTCGCGGTTGCTGAAAGACAAACAAGAC
TATCTTTCTTTCAAGTCAGCGAATGAAGCTCCTCCTGATCCTCCCGGATACGTTCGCCCA
GATAGTTATGTGAGGGCTTATTTGATACAAAGAGCAGACTTTCCCAATACTCAAAGCTTA
TCAGTTACGTTATCGATAGCCAGTAATAAGTTAGCTTCAGGTCTTATGGGAAGCGACGCA
GTATCATCGTCGTTTATGCTGATGAACAACGCGGGAGATTACTTCGAGTGCGGCGTGTGT
CACAACAAACCCTACTTAGGACGGGAAGTTATCTTCTGTAGGAAATACTTAGGTGGGAGA
GGAGTGGAGATCACCACTGGTAAGAACTACACGTCGAACAATTGGAACGAGGCGTCGTAC
GTAATACAAGTGAACGTAGTCGATGGGTTAGCACAGACCACTGTTAATTCTACTTATACG
CAAACGGACGTTAGTGGTCTACCCGAAAATTGGACGCGTATCTACAAAATAACRAAGATA
GTGTCCGTAGATCAGAACCTCTACCCTGGTTGTTTCTCAGACTCGAAACTGGGTGTAATG
CGTATAAGGTCACTGTTAGTTTCCCCAGTGCGCATCTTCTTTAGGGATATCTTATTGAAA
CCTTTGAAGAAATCGTTCAACGCAAGAATCGAGGATGTGCTGAATATTGACGACACGTCG
TTGTTAGTACCGAGTCCTGTCGTACCAGAGTCTACGGGAGGTGTAGGTCCATCAGAGCAG
CTGGATGTAGTGGCTTTAACGTCCGACGTAACGGAATTGATCAACACTAGGGGGCAAGGT
AAGATATGTTTTCCAGACTCAGTGTTATCGATCAATGAAGCGGATATCTACGATGAGCGG
TATTTGCCGATAACGGAAGCTCTACAGATAAACGCAAGACTACGCAGACTCGTTCTTTCG
AAAGGCGGGAGTCAAACACCACGAGATATGGGGAATATGATAGTGGCCATGATACAACTT
TTCGTACTCTACTCTACTGTAAAGAATATAAGCGTCAAAGACGGGTATAGGGTGGAGACC
GAATTAGGTCAAAAGAAAGTCTACTTAAGTTATTCGGAAGTAAGGGAAGCTATATTAGGA
GGGAAATACGATGCGTCTCCAACCAACACTGTGCGATCCTTCATGAGGTATTTTACTCAC
ACCACCATTACTCTACTTATAGAGAAGAAAATTCAGCCAGCGTATACTGCCCTAGCTAAG
CACGGCGTCCCGAAGAGGTTCACTCCGTACTGCTTCGACTTCGCACTACTGGATAACAGA
TATTACCCGGCGGACGTGTTGAAGGCTAACGCAATGGCTTGCGCTATAGCGATTAAATCA

GCTAATTTAAGGCGTAAAGGTTCGGAGACGTATAACATCTTAGAAAGCATTTGA

crer

Jelmagyarazat: A- adenin, T- timin, C- citozin, G- guanin
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MGAYTHINFHESRLLKDKQDYLSFKSAGEAPPDPPGYVRPDSYTRAYLIQRADFPRIEDL
SVTLSIASNKLASGLMGSDAVSSSFMLMNDGGDYFECGVCHNKPYLGREVVFCKKYIGG
RGVEITTGKNYSSNNWNESSYVLQVDIVGGTAQTSVNSTYTQTDVSGLPKNWTRIYKITKI
VSVDQNLYPGCFSSSKLNVMLIRSLVVSPIRTFFRVVLLKPLRKSFNARVEDVLSIDDATLL
APSPVAPAPTEGVGPSEQLDVVALTSDVTELINTRGQGKISFPDSVLSINEADIYDERYLPIT
EALQINARLRRLVLSKGGSQTPRDMGNMIVAMIQLFVLYSTVKNISVKDGYRVETELGQK
KVYLSYSEVREAILGGKYDASPTNTVRSFMRYFTHTTITLLIEKKIQPAYTALAKHGVPKRF

TPYCFDFALLDNRYYPADVLKANAMACAVAIKAANLRRKGSETYNILESI

11. abra. A Koszegl izolatum valtozé kopenyfehérjének az aminosav sorrendje
Jelmagyarazat: A: Alanin (Ala), R: arginin (Arg), N: aszparagin (Asn), D: aszparaginsav (Asp), C: cisztein
(Cys), F: fenilalanin (Phe), G: glicin (Gly), Q: glutamin (GIn), E: elutaminsav (Glu), H: hisztidin (His), I
izoleucin (lle), L: leucin (Leu), K: lizin (Lys), M: metionin (Met), P: prolin (Pro), S: szerin (Ser), Y: tirozin
(Tyr), T: treonin (Thr), W: triptofan (Trp), V: valin (Val)

MGAYTHVDFHESRLLKDKQDY LSFKSANEAPPDPPGYVRPDSYVRAYLIQRADFPNTQSL
SVTLSIASNKLASGLMGSDAVSSSFMLMNNAGDYFECGVCHNKPYLGREVIFCRKYLGGR
GVEITTGKNYTSNNWNEASYVIQVNVVDGLAQTTVNSTYTQTDVSGLPENWTRIYKITKI
VSVDQNLYPGCFSDSKLGVMRIRSLLVSPVRIFFRDILLKPLKKSFNARIEDVLNIDDTSLLV
PSPVVPESTGGVGPSEQLDVVALTSDVTELINTRGQGKICFPDSVLSINEADIYDERYLPITEA
LQINARLRRLVLSKGGSQTPRDMGNMIVAMIQLFVLYSTVKNISVKDGYRVETELGQKKVY
LSYSEVREAILGGKYDASPTNTVRSFMRYFTHTTITLLIEKKIQPAYTALAKHGVPKRFTPYCF

DFALLDNRYYPADVLKANAMACAIAIKSANLRRKGSETYNILESI

12. dbra. A Kdszeg? izolatum valtozé kopenyfehérjének az aminosav sorrendje
Jelmagyarazat: A: Alanin (Ala), R: arginin (Arg), N: aszparagin (Asn), D: aszparaginsav (Asp), C: cisztein
(Cys), F: fenilalanin (Phe), G: glicin (Gly), Q: glutamin (GlIn), E: elutaminsav (Glu), H: hisztidin (His), I:
izoleucin (lle), L: leucin (Leu), K: lizin (Lys), M: metionin (Met), P: prolin (Pro), S: szerin (Ser), Y: tirozin
(Tyr), T: treonin (Thr), W: triptofan (Trp), V: valin (Val)
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A magyar izolatumok a kopenyfehérje régioban nukleotid szinten 92,5 %-o0s, mig
aminosav szinten 90,78 %-os azonossagot mutatnak. Mindkét izolatum az Wj-zélandi
izolatumtol (NCBI azonositd: JX266782) kiilonbozik a legnagyobb mértékben, minddssze 68
% az azonossag a vizsgalt régioban.

Ezt kovetéen megallapitottuk a kapott szekvenciaink filogenetikai hovatartozasat a
Biotechnoldgiai Informaciok Nemzetkozi Kozponti Adatbazisban (National Center for
Biotechnology Information, NCBI) elhelyezett GLRaV-3 CPm gént kodold6 ORF7
fehérjetermék variansainak adataival Osszevetve. A filogenetikai torzsfa alapjaul a Chooi és
munkatérsai (2013b) altal végzett vizsgalatok alapjan elkiilonitett 6 csoportot vettiik alapul a

hovatartozas megallapitasakor (13. abra).
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13. dbra. A GLRaV-3 CPm-es génszakaszanak 0sszehasonlitd elemzésébdl elkészitett

Al

filogenetikai torzsfa

Jelmagyarazat: JQ655295 (Dél-Afrika), JQ655296 (Dél-Afrika), JQ796828 (Amerika), JX220900 (Uj-Zéland), JX220899 (Uj Zéland),
HQ130328 (Amerika), HQ130329 (Amerika), HQ130330 (Amerika), JX559645 (Kanada), HQ130318 (Amerika), HQ130319 (Amerika),
,HQ130321 (Amerika), HQ130313 (Amerika), HQ130317 (Amerika), HQ130299 (Amerika), HQ130303 (Amerika), HQ130304 (Amerika),
HQ130301(Amerika), HQ130306 (Amerika),* Készeg2 (K3), HQ130308 (Amerika), EU3444893 (Chile), GQ352631 (Dél-Afrika),
JQ267586 (Szlovakia), HQ130315 (Amerika), HQ130322 (Amerika), HQ130316 (Amerika), HQ130325 (Amerika), HQ130300 (Amerika),
HQ130297 (Amerika), HQ130295 (Amerika), GU983863 (Amerika), EU259806 (Dél-Afrika), GQ352632 (Dél-Afiika),* Készegl(K2),
HQ130283 (Amerika), HQ130287 (Amerika), HQ130289 (Amerika), HQ130285 (Amerika), HQ130293 (Amerika), HQ130292 (Amerika),
HQ130286 (Amerika), HQ130294 (Amerika), HQ130288 (Amerika), HQ130291 (Amerika), HQ130290 (Amerika), HQ130284 (Amerika),
HQ130326 (Amerika), HQ130332 (Amerika), HQ130331 (Amerika), HQ130307 (Amerika), JQ423939 (Kina), HQ130314 (Amerika),
HQ130320 (Amerika), HQ130324 (Amerika), HQ130327 (Amerika), HQ130323 (Amerika), GQ352633 (Dél-Afrika), HQ130296
(Amerika), HQ130305 (Amerika), HQ130302 (Amerika), HQ130298 (Amerika), HQ130310 (Amerika), HQ130312 (Amerika), HQ130309
(Amerika), HQ130311 (Amerika). I, I1, I, 1V, VI-varians csoportok.

54



A GLRaV-3 CPm gén 1432 bp hosszusagh szakaszanak szekvencia analizise és a
Genbankban talalhato 66 kiilfoldi izolatum CPm szekvencidja alapjan készitett dendrogram
(13. abra) 5 csoportot kiilonit el. A csoportok elkiilonitésére szolgalo jelolés Chooi és mtsai
(2013b) szamozasa szerint tortént. Az altalunk kapott csoportokba tartozo szekvencia adatok
megegyeztek a Chooi és mtsai altal alapul vett Gouvei és mtsai (2011) és Bester és mtsai
(2012) altal meghatarozott filogenetikai csoportokkal.

Az altalunk készitett torzsfa adatai alapjan az elsé csoportba a HQ130326, HQ130329,
HQ130330 (amerikai), JX559645 (kanadai), HQ130318, HQ130319, HQ130321, HQ130313,
HQ130317, HQ130299, HQ130303, HQ130304, HQ130301, HQ130306, HQ130308
(amerikai), EU344893 (chilei), GQ352631 (dél-afrikai), JQ267586 (szlovakiai), HQ130315,
HQ130322, HQ130316, HQ130325, HQ130300, HQ130297, HQ130295, GU983863
(amerikai) szdmu mintak keriiltek. A vizsgalt magyarorszagi izolatumok koziil a Kdszeg2
izolatum is ebbe a csoportba kertilt.

A masodik csoportba szintén tobb izoldtum is sorolhat6. Ezek az EU259806,
GQ352632 (Dél-Afrika), HQ130283, HQ130287, HQ130289, HQ130285, HQ130293,
HQ130292, HQ130286, HQ130294, HQ130288, HQ130291, HQ130290, HQ130284
(Amerikai Egyesiilt Allamok). A Készegl jelzésii magyarorszagi izolatum ennek a csoportnak
lett a tagja.

A harmadik csoportba a HQ130326, HQ130332, HQ130331, HQ130307, HQ130314,
HQ130320, HQ130324, HQ130327, HQ130323, HQ130296, HQ130305, HQ130302,
HQ130298 génbanki azonositoju Amerikai Egyesiilt Allamokbo6l szdrmazé mintak tartoznak.
A JQ423939 szammal ellatott minta kanadai szarmazdsu, mig a GQ352633 szamu minta
pedig dél-afrikai szarmazasu.

A negyedik csoportba négy Amerikai Egyesiilt Allamokbél szarmazoé minta tartozik.
Ezek a mintdk Wang és mtsai (2010) munkajaban ,,d” csoportjelzést kaptak, ami Chooi és
mtsai (2013b) javaslata alapjan a IV csoportnak felelnek meg. Ezek a mintak a HQ130310,
HQ130312, HQ130309 és HQ130311 szdmu génbanki azonositdoval vannak ellatva.

A GLRaV-3 6todik csoportjat a vizsgalati alapul vett CPm gén szekvenciak nem
képviselik. A hatodik csoportba a dél-afrikai JQ655295 és JQ655296 szamu minta tartozik.
Ezen mintdk mellett egy Amerikai Egyesiilt Allamokbol szarmazé (JQ796828) és két Uj-
z¢landi minta (JX220900, JX220899) is ebben a csoportba lett besorolva.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A begyiijtott tiineteket mutatd mintak egy részében nem sikeriilt virusfertdzést
kimutatni. Ennek az oka lehet, hogy a tlinetek sok esetben Osszetéveszthetdek mas, nem
virusok okozta élettani elvaltozasokkal. A szOl6 levelén megfigyelhetd sodrodas és
elszinezddés a GLRaV virusok mellett (14-15. abra) fitoplazma fertdzésre is utalhat (16-17.
abra), tovabba az amerikai bivalykabdca szirdsa nyoman kialakult élettani valtozasra is
utalhatnak. A szél6leveleken killonbozd szin- és alakbeli elvaltozasok a nem harmonikus
tapanyagellatas jelei is lehetnek. Kaliumhiany kovetkeztében az id6sebb levelek feliilete
el6szor sotét lildsbarnara szinezddik, hasonldképp, mint a levélsodrodas okozta elszinezddés a
vorosbort ado szOl6fajtdkon (18. dbra). A szdldatka jelenléte is okozhat bronzos elszinezddést
az 1d6sebb levelek érkozotti teriiletén. A magnéziumhidny a fehérbort add szdéldfajtdkon a
levélsodrodas okozta kezdeti tiinetként megjelend kivilagosodashoz hasonlé (19. dbra), mig a
vorosbort add szOléfajtaknal a levélszovetek fokozatosan pirosas-barnara valtoznak. A
levélerek mindkét esetben zoOldek maradnak, akarcsak a levélsodrodas kezdeténél. A
levélsodrddas virus tiineteivel ellentétben a tadpanyaghiany esetében a levelek nem sodrddnak,

és idével az elszinez6dott ndvényi részek elszaradnak.

14. abra. Levélsodrodas okozta tiinetek (Foto: Apréo M.)
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16. abra. Grapevine flavescence dorée fitoplazma okozta tiinetek voros bort ado

szOlofajtan (Fotd: Apré M.)
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17. abra. Grapevine flavescence dorée fitoplazma tiinete fehérbort ado sz616fajtan
(Foto: Apro M.)

18. édbra. Kéaliumhiany tiinete vorosbort ado sz6l6fajtan (Fotd: Apro M.)

19. dbra. Magnéziumhiany okozta levélszovetkivilagosodas fehérbort add szdl6fajtan

(Foto: Apro M.)
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A GCMV okozta szinelvaltozas (20. abra) konnyen Osszetéveszthetd a nitrogénhiany

kezdeti tiinetével (21. abra). Mindkét esetben a levelek kivildgosodnak és a tokék gyengén
fejlédnek.

21. abra. Nitrogénhiany tiineti képe sz616tokén (Fotd: Apré M.)

A nem megfeleld technologidval kijutatott hormonhatasi ndvényvéddszerek
elsodrodasa hasonlo tiineteket (22. abra) okoz, mint a GFLV (23. abra). Mindkét esetben a
levelek elvesztik a fajtajellegiiket és a levélerek rendellenesen fejlddnek. A hormonhatasu
herbicidnél nagyobb a levelek deformdlodédsa, mig a virus hatdsdra torzult aszimmetrikus

levelek erdsen fogazottak.
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23. dbra. Hormonhatasu gyomirt6 szer okozta deformaciok szdlélevélen (Foto:

Gaborjanyi R.)

24. abra. GFLV okozta tiineti kép (Fot6: Cseh E.)

Két tlinetmentes minta vizsgalata sordn virusfert6zés jelenlétét igazoltuk. Ez
bizonyitja, hogy sok esetben kizardlag a laboratériumban végzett diagnosztikai eljarasok
adhatnak biztos eredményt a fert6zésr6l. Sajnos szamos sz616virus szerologiai kimutatasahoz
nem all rendelkezésre antiszérum.

A sz6ldvirusok kimutathatosagat befolyasolja a mintavétel ideje, a gylijtott ndvényi
részben a virus koncentricidja, a feltards moddja, valamint a ndvényi szovetek inhibitor
tartalma. A mintagyiijtés soran az iddjaras is befolyasolhatja a mintaban talalhato virus
kimutatasanak a sikerességét. Mindezen tényezdk hozzdjarulhattak ahhoz, hogy a tiineteket
mutato tokék egy részEébdl nem tudtunk virusfertézést Kimutatni.

A Balaton-felvidéki borvidék mintaiban a megfigyelt tiinetek ellenére sem sikeriilt

virusfertézést Kimutatnunk. Ezekre a mintakra a mozaik, klorozis és a nekrotikus foltok voltak
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a jellemzoek. A mintagyljtési hely egy hegyoldal déli, erés napsugarzasnak kitett oldalan
talalhat6, tovabba a mintaszedési id6 elStt jégkar is érte az iiltetvényt. fgy feltételezhetd, hogy
az id6jarasi hatasok szerepet jatszottak a korokozok azonositasanak sikertelenségében.

A Balatonboglari borvidéken gyiijtétt mintak jelentds része eloregedett és atkaval
fertdzott iiltetvénybdl szarmazott. A vegetacios idOhdz képest késett a riigypattanas, tovabba a
hajtasok izkozei rovidek voltak. A vizsgéalatok soran a mintdkbol nem tudtuk virusok jelentét
igazolni. Feltételezhetd, hogy a tavaszi szarazsdg és a sulyos atkafert6zés akadalyozta az
idében torténd kihajtast, majd rovid izkdzoket és levéldeformaciot okozott.

A 11 borvidék mintainak jelentds részében ki tudtuk mutatni a GVA fertdzését, amely
a korabbi vizsgalatok soran nem volt jellemz6. A virus egy minta kivételével minden esetben
a GLRaV-1 komplex fertézésével fordult el6. Tobb levélsodrodassal kapcsolatos kutatds is
emlitést tesz arrdl, hogy a GVA éltaldban a levélsodrodas okozta virusokkal, azon belill is a
GLRaV-1-gyel és a GLRaV-3-mal egyiittesen fordul el6 a fertdzott mintdkban (Lazar és
mtsai, 1997). Ennek oka lehet, hogy ezek a virusok feltételezhetéen, segité komponenst
tartalmaznak a GVA szamara (Zorloni és mtsai, 2006). A szerologiai vizsgalat soran pozitiv
mintak, minden esetben igazoltak a megfigyelt tiineteket.

A 140 fehérszOlordél szarmazd mintdban, 18 esetben, mig a 185 vordsbort add
szO16tokérdl  gyljtott mintdk kozil 67 novénybdl mutattunk ki virusfertézést. A
fehérszolofajtaknal a GLRaV-1 és GLRaV-3 virus volt a leggyakoribb. A vordsbort ado
sz6l6fajtdk mintaiban a legtobb altalunk vizsgalt virus kimutathatd volt, dsszességében a
GLRaV-1, GVA és a GLRaV-3 jelenléte dominalt.

Az eredményeket Osszevetettiik az el6zd évek szO16 viroldgiai kutatds eredményeivel.
Mig Cseh ¢€s mtsai (2012) altal végzett felmérésekben a fertdzott mintdkban a GLRaV-1 és
GLRaV-3 fokozott elterjedése mellett a nepovirusok egyiittesen nagyobb aranyt képviseltek,
addig a mi kutatdsainkban a GLRaV-1 és a GLRaV-3 jelenléte egyiittesen domindlt a
kiilonb6z6 borvidékek mintaiban.

Molekularis modszerekkel két Kdszegrdl szdrmazdo GLRaV-3 mintat vizsgaltunk. Az
ORF7 régi6 nukleotid és aminosav sorrendjét hatdroztuk meg, amely a virus, valtozo
kopenyfehérjének (CPm) felel meg. A két 1432 bazispar hosszasagh ORF7 génszakaszt a
nukleotid sorrend meghatarozasa utan osszevetettilk a Genbank adatbazisban szerepl6 kiilfoldi
izolatumok szekvencia adataival.

Chooi ¢és mtsai (2013) altal végzett vizsgalatok alapjan a GLRaV-3 izolatumok hat
kiilonboz6 csoportot képeznek a filogenetikai torzsfa vizsgéalatakor. A Kdszegl izolatum ezek

alapjan a II. csoportba tartozik és egy dél-afrikai izolatummal mutat kozeli rokonsagot. Ebbe a
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csoportba tartozik még a dél-afrikai izolatumokon kiviil szamos Amerikai Egyesiilt
Allamokbél szarmazoé izolatum is. A K&szeg2 izolatum az |. csoportban foglal helyet a
torzsfan. Ez az izolatum egy Amerikai Egyesiilt Allamokbol szarmazo izolatummal mutatja a
legkozelebbi rokonsagot. Ebbe a csoportba tartozik még egy chilei, kanadai, dél-afrikai és
szlovékiai izoladtum is.

A dolgozatban szerepl6 virus izolatumok szekvencia adatai LN851187 (Kdszegl) és
LN851188 (K&szeg?) nyilvantartasi szamokkal elhelyezésre keriiltek a Genbankban.

A filogenetikai torzsfa szerkesztésekor mindkét esetben Chooi és munkatarsai altal
javasolt csoportositds, €és jelolés lett figyelembe véve. Ezek alapjan a Kdszegl izolatum
mindkét munkéban a II. csoportba kertilt. Ezzel szemben a Kdszeg?2 izolatum a IV csoportba
tartozott a HSP70 szekvencia alapjan, addig az ORF7 fehérje szerint az 1. csoportba kertilt
besorolasra. Ennek megfeleléen csak a teljes nukleinsav szekvencia meghatarozasa adhat
pontos eredményt a virus rokonsagi kapcsolatainak a feltarasaban. Igy lehetséges, hogy a
HSP70h gén szekvencia analizise alapjan a Kdszegl a kinai mintakhoz hasonlit leginkabb,
mig az ORF7 elemzésekor egy dél-afrikai és egy amerikai mintaval mutat kozeli rokonsagot.
A Készeg2 minta a HSP70 régio nukleotid sorrendje alapjan egy dél-afrikai mintaval mutat
kozeli rokonsagot, mig az ORF7 szekvencia alapjan egy amerikai mintaval. Az eurdpai
mintak koziil az ORF7 elemzésekor a K&szeg? minta egy szlovakiai izolatummal kertiilt egy
csoportba, mig a HSP70 vizsgalatok pedig egy ausztriai mintdval mutattak kozeli rokonsagi
fokot. Mas eurdpai izoldtum nem szerepelt az adatbazisban. A filogenetikai csoporton beliili
és az izolatumok kozotti foldrajzi kozelség miatt az eredetiikben szerepet jatszhatott a

szaporitdanyag kereskedelem és a vektorok tevékenysége is.
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6. Osszefoglalas

2012 ¢és 2014 kozott Magyarorszag borvidékeinek kiillonbozo kort és fajtadsszetételi
szOloiiltetvényirdl 325, elsésorban virustiineteket mutatd ¢és néhany tiinetmentes levelet
gytjtottink. A virusok kimutatdsira DAS-ELISA szeroldgiai modszert alkalmaztunk.
A legnagyobb szamban a GLRaV-1 fert6zése volt kimutathatd, Osszesen 55 mintaban.
Ezt kovette a GVA és a GLRaV-3 jelenléte 29 illetve 11 mintdban. A GCMYV el6fordulédsa 6
mintaban volt igazolhat6. Az ArMV a vizsgalt minték koziil 3 még a GFkV 2 minta esetében
adott pozitiv eredményt. A GFLV és a GLRaV-6 jelenlétét 1-1 mintaban sikeriilt azonositani.
GVB, GLRaV-7 és AMV jelenlétét egy mintaban sem tudtuk kimutatni a szeroldogiai
vizsgalatok soran. Tobb esetben komplex fert6zést tapasztalunk. A leggyakoribb a GLRaV-1
¢s a GLRaV-3 egyiittes fertézése volt.

A szdl6virusok borvidékenkénti megoszlasat vizsgalva megéllapitottuk, hogy a 22
borvidékbdl 16 esetében tudtunk virusfertézéseket kimutatni. A GLRaV-1 14 borvidéken volt
jelen: Zala, Csongrad, Hajos-Baja, Kunsag, Biikk, Matra, Etyek-Buda, Tokaj, Mor,
Pannonhalma, Badacsony, Sopron, Eger, Pécs. Az utobbi négy borvidéken és a Balatonfiired-
Csopaki borvidéken a GLRaV-3 fert6zése is kimutathatdé volt. GVA-val fertézott mintdk 10
borvidékrél szarmaztak (Badacsonyi-, Balatonfiired-Csopaki-, Zalai-, Csongradi-, Hajos-
Bajai-, Kunsagi-, Matrai-, Pannonhalmi-, Soproni- és a Tokaji borvidék). GLRaV-6 fertézését
a Matrai borvidékrdl szarmazd mintdban sikeriilt azonositani. A GFLV fertézését a Balaton-
felvidéki borvidékrdl szarmazo mintdkban sikeriilt kimutatni. A GCMV-vel fertdzott mintak
az Egri-, Mori-, Soproni és a Tokaji borvidékekrdl keriiltek begytijtésre. A latens foltossag
(GFkV) a Csongradi- és az Egri borvidék mintaibol keriilt azonositasra. A tobbi vizsgalt
virust szerologiai modszerekkel nem tudtuk kimutatni.

Eredményeinkbdl megallapithatd, hogy a levélsodrodast okozo virusok jelenléte a
legtobb borvidék mintaiban a legnagyobb eléfordulasi gyakorisaggal igazolhato.

A GLRaV-3 gyakorisagara €s a korabbi molekularis vizsgalatokra alapozva RT-PCR
szekvencia €s aminosav sorrend meghatirozasat. A két GLRaV-3 izolatum a Keszthelyi
Novényvédelmi Intézet ndvényvirus génbankjabol szarmazott és az izoldtumok HSP70

A primerek tervezéséhez a Genbankban 1év6é konzervalt régiokat hasznaltuk fel.
A mintakat Készegl és Koszeg2 jeloléssel lattuk el. Az ORF7 fehérjét kodolo gén 1432 bp
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hosszusagl génszakaszanak a nukleotid és aminosav sorrendjét a meghatarozast kdvetéen
Osszevetettiik a Genbank-ban talalhato izolatumok adataival. A magyar izolatumok a valtozo
kopenyfehérje régioban nukleotid szinten 92,5 %-os, mig aminosav szinten 90,78 %-0S
azonossagot mutattak. Mindkét izolatum az Uj-zélandi izoldtumtol (NCBI azonosito:
JX266782) kiilonbozott a legnagyobb mértékben. Mindossze 68% volt az azonossag a
vizsgalt régidban. A filogenetikai torzsfa adatai alapjan a GLRaV-3 izolatumok esetében o6t
csoportot lehet elkiiloniteni. A magyarorszagi izolatumok koziil a Kdészegl izolatum ezek
alapjan a II. a Kdszeg2 izolatum pedig 1. csoportba sorolhatd. A Kdszegl izolatum egy dél-
afrikai és egy amerikai izolatummal mutatta a legkdzelebbi rokonsagot, a Kdszeg?2 izolatum
szintén az amerikai izolatumokkal mutatja a legkdzelebbi rokonsagot. Ebben a csoportban az

amerikai izolatumokon kiviil egy szlovakiai, chilei és egy kanadai izolatum is volt.
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7. Uj tudomanyos eredmények

c sy

gyljtott 325 mintabol 8 szolot fertdzé virus jelenlétét mutattuk ki 77 minta esetében.
Negyvenhat mintdban egy virus jelenléte volt igazolhatd, 31 esetben két-két virus komplex

fert0zését azonositottuk.

2. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a korabban jelentésnek tartott nepovirusok
(GFLV, ArMV, TBRV, GCMYV) egyenként és egyiittesen is kisebb ardnyban voltak jelen,
mint a GVA, GLRaV-1 és GLRaV-3 szerologiai csoportok. A korabbi évek kutatasi
eredményei szerint a mintdkban a GVA jelenléte nem volt jelentds, ezzel szemben

munkankban a levélsodrodast okozé virusokkal komplexen a legnagyobb aranyt képviselte.

crer

hazai, kordbban mar vizsgalt kdszegi szarmazasi GLRaV-3 izolatum ORF7 valtozo
kopenyfehérjét (CPm) kodold régid nukleotid és aminosav sorrendjét hataroztuk meg
molekularis modszerrel (RT-PCR). A filogenetikai analizis alapjdn a magyarorszagi
izolatumok beillesztheték a mar meglévd 6t csoportba. A Kdszegl izolatum a II. szamu
csoportba, mig a Készeg2 szamu izolatum az 1. szamu csoportba tartozik. Az izolatumok
szekvencia adatai a LN851187 és LN851188 nyilvantartasi szamokkal keriiltek Genbanki

elhelyezésre.

crer

meghatarozasra keriilt. Ezek alapjan a 2.2 izolatum, esetiinkben Kdszegl izoldtum mindkét
munkiban a II. csoportba lett besorolva. Mig kordbban az 1.4 szadml izolatum
(vizsgalatunkban Készeg?) a IV. csoportba keriilt elhelyezésre a HSP70 szekvencia adatai

alapjan, addig az ORF7 fehérje alapjan az 1. csoportba kertilt.
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8. New results

1. We showed 8 viruses contaminating wine grapes in 77 samples out of 325 samples that
were collected between 2012 and 2014 in Hungary’s 7 wine regions and 22 wine-growing
areas. In forty six samples one virus’ presence was verifiable, and in 31 cases we identified

complex contamination of two-two viruses.

2. During testing we found out that the nepoviruses that were previously considered as
significant (GFLV, ArMV, TBRV, GCMV) were present individually as well as collectively
in a smaller proportion than the GVA, GLRaV- 1 and GLRaV-3 serological groups. In
researches of previous years the GVA was not significantly present in the samples; however,
it represented the largest proportion in our job together with the Grapevine leafrolls-

associated viruses.

3. In Hungary we tested divergent coat protein of GLRaV-3 isolates the first time. We defined
the nucleotide and amino acid sequence of the ORF7 region that codes divergent coat protein
(CPm) of GLRaV-3 isolates from Kdszeg that was already previously tested by molecular
method (RT-PCR). Based on the filogenetical analysis the Hungarian isolates can be
categorized into the already existing five groups. The Kdszegl isolate belongs to the group
Nr. 11., while the K6szeg? isolate belongs to the group Nr. I. The sequence data of the isolates
have been registered in the GeneBank, under accession numbers of LN851187 and
LN851188.

4. The sequence of the homolog protein of HSP70 isolates that are presented in the
assessment got defined previously. Based on them the 2.2 isolate, in our case the Készegl
isolate got categorized in to the group Nr. Il. in both assessments while before the isolate Nr. |
(in our test named Ké&szeg?) got placed in to the group Nr. 1V. based on the HSP70h sequence
data, but in to the group Nr. I. based on the ORF7 protein.
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12. Mellékletek

1. melléklet. A szerologiai elemzésre gylijtott mintak adatai

minta | fajta gyiijtés helye ideje tiinet virus
GLRaVv-1,

1 Merlot Zalahashagy 2012.06.03. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

2 Merlot Zalahashagy 2012.06.03. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

3 Kadarka Borota 2012.09.17. LR, R, RW GVA

4 Kadarka Borota 2012.09.17. RW GVA

5 Kadarka Borota 2012.09.17. MP

6 Kadarka Borota 2012.09.17. MP

7 Kadarka Borota 2012.09.17. MP

8 Kadarka Borota 2012.09.17. SL

9 Gohér fehér Siimeg 2012.09.04. YM

10 Gohér fehér Siimeg 2012.09.04. YM

11 Arany sarfehér Stimeg 2012.09.04. | MP

12 Arany sarfehér Siimeg 2012.09.04. |MP

13 Bakator Siimeg 2012.09.04. MP

14 Bakator Siimeg 2012.09.04. | MP

15 Lisztes fehér Siimeg 2012.09.04. |YM

16 Lisztes fehér Stimeg 2012.09.04. |YM
GLRaVv-1,

17 Pinot noir Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

18 Pinot noir Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

19 Pinot noir Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

20 Pinot noir Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

21 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA

22 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. LR, R GLRaVv-1

23 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. LR, R GLRaV-1

24 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. LR, R GLRaVv-1

25 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. LR, R

26 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. SL

27 Cabernet franc Pannonhalma 2012.09.20. SL
GLRaVv-1,

28 Merlot Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA
GLRaVv-1,

29 Merlot Pannonhalma 2012.09.20. LR, R, RW GVA
GLRaVv-

30 Pinot noir Pannonhalma 2012.09.20. R, LR, RW 1,GVA

31 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R

32 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R, LR GLRaVv-1
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minta | fajta gyiijtés helye ideje tiinet virus
33 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R
34 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R
35 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. SL
36 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. SL
37 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R
GLRaV-1,
38 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R, LR GVA
GLRaV-1,
39 Kékfrankos Kiskunhalas 2012.09.17. R, LR GVA
40 Kékfrankos Mor 2012.09.20. R, LR GLRaVv-1
41 Kékfrankos Mor 2012.09.20. R
42 Kékfrankos Moér 2012.09.20. R
43 Kékfrankos Mor 2012.09.20. SL
44 Kékfrankos Mor 2012.09.20. LR, R GLRaVv-1
45 Kékfrankos Moér 2012.09.20. LR, R
46 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. LD
47 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. LD
GLRaV-1,
48 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. |LR,R,RW GVA
GLRaV-1,
49 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. LR, R, RW GVA
50 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. LD
51 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. LD
52 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. SL
53 Kékfrankos Ersekhalma 2012.09.17. SL
54 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |LR,R,RW GLRaV-1
55 Zweigelt Sopron 2012.10.05. LR, R,
56 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |SL
57 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |LR,R
GLRaV-1,
58 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |LR,R,RW GVA
GLRaV-1,
59 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |LR,R,RW GVA
GLRaV-1,
60 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |LR,R,RW GVA
GLRaV-1,
61 Zweigelt Sopron 2012.10.05. |LR,R,RW GVA
62 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. |LR,R GLRaVv-1
63 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. LR, R GLRav-1
64 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. LR, R GLRaVv-1
GLRaV-1,
65 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. LR, R, RW GVA
GLRaV-1,
66 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. LR, R, RW GVA
67 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. LR, R GLRaVv-1
GLRaV-1,
68 Kékfrankos Pusztamérges 2012.09.17. LR, R, RW GVA
69 Kékfrankos Tata 2012.09.20 MP
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minta | fajta gyiijtés helye ideje tiinet virus
70 Kékfrankos Tata 2012.09.20 MP
71 Kékfrankos Tata 2012.09.20 MP
72 Kékfrankos Tata 2012.09.20 MP
73 Kékfrankos Tata 2012.09.20 MP
74 Pinot noir Tata 2012.09.20 SL

75 Pinot noir Tata 2012.09.20 SL

76 Pinot noir Tata 2012.09.20 MP
77 Cserszegi filszeres Tata 2013.06.06. NS, Y
78 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. NS, Y
79 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. |NS,Y
80 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. |NS,Y
81 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. |Y

82 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. |NS,Y
83 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. |NS,Y
84 Cserszegi fiiszeres Tata 2013.06.06. |Y

85 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. | Ch

86 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. |SL

87 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. | Ch

88 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. |Ch

89 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. |SL

90 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. |SL

91 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. |Ch

92 Pinot noir Pannonhalma 2013.06.06. |Ch

93 Olaszrizling Pannonhalma 2013.06.06. |SL
94 Chardonnay Pannonhalma 2013.06.06. |SL
95 Ezerjo Mor 2013.06.06. |LD
96 Ezerjo Mor 2013.06.06. |LD
97 Ezerjo Mor 2013.06.06. | VN
98 Chardonnay Mor 2013.06.06. | MP
99 Chardonnay Mor 2013.06.06. |R

100 Chardonnay Moér 2013.06.06. |R

101 Chardonnay Mor 2013.06.06. |VY, LD GCMV
102 Chardonnay Mor 2013.06.06. |LD
103 Chardonnay Moér 2013.06.06. | LD
104 Chardonnay Mor 2013.06.06. |SL
105 Chardonnay Mor 2013.06.06. |SL
106 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. |SL
107 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. |Ch
108 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. SL
109 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. SL
110 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. |R
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minta | fajta gyiijtés helye ideje tiinet virus

111 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. MP

112 Kékfrankos Ersekhalma 2013.06.06. MP

113 Kadarka Borota 2013.06.06. |R

114 Kadarka Borota 2013.06.06. |R

115 Kadarka Borota 2013.06.06. | SL

116 Kadarka Borota 2013.06.06. | SL

117 Kadarka Borota 2013.06.06. |LD

118 Kadarka Borota 2013.06.06. |LD

119 Kadarka Borota 2013.06.06. |LD

120 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |SL

121 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. | SL

122 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |R,LR GLRaVv-1

123 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |R,LR GLRaVv-1

124 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |R

125 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |LD

126 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |LD ArMV
GLRaVv-1,

127 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. LD, R ArMvV
GLRaVv-1,

128 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |LD,R ArMV

129 Kékfrankos Kiskunhalas 2013.06.06. |R,LR GLRaVv-1

130 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. |SL

131 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. |SL

132 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. | MP

133 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. |LD GFkV

134 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. | NS

135 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. | NS

136 Kékfrankos Pusztamérges 2013.06.06. |NS

137 Bakator Siimeg 2013.05.29. | MP

138 Bakator Siimeg 2013.05.29. | MP

139 Bakator Siimeg 2013.05.29. |MP

140 Gohér fehér Siimeg 2013.05.29. | NS

141 Gohér fehér Siimeg 2013.05.29. | NS

142 Gohér fehér Stimeg 2013.05.29. |Y

143 Lisztes fehér Siimeg 2013.05.29. |Y

144 Arany sarfehér Siimeg 2013.05.29. | NS

145 Boglarka Szigetvar 2013.09.11. |LD
GLRaVv-1,

146 Irsai Olivér Szigetvar 2013.09.11. | NS GLRaVv-3

147 Irsai Olivér Szigetvar 2013.09.11. |MP

148 Cardinal Szigetvar 2013.09.11. |MP

149 Tramini Szigetvar 2013.09.11. |NS

150 Tramini Szigetvar 2013.09.11. |NS
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minta | fajta gyiijtés helye ideje tiinet virus

151 Kékoportd Szigetvar 2013.09.11. |VN

152 Kékoportd Szigetvar 2013.09.11. |SL

153 Kékoportd Szigetvar 2013.09.11. |R GLRaV-1

154 Kékfrankos Ordacsehi 2013.09.08. | MP

155 Narancsizii Ordacsehi 2013.09.08. | MP, NS

156 Kékfrankos Ordacsehi 2013.09.08. |VN

157 Kadarka Ordacsehi 2013.09.08. |VN

158 Csabagyongye Ordacsehi 2013.09.08. |SL

159 Chasselas Ordacsehi 2013.09.08. | NS

160 Csabagyongye Ordacsehi 2013.09.08. |NS

161 Izabella Ordacsehi 2013.09.08. | MP

162 Kékfrankos Saghegy 2013.09.09. |[NS

163 Chasselas Saghegy 2013.09.09 SL

164 Olaszrizling Saghegy 2013.09.09 SL

165 Tramini Asz6f6 2013.09.08. |NS GLRaVv-3

166 Olaszrizling Asz61d 2013.09.08. |MP

167 Pinot gris Asz6fo 2013.09.08. | NS

168 Olaszrizling Asz6fo 2013.09.08. |NS

169 Zweigelt Asz616 2013.09.08. |R GVA

170 Zweigelt Asz6f6 2013.09.08. |SL

171 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. | MP

172 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. |SL

173 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. |LD

174 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. | MP

175 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. |Y

176 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. |MP

177 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. |LR

178 Kékrankos Becehegy 2013.09.04. |SL

179 Kékfrankos Becehegy 2013.09.04. |Y

180 Olaszrizling Becehegy 2013.09.04. |YM

181 Pinot gris Csobanc 2013.09.02. |R GLRaV-3

182 Pinot gris Csobanc 2013.09.02 SL
GVA,

183 Cabernet sauvignon Csobanc 2013.09.02 R, LR GLRaV-3

184 Pinot gris Csobanc 2013.09.02 R GVA
GLRaV-3,

185 Cabernet sauvignon Csobanc 2013.09.02 R, LR GLRaV-1

186 Pinot gris Csobanc 2013.09.02 SL

187 Pinot noir Csobanc 2013.09.02 R

188 Kékfrankos Csobanc 2013.09.02 SL

189 Kékfrankos Csobanc 2013.09.02 R

190 Pinot noir Csobanc 2013.09.02 R

191 Olaszrizling Siklos 2013.09.24. |SL
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192 Olaszrizling Siklos 2013.09.24 SL
193 Olaszrizling Siklos 2013.09.24 R
194 Olaszrizling Siklos 2013.09.24 LD
195 Olaszrizling Siklos 2013.09.24 LD
196 Olaszrizling Siklos 2013.09.24 LD
197 Olaszrizling Siklos 2013.09.24 LD
198 Merlot Magocs 2013.10.07. |NS
199 Merlot Migocs 2013.10.07. |R
200 Merlot Migocs 2013.10.07. |NS
201 Merlot Magocs 2013.10.07. |SL
202 Merlot Magocs 2013.10.07. |R
203 Merlot Migocs 2013.10.07. |R
204 Zengd Gydngyos 2013.10.04. |Y,LR
205 Zengd Gydngyos 2013.10.04. | MP
206 Zengd Gyongyos 2013.10.04. |VY,LR
207 Chasselas Gyongyos 2013.10.04. |LR
GLRaVv-1,
208 Chasselas Gyongyos 2013.10.04. |Y,LR GVA
209 Irsai Olivér Gyongyos 2013.10.04. |SL GLRaV-1
210 Cserszegi fiiszeres Gyongyds 2013.10.04. |MP
211 Zweigelt Gyongyos 2013.10.04. |R,LR GLRaV-1
212 Olaszrizling Gydngyos 2013.10.04. |VM
213 Olaszrizling Gydngyos 2013.10.04. |LD
214 Zweigelt Gyongyos 2013.10.04. |R,LR GLRaV-6
215 Olaszrizling Gydngyos 2013.10.04. | MP
216 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. |SL
217 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. |SL
218 Kékfrankos Kdoszeg 2013.09.27. |R GVA
219 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. |R
220 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. |R
221 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. |NS
222 Kékfrankos Készeg 2013.09.27. | NS
223 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. | NS
224 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. | MP
225 Kékfrankos Kdszeg 2013.09.27. | MP
226 Chardonnay Készeg 2013.09.27. |SL
227 Chardonnay Kbészeg 2013.09.27. |CM, Ch GCMV
228 Chardonnay Kbészeg 2013.09.27. |CM GCMV
229 Chardonnay Készeg 2013.09.27. |CM GCMV
230 Olaszrizling Keszthely 2013.09.27. |SL
231 741d veltelini Szalaf6 2013.05.20. |LD
232 Kékfrankos Eger 2013.10.05. |R GLRaVv-1
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GLRaV-3,
233 Kékfrankos Eger 2013.10.05. |R,LR GLRaV-1
234 Kékfrankos Eger 2013.10.05. |R GLRaVv-3
GFkV,
235 Merlot Eger 2013.10.05. |SL GCMV
236 Merlot Eger 2013.10.05. |R,LR GLRaV-3
237 Olaszrizling Eger 2013.10.05. |MP GLRaV-1
238 Olaszrizling Eger 2013.10.05. |SL
239 Olszrizling Eger 2013.10.05. |Y,LR GLRaVv-1
240 Harslevell Tokaj 2013.10.05. MP GLRaV-1
241 Harslevell Tokaj 2013.10.05. |SL
242 Furmint Tokaj 2013.10.05. |MP GLRaVv-1
243 Furmint Tokaj 2013.10.05. |MP
244 Furmint Tokaj 2013.10.05. |MP GVA
245 Furmint Tokaj 2013.10.05. |SL
GLRaV-1,
246 Sarga muskotaly Tokaj 2013.10.05. |YM GCMV
247 Sarga muskotaly Tokaj 2013.10.05. |SL
248 Kékfrankos Miskolc 2013.10.05 R GLRaV-1
249 Kékfrankos Miskolc 2013.10.05 R
250 Kékfrankos Miskolc 2013.10.05 SL
251 Kékfrankos Miskolc 2013.10.05 R, LR GLRaV-1
252 Kékfrankos Miskolc 2013.10.05 R GLRaV-1
253 Kékfrankos Miskolc 2013.10.05 R
254 Olaszrizling Miskolc 2013.10.05 SL
255 Olaszrizling Miskolc 2013.10.05 MP
256 Tramini Zalahashagy 2013.10.03 Ch, LD
257 Koévidinka Zalahashagy 2013.10.03 LD
258 Furmint Zalahashagy 2013.10.03 Ch, LD
259 Furmint Zalahashagy 2013.10.03 SL
260 Furmint Zalahashagy 2013.10.03 LD
261 Harslevell Zalahashagy 2013.10.03 R
262 Harslevell Zalahashagy 2013.10.03 YM
263 Merlot Zalahashagy 2013.10.03 LD
264 Olaszrizling Zalahashagy 2013.10.01. |LD
265 Pinot gris Szentbékkala 2013.10.10. LD GFLV
266 Olaszrizling Budafok 2014.05.19. |LD,Y GLRaV-1
267 Olaszrizling Budafok 2014.05.19. |SL
268 Olaszrizling Budafok 2014.05.19. |SL
269 Olaszrizling Budafok 2014.05.19. |SL
270 Olaszrizling Budafok 2014.05.19. |MP
271 Olaszrizling Budafok 2014.05.19. |MP
272 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |MP
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minta | fajta gyiijtés helye ideje tiinet virus
273 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |Y

274 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |Y

275 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |YM
276 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |VM
277 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |MP
278 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. | NS
279 Rajnai rizling Budafok 2014.05.19. |NS
280 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12. |LD
281 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12 LD
282 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12 SL
283 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12 LD
284 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
285 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
286 Kiralyleanyka Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
287 Merlot Balatonboglar 2014.05.12 LD,St
288 Merlot Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
289 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD
290 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD
291 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD
292 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD
293 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 SL
294 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD
295 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD
296 Chardonnay Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
297 Tramini Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
298 Tramini Balatonboglar 2014.05.12 LD, St
299 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |SL
300 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |R,LR GLRaV-3
301 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |R

302 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |R,LR GLRaV-3
303 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |SL
304 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. | NS
305 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. | NS
306 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |R

307 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |R

308 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |SL
309 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. | MP
310 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |MP
311 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |LD
312 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |LD
313 Kékfrankos Sopron 2014.08.15. |LD
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314 Kékfrankos Kbszeg 2014.08.16. |R,LR GLRaV-3
315 Kékfrankos Koszeg 2014.08.16. |R
316 Kékfrankos Kdszeg 2014.08.16. |SL
317 Merlot Készeg 2014.08.16. |R
318 Merlot Koészeg 2014.08.16. |R
319 Merlot Koészeg 2014.08.16. |SL
320 Kadarka Szekszard 2014.08.20. | NS
321 Kadarka Szekszard 2014.08.20. | NS
322 Kadarka Szekszard 2014.08.20. |SL
323 Kadarka Szekszard 2014.08.20. |R
324 Kadarka Szekszard 2014.08.20. |SL
325 Kadarka Szekszard 2014.08.20. |SL
Roviditések:

Tinetek: Ch (chlorosis)- klorozis, CM (chrome mosaic)- Kromsarga mozaik, LD (leaf deformation)-
levéldeformacio, LR (leaf rolling)- Levélsodrodas, MP (mosaic pattern)- Mozaikos mintazottsag, NS (necrotic
spots)- Nekrotikus foltossag, R (redding)- Vorosodés, RW (rugose wood)- Faszoveti barazdaltsag, SL
(symptomless)- tiinetmentes, St (stanting)- térpiilés, bokrosodas, rovidszartagiisag, Y (yellowing)- sargulas, YM
(yellow mosaic)- Sargamozaik, VC (vein clearing)- érkivilagosodas, VM (veinal mosaic)- érmenti mosaic, VN
(vein necrosis)- Ernekrozis.

Virusok: AMV (Alfalfa mosaic virus)- Lucerna mozaik virus, ArMV (Arabis mosaic virus)- Arabisz mozaik
virus, GCMV (Grapevine chrome mosaic virus)- Sz616 krommozaik virus, GFkV (Grapevine fleck virus) Sz616
latens foltossag virus, GFLV (Grapevine fanleaf virus)- Sz6l6 fert6z6 leromlas virus, GLRaV- 1, -3 -6,
(Grapevine leafroll-associated virus 1, -3, -6,), Sz616 levélsodrddas virusok 1., 2., 3., 6. és 7. csoportja, GVA

(Grapevine virus A)- Sz616 A virus.
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2. melléklet. Az altalunk vizsgalt GLRaV-3 izolatumok ¢és a génbankban

GLRaV-3 izolatumok CPm gén aminosav sorrendjének dsszehasonlitasa

HQ130325 (+1)
HQ130316 (+1)
HQ130322 (+1)
HQ130315 (+1)
HQ130308 (+1)
HQ130299 (+1)
HQ130329 (+1)
HQ130328 (+1)
HQ130330 (+1)
JX559645 (+1)
GQ352631 (+1)
HQ130319 (+1)
HQ130318 (+1)
HQ130317 (+1)
HQ130313 (+1)
HQ130321 (+1)
EU344893 (+1)
HQ130295 (+1)
HQ130297 (+1)
HQ130300 (+1)
JQ267586 (+1)
Készeg2 (+1)
HQ130304 (+1)
HQ130303 (+1)
HQ130301 (+1)
HQ130306 (+1)
GU983863 (+1)
HQ130291 (+1)
HQ130288 (+1)
HQ130292 (+1)
HQ130294 (+1)
HQ130290 (+1)
HQ130287 (+1)
HQ130283 (+1)
HQ130286 (+1)
HQ130289 (+1)
HQ130285 (+1)
HQ130293 (+1)
HQ130284 (+1)
GQ352632 (+1)
Készeg1 (+1)
EU259806 (+1)
HQ130305 (+1)
HQ130302 (+1)
HQ130307 (+1)
HQ130296 (+1)
HQ130298 (+1)
HQ130320 (+1)
HQ130314 (+1)
HQ130327 (+1)
HQ130324 (+1)
HQ130323 (+1)
HQ130332 (+1)
HQ130326 (+1)
HQ130331 (+1)
JQ423939 (+1)
GQ352633 (+1)
HQ130312 (+1)
HQ130311 (+1)
HQ130310 (+1)
HQ130309 (+1)
JQB655296 (+1)
JQ655295 (+1)
JX220900 (+1)
JQ796828 (+1)
JX220899 (+1)
JX266782 (+1)
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|
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RABEPNTQSH 60

UBEH ESR B MESEKSANEA PPBPPCHNURP BSMURANENG RABEPGTQSH 60
MGANMTHUBEH NEPERSANEA PPBPPCNNRP BCHNMRANENGQ RABEPNTQSH 60
MGANTHUDE NESEKSANEA PPBPPGHNRP BSNVURANENQ RABEPNTQSE 60

H NESEKSANEA PPBPPGHNURP ¥Elc RABEPNTQSHE 60
NESEKSANEA PPBPPG P RABEPNTQSH 60
NESEKSANEA PPBPPGHNRP Q RABEPNTQSH 60
NESEKSANEA PPBPPGNNRP RABEPNTQSHE 60
NESERSANEA PPBPPGNNRP RABEPBTRSHE 60
NESEKSAGEA PPBPPG P BE 60
NMESERSAGEA PPBPPG P
NESEKSAGEA PPBPPGHNRP
NESEKSAGEA PPBPPGHNMRP
NESEKSAGEA PPBPPGHNNRP
MESERSAGEA PPBPPG P
MESERSAGEA PPBPPG P
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NESERSAGEA PPBPPGNMRP
NESEKSAGEA PPBPPGHNNRP
NESERSAGEA PPBPPG P

WBEH NMESEKSAGEA PPBPPGNMRP F¥ENQ
MGANMTHENEH NESEKSAGEA PPBPPcEERP BsSNTRANENQ
MGANMTHENEH NMESERSAGEA PPBPPGHNRP BSMTRANENQ
MGANMTHENEH NMESERSAGEA PPBPPGNNRP N¥ENQ

BEH NESERSANMEA PPBPPG

DEH NMESEKSAMEA PPBPPGNNRP NEma
MGANMTHNBEH NESEKSABEA PPBPPGHNURP BNETRANENQ
MTHHDEH NMESEKSAMEA PPBPPcHNNRP BNETRANENQ
D NMESEKSABKA PPBPPCHURP BNETRANENQ

NESERSANMEA PPBPPG P RABEPRTGHE 60

D NMESEKSAMEA PPBPPGHNRP Q RABEPRTGEE 60

NESEKSANMEA PPBPPGHNNRP RABEPRTGBE 60

NESEKSAMEA PPBPPGNNRP Q RABEPRTGBE 60

NESERSABEA PPBPPGNNRP RABEPRTGHE 60

NESEKSAMEA PPBPPG RABEPRTGHE 60

NESEKSANEA PPBPPGHNNRP NENQ RABEPRTGHHE 60

MESEKSAMEA PPBPPCHNRP BNETRANMENQ RABEPRTGBE 60

NMESERSANMEA NURP BNMTRANENQ RABEPRTGEE 60

NMESEKSAMEA BNMTRANENC RABEPRTGHHE 60

NMESERSAMEA PsSMTRANQNQ RABEPRTGHHE 60

NMESERSAVMEA B NURP BSMTRANMQNQ RABEPRTGEE 60

NESEKSANEA pPrBrPPGNNRP BsETRANMQNQ RABEPRTGHE 60

MESEKSAVEA PPBPPGNVRP BsMTRANMCNQ RABEPRTGHEHE 60

K NETEKSANEA PPBPPGEERT BGNTRANENG RABEPATGNE 60

VBEH EScEHEABKQA NMEABKSANEA PPBPPGNERT BGNTRANENG RABEPATGNE 60
MGANMTHHEBEH ESVBEABKQA METEKSANEA PPBPPGNART BGMTRANENE RABEPPTGNE 60
MSANTHUBEH ESCHEABKQA NMETEKSANEA PPBPPGNNRT BGMTRANENE RABEPATGNE 60
MGAMTHUBEN ESREEEDKKA NMETEKSANBA PPBPPTMTRT BCHMTRANMENE RABEPENGNE 60
MSANTHUSEH ESBEETBRBN MESENSAESA PPBPPcHMTRP BSHMTRANQNQ RABETKENNE 60
MGAYTHIDFH ESRLLKDKQD YLSFKSANEA PPDPPGYVRP DSYTRAYLIQ RADFPRTQSL

[ nlni I [0 nlen
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HQ130325 (+1)
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BEASGEMGSBA
BEASGEMGSEA
BEASGEMGSBA
BASGEMGSBA
BASGEMGSBA
BASGHEMGSBA
BEASGEVGSBA
BASGHEMGSEA
BASGEMGSBA
BASGEMGSBA
BASGHEMGSBA
BEASGHEMGSBA
BEASGEMGSBA

K BASGEMGSBA

BASGEMGSBA
BEASGHEMGSBA
BASGEMGSBA
BEASGEMGSBA
BEASGEMGSEA
BASGHEMGGHEA
LASGLMGSDA
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gssSEVEVND
MsssEVEVND
jMsssEvEvVND
MsssSEVEVND
MssSEVEVND
UssSEVEVND
¥sssEVEvND
¥sssSEvEVMNE
UssSEvEVND
fUsssEvEVNB
UssSSEvEVND
UsssEVEvND
gsssEvVEvVND
UssSEVEVND
UsSSEVEVNE A
UsssSEvVEVND
fUssSEvEMND
UsssSEvVEvND
MsssSEvEv
WsssEvEvNE
fsssEVEVND
¥ssSEVEVNN
UsSSEVEVND
UsssSEVEVND
UsSSEVEVND
¥sssEVEVND
UsSSEVEVND
UsSSEVEVND
fsssEVEvND
MsssSEVEVND
UsssEVEVND
UssSEvEVND
MsssEvEVND
UssSEVEVND
lsssEvEVND
¥sssSEVEVND
UsssSEvVEvND
MsssEvVEM ]

UsssEvEvVND RcBNEEccHC
UsssSEvVEVNDB
UsssEVEVND
UsSSEVEVND
¥sssEvVEmM
gsssEVEVNE
¥ssSEVEVND
UsssEVEVND
UsssEVEVND
UsssEVEVND
fsssSEvEVND
UsssEvEvND
fsssSEVEVNE G
@sssEvEvND
¥sssEvVEvVND
MsssEvVEVND
UsssSEVEVND
§sssSEVEM
UsssEvVEm
UssSSEvEM
UsssEVEm
UssSEVEMNN
WSSSEMEVNN
UssSSEVEMNA
MsssSEvVEvVNA RcBNNEcGM
MsssEvVEvVNA RcBENEccEC
MsSsEvEMNA KcBNNECGHC
NESSENEVNS KcBEEECGHC
lsssEvEANS RcBNEEcGHc
VSSSFMLMND GGDYFECGVC

BNE
AGBNEEcGHNC
AGBNEEcGHNC

BEEEcCcH

GBMEECGH
AGII.ICGIC
AGBMEEcGHlC

HEECGH

AGBNE

AGBNEEcGHNC

AGBNEEcCGHC
BEEEccH

(]| [ [-[efe] |
GGBMEEcGHC
GGBEEECcGHC

NE ]

E
GGBNEECGH
GGBHEEcGNC
GGBNEEcGlC

BEEEcCcH

INIPI=GIII

HNKPNEGREN NECREKNE
C HNEPMEGREM NECRENEGG
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HN ENM NECRENEGG

H HGR
HNKPNEGRET
HNKPYLGREV

¥ NECRENMEGGR 12
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HECRENEGG
¥ MECKENMNGGR 120
VECKENMNGGR 120
VECKEKNN

120

IICIIIIGGI 120
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BECRENMEGGR 120
NECRENMNGGR 120
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HQ130325 (+1)
HQ130316 (+1)
HQ130322 (+1)
HQ130315 (+1)
HQ130308 (+1)
HQ130299 (+1)
HQ130329 (+1)
HQ130328 (+1)
HQ130330 (+1)
JX559645 (+1)
GQ352631 (+1)
HQ130319 (+1)
HQ130318 (+1)
HQ130317 (+1)
HQ130313 (+1)
HQ130321 (+1)
EU344893 (+1)
HQ130295 (+1)
HQ130297 (+1)
HQ130300 (+1)
JQ267586 (+1)
Készeg2 (+1)
HQ130304 (+1)
HQ130303 (+1)
HQ130301 (+1) G
HQ130306 (+1)
GU983863 (+1)
HQ130291 (+1)
HQ130288 (+1)
HQ130292 (+1)
HQ130294 (+1)
HQ130290 (+1)
HQ130287 (+1)
HQ130283 (+1)
HQ130286 (+1)
HQ130289 (+1)
HQ130285 (+1)
HQ130293 (+1)
HQ130284 (+1)
GQ352632 (+1)
Készeg1 (+1)
EU259806 (+1)
HQ130305 (+1)
HQ130302 (+1)
HQ130307 (+1)
HQ130296 (+1)
HQ130298 (+1)
HQ130320 (+1)
HQ130314 (+1)
HQ130327 (+1)
HQ130324 (+1)
HQ130323 (+1)
HQ130332 (+1)
HQ130326 (+1)
HQ130331 (+1)
JQ423939 (+1)
GQ352633 (+1)
HQ130312 (+1)
HQ130311 (+1)
HQ130310 (+1)
HQ130309 (+1)
JQ655296 (+1)
JQ655295 (+1)
JX220900 (+1)
JQ796828 (+1)
JX220899 (+1)
JX266782 (+1)

Consensus
100%

Conservation
0%

GMENTTGENN TSNNWNEASH VWNOUNMMBGE AQTTMNSTHT
GMENTTGKNN TSNNWNEASH BGE AQTTENSTHT
GUEMTTGENN TSNNWNEASH AQTTUNSTHT
GMENTTGENE TSNNWNEASH AQTTENSTHT
GHENTTGENN NEASH AQTTENSTHT
GMENTTGENN TSNNWNEASH AQTTENSTHT
N TSNNWNEASH AQTTENSTHT
M TSNNWNEASH AQTTENSTHT
TSNNWNEASH AQTTENSTHET
TSNNWNEASH AQTTENSTHT
VEN KNN TSNNWNEASH AQTTEUNSTHT
GEENTTGENE TSNNWNEASH GHE AQTTENSTHT
GMENT TGENNE TsﬂﬂINlAsl AQTTUNSTHT
GMENTTGENE TSNNWNEASH AQTTENSTHT
GMENTTGENNE TS&QISIASI AQTTENSTHT
GMENTTGENE TSNNWNEASH AQTTENSTHT
GMENTTGENN IE AQTTUNSTHT
GHENTTGENE AQTTENSTHT
GMENMTTGENN AQTTENSTHT Q
GMENTTGENN AQTTENSTHT C
GMENTTGENN TSNNWNE AQTTENSTHT
GIIITTGINI TsﬂulﬂlAsl AQTTENSTHT
NE TsNNlNIASI AQTTENSTHT
SNNWNEASH AQTTENSTHT
GHENTTGENN AQTTENSTHT
GUENTTGRNE AQTTEUNSTHT
GMENTTGKBN AQTTENSTHT
GMENTTGENE AQTSUNSTHT
GMENTTGENN S AQTSENSTHT
GMENTTGENNE AQTSENSTHT
GMENTTGENN AQTSMNSTHT
GHMENTTGENN AQTSENSTHT
GMENTTGK AQTSENSTHT
GMENTTGK AQTSENSTHT
GMENT TGENN AQTSMNSTHT
GHENTTGENN ss Hlﬂ AQTSHUNSTHT
GHENTTGENN AQTSENSTHT
Y AQTSENSTHT
AQTSMNSTHT
~ AQTTHEINSTHT
GUENTTGENN AQTSHIN -
GMENTTGENN AQTSH

140
|

160
|

QTBUSGHEPEN

QTBUSCHPEN WT

QTBESCEPRN
QTBUSCEPRN
QTBESCHEPRN
QTBMSGHEPRN

180

QTBUSGEPEN WT

QTBMSGEPRN
QTBMSGEPKN
QTBMSGEPKB
QTBMSGEPEN
QTBMSGEPRN
QTBUSGEPKN
QTBMSGHEPEN
QTBVMSGHEPRN
QTBMSGEPEN
QTBMSGEPK

QTB¥sGEPAN
Mscl

BN ITIIII
GTIISGIPIE

QTBUSGHEPEN

QTBUSGHEPEN IT

QTBUSCEPEN
QTBUSGEPRN

QTBMSGEPEN WT

QTBMSGEPRN

QTBUSGEPEN WT

QTBUSGEPEN
QTBUSGEPEN W
QTBUSGEPEN
QTBUSGHEPEN
QTBUSGEPKN
QTBUSGEPEN

QTBUSGHPEN WTRENEK

QTBNSCEPKN
QTBNSCEPEN

@TIISGIPI& WTRNNENTE

QTBUSGHEPEN
QTBUSGHEPK

TEHE 180

WTRENENTEN 180
WTRENENTEN 180

BESCHF
QTBUSGEPRN WT

GHMENTSGENN ] ARTTH! RENKNTEN 180
GHENTSGENNE sanlN@ssl QTBNSGEPRN WTRENKNTEN 180
GHMENTSGENE SSNNWNQSSH QTEMSGEPRN WTRENKMTEN 180
GHMENTSGENE S BT QTBMSGEPRN WTRENMKNTEMN 180
GMENTSGENN T QTBMSGEPRN
GHENTSGENE ¢ NET QTBMSGEPRN
GMENTSGENNE T QTBMSGHEPRN
GHENTSGENN S QTBUSGEPRN I¥KN
GMEMTSGENN S I | NGH AITTlmsﬁIT QTBUSGEPRN WTRENENTEMN 18
GMENTSGENN ssNNlNISSI ARTTENSNET QTBUSGHEPRN
GMENTSGENN SSNNWNESSH ARTTENSNET QTBMSGEPRN WrTRENMKETEN
GMENTSGENN SSNNWNESSH ARTTUNSNET QTBUSGEPRN
GHENTSGENNE ARTTUNSNET QTBUSGEPRN
GHENTSGENN ARTTN T QTBUSGEPRN
GHENTSGENNE ARTTENSNET QTBMSGHEPRN
GHNENTAGENE S ARTTENSNET QTBESCEPRE WTRENE
GHMENTAGENE ARTTENSNET QTBUSCEPRE WTRENKETEMN 180
NN S ARTTENSN QTBMSGEPRE WTRENKNTEN 180
ARTTENSNET QTBMSGEPRE WTRENKNTEN
AQTTENSSHT QTBMTGEPKB
AQTTENSSHT QTBMTGHEPKB
A AQTTENSSHT QTBMTGEPKB
SN AQTTENSSHT QTBMTGEPKBE WSR
ASNNWNENSH WERY B AQTTENTSHT QTBUSGEPKB WNENNKNTRE
GHEMTTGENN TSNNWNESSH MEEvVTEMGcGM AQrTHMNSSHS aTBEScEPKE EBREEKNTEE 180
GVEITTGKNY SSNNWNESSY VIQVNIVDGL AQTTVNSTYT QTDVSGLPKN WTRIYKITKI
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200

}
CHSBSKEGEM

HQ130325 (+1) MSMBANENMPG RERSEEVSPY PERKSENARN EB

HQ130316 (+1) MSMBQNENMPG CESBSKEcHvV RERSEEVSPH PEKKSENARN |

HQ130322 (+1) MSMBQNENPG CESBSKEGEv RERSEBRNMSPM PEKKSENARN ]

HQ130315 (+1) MSMBoNENPG cEsBsSKEcEv RER PERKSENARN EB

HQ130308 (+1) M CESBSKEGNEM RERS

HQ130299 (+1) MSM CESBsSKEcEv RER PEKK

HQ130329 (+1) M cEsBsKEclv RERSEENMsSPN PlllslNAll

HQ130328 (+1) M CESBsSKEclv RERSEENMSPM PHRKSENARN

HQ130330 (+1) WS cESBSKEGEM PEKKSENAR

JX559645 (+1) M CESBSKEGNM

GQ352631 (+1) MSH cEsBSKEGEM PEKK B

HQ130319 (+1) M CESBSKEGEM PEKKSENARN EDVENEBBAS

HQ130318 (+1) M CESBSKEGNEM PERKSENARN EDVENNBBAS

HQ130317 (+1) MSH cHESBSKEGEM PEKK EBVENNBB

HQ130313 (+1) M CHESBSKEGNM

HQ130321 (+1) MSH cESBSKEGEM PERKSENARN EB

EU344893 (+1) MSMBANENMPG cEsSBSKEGEM PEKKSENARN

HQ130295 (+1) MSHMBaNENMPG CESBSKEGEM PEKKSENARN EB

HQ130297 (+1) MSHB cESBSKEGEM PEKK

HQ130300 (+1) M CESBSKEGEM

JQ267586 (+1) MSM CESBSKEGNM

Készeg2 (+1) CHESBSKEGNM

HQ130304 (+1) MSNB CESBSKEGEM

HQ130303 (+1) CESBsSKEGEvV R

HQ130301 (+1) CHSBSKEcEM R

HQ130306 (+1) CESPDSKEGNvV R

GU983863 (+1) CESBSKEGNEM R

HQ130291 (+1) CHSSSKENEMV B

HQ130288 (+1) CESSSKENEV B

HQ130292 (+1) cEssSSKENEv B ERK

HQ130294 (+1) CESSSKENEM B PERKSENARM

HQ130290 (+1) CHSSSKENEM B PERKSENARM

HQ130287 (+1) cHESSSKENEM B BRKSENAR

HQ130283 (+1) CESSSKENEM B

HQ130286 (+1) cHSSSKEnNEM B PERK

HQ130289 (+1) CEsSSKENEM B PERKSENARM

HQ130285 (+1) cEsssKiENEv B PERKSENARN

HQ130293 (+1) CESSSKENEM B ERKSENARM

HQ130284 (+1) CESSSKEBNM H

GQ352632 (+1) cHSSSKENEM B ERK WBBAT
Készeg1 (+1) CHSSSKENEM B PERKSENARM llllslllAsz

EU259806 (+1) CESSSKENEM B PERKSENARM EBVESEBBAT

HQ130305 (+1) MSH cHSSSKENEM B ERK EBVESNBE

HQ130302 (+1) CESSSKENEV B

HQ130307 (+1) MSH CESSSKENEV B

HQ130296 (+1) CESSSKENEM B

HQ130298 (+1) MSNB CESSSKENEM B

HQ130320 (+1) CESSSKENEM B

HQ130314 (+1) CESSSKENNMV B

HQ130327 (+1) B CESSSKENEM B

HQ130324 (+1) MSMBQONENMPG CESSSKENEM B

HQ130323 (+1) MSMBQNENPG CESSSKENEM B

HQ130332 (+1) B cEsssKENEvV B

HQ130326 (+1) CESSSKENEV B

HQ130331 (+1) CESSSKENEMV B

JQ423939 (+1) CESSSKENEvV B

GQ352633 (+1) CESSSKENEMV B

HQ130312 (+1) CHESSSKENEV B

HQ130311 (+1) CHSSSKENEM B PEKK E

HQ130310 (+1) cHSSSKENEM B v PERKSENARN EBM

HQ130309 (+1) CESSSKENNM BERSEANSPN PEKKSENARN

JQB55296 (+1) CESAAKENUM SHRSHEEQGR BEBERKN PVRKSEEARE EBMMS

JQB55295 (+1) CESAARENEM SERSHEEQGR BB PMRKSEEARE EBM

Jx220900 (+1) MSHBENENPG CESAGKENNv ENRSHEEQGH PVRKSEEARE EBAMSNMGHESS 240

JQ796828 (+1) ISIIINIIPG CETAAKENUM SHRSVEEQBR ERKNNER PVRKSEEARE EBWASMBBSS 240

Jx220899 (+1) MSABTNENMPG CESEAKENNV BERAVENSTH BERERKVEEK PERKSEEARP QBANSHBBSHE 240

Jx266782 (+1) MSMBTNENMPG CESKNKEcEMv ENRSMTHMsGv NESERNNEER PVRKSEEAER EBAESHBEAM 240
Consensus VSVDQNLYPG CFSSSKLNVM LIRSLLVSPV RTFFRDVLLK PLRKSFNARI EDVLSIDDAS

100% M M | M
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HQ130325 (+1)

HQ130316 (+1) B
HQ130322 (+1) B
HQ130315 (+1) HE

HQ130308 (+1)

HQ130299 (+1) B
HQ130329 (+1) B

HQ130328 (+1)

HQ130330 (+1) HE
Ix559645 (+1) HEM

GQ352631 (+1)
HQ130319 (+1)
HQ130318 (+1)
HQ130317 (+1)
HQ130313 (+1)
HQ130321 (+1)
EU344893 (+1)
HQ130295 (+1)
HQ130297 (+1)
HQ130300 (+1)

JQ267586 (+1) B
Koszeg2 (+1) HE

HQ130304 (+1)

HQ130303 (+1) HE
HQ130301 (+1) HE
HQ130306 (+1) HEM

GU983863 (+1)
HQ130291 (+1)
HQ130288 (+1)
HQ130292 (+1)
HQ130294 (+1)
HQ130290 (+1)
HQ130287 (+1)
HQ130283 (+1)
HQ130286 (+1)
HQ130289 (+1)
HQ130285 (+1)
HQ130293 (+1)
HQ130284 (+1)
GQ352632 (+1)

Készeg1 (+1)
EU259806 (+1)
HQ130305 (+1)
HQ130302 (+1)
HQ130307 (+1)
HQ130296 (+1)
HQ130298 (+1)
HQ130320 (+1)

HQ130314 (+1) B
HQ130327 (+1) B
HQ130324 (+1) HE

HQ130323 (+1)
HQ130332 (+1)

HQ130326 (+1) B
HQ130331 (+1) B
JQ423939 (+1) HE

BEMPSPUNPE
ERE TR
BUPSPUNPE
WPSPUNPE
BEMPSPMUPE
ENPSPUNPE
E¥PSPUNPE

DEEPSPUNPE
EsNPsPUNPE
BsMPSPUNPE
BsEPsPUNPE
EsuPsPUNPE
BsWPsPUNPE
BEEPSPHNPE
EEsPsPUNPE
BESPSPNNPE
BEMPsSPUNPE
BUPsPUNPE
MPSPENPE
EENPSPUNPE

EEUPSPUNPE
BEEAPSPEAPA
BEEAPSPNAPA
BEAPSPNAPA
BEEAPSPNAPA
BEEAPSPNAPA
BEEAPSPEAPA
BEEAPSPEAPA
EEAPSPEAPA
BEAPSPNAPA
EEAPSPNAPA
BEAPSPNAPA
BEAPSPMAPA
BEEAPSPNAPA
BEAPSPEAPA
EEAPSPEAPA
EElPsPuMPM
BEETPsSPNNPH
BEvPsPNNPM
BETPSPUNPY
BElPsPuUNPM
DElPsPuUNPH
ElPsPUNPY
RSV
BPSPUNPY
BEEPsPuUNPH
BEVPsPUNPH
ENPSPUNPY
E¥rPsSPNNPN
PSPUNPM

UPSPENMPE S

260

STGGIGPSIQ
STGGHGPSEQ
STGGlIGPSEQ
STGGHGPSEQ
STGGHGPSEQ
sTGcclicPSEQ
STGGHGPSEQ
STGGHGPSEQ
STGGNGPSEQ

PE STGGNGPSEQ

STGGHGPSEQ
STGGHIGPSEQ
STGGNGPSEQ
STGGHGPS
STGGHGPS
STGGHGPSEQ
STGGAGPSlg

STGGMGPSEQ
sTcclicPSEQ
STGGMGPSEQ
sTcclicPsSEQ

stcclicPSEQ

]
STGGHGPSEQ HBM
llllAlTsll
EBUVARTSBM

PTIGIGPle

PTEcNGPSEQ HBN

PTEGNGPSEQ
PTEGMGPSEQ
PTEGHGPSEQ
PTEGNGPSEQ
PTlGlGPsla

STIGTGPSIQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
sTBBTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
sTBcTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGTGPSEQ
STBGAGPSEQ
STBGAGPSEQ
STBGAGPSEQ
STBGAGPSEQ
PABSSNEPBQ
PABSsSNEPBQ

PABSSNEPBQ
LD

PUBssNUPB
TTBASNMPBQ
STTTEGENEQ
STGGVGPSEQ

']
llTlAlTsII
LDVVALTSDV

B
TllluTlGaG
TlllﬂTlG@G

TEEENARGQG RHNG l
TlIlEAlGﬁG
TEBNNARGQG
TEEENARGC

Il
TIIINAIGQG
TIIIEAIG@e

TEENNARG

EBENT
AIIIGSIGﬁG
TEL INTRGQG

300

KNCEPBSUES IHIAIIIIII 300
. INEABNNBER

ENEAB
KNcEPBSHES
KNcEPBsSNES
KNcEPBSNES
KNcEPDBSNES
KlicEPBsNES
KNcEPBSNES
KNcEPBSNES
KNcEPBSNES
KNcEPBsSNES
KNcEPBSNES
KNCEPBSVES
KNCEPBSNES
KNcCEPBSHES
KNcEPBsSUES
KNCcEPBsSNES
KNcEPBsSNEs
KlcEPBSNES
KNcEPBSNES A
KNcEPBsNES ENEABN
KHlcEPBsVES
KEcEPBSNES
KNcEPBsSNES
KNcEPBSNES
THREPBSUES NN
KNsEPBSNES
KlisErPBsNES
KlsEPBsEEs N
KlsEPBsSNES
KNSEPBSNES
KlsEPBsNES l l Bl
KlisEPBsVESs
KNsSEPDsSVEs
KlisEPBSHES HN
KNSEPDSNES NN
KlsEPBsVES
KNsEPBSNES
KNsErBsNEsS
KNsEPBsNES
KlsEPBSNES
REGEPBS ll

RUGEPBSHES
REGEPBSNES
REGEPBSHES
RUGEPBSHES
RUGEPBSHES
RUGEPBSNES
REGEPBSHES
REGEPBSNES
RUGEPBSHES
RUGEPBSNES

RUcEPBSHES
RVUGEPBSVES
REsErPBsSHES
RETEPBNVES
KICFPDSVLS

INEAD I YDER

GQ352633 (+1) HEMPSPHEPN
HQ130312 (+1) HEMPSPNNMPM
HQ130311 (+1) HEMPSPNNPH
HQ130310 (+1) HEMPSPMNPM
HQ130309 (+1) HEMPSPMNMPM
JQ655296 (+1) METPTSTTAS
JQ655295 (+1) HETPTSTTAS
JX220900 (+1) METPTSSTAS
JQ796828 (+1) MBAPTSATAS
Jx220899 (+1) HEESASTTHA
Jx266782 (+1) HRRQMMTTTP
Consensus LLVPSPVVPE
100%

Conservation |_||—| l—"_"—ll—ll_ll—l

0%

NI

1]

il
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HQ130325 (+1)
HQ130316 (+1)
HQ130322 (+1)
HQ130315 (+1)
HQ130308 (+1)
HQ130299 (+1)
HQ130329 (+1)

IIPITIAIEI

EPETEANCH N
HEPNTEAHNCH N
llPlTlAl@l ﬁ

HQ130328 (+1) NBF

HQ130330 (+1)
JX559645 (+1)
GQ352631 (+1)
HQ130319 (+1)
HQ130318 (+1)
HQ130317 (+1)
HQ130313 (+1)

HQ130321 (+1) ll

EU344893 (+1)

HQ130295 (+1) MEPH l [ [e l

HQ130297 (+1)
HQ130300 (+1)

JQ267586 (+1) M

Készeg2 (+1) ll

HQ130304 (+1)
HQ130303 (+1)

HQ130301 (+1) ll

HQ130306 (+1)

GU983863 (+1) Nl

HQ130291 (+1)

HQ130288 (+1) ll

HQ130292 (+1)

HQ130294 (+1) ll

HQ130290 (+1)
HQ130287 (+1)
HQ130283 (+1)
HQ130286 (+1)
HQ130289 (+1)
HQ130285 (+1)
HQ130293 (+1)
HQ130284 (+1)

GQ352632 (+1) ll
Koszeg1 (+1) Ml

EU259806 (+1) M

HQ130305 (+1)
HQ130302 (+1)
HQ130307 (+1)
HQ130296 (+1)
HQ130298 (+1)
HQ130320 (+1)

HQ130314 (+1) Nl

HQ130327 (+1) M

HQ130324 (+1)

HQ130323 (+1) ¥

HQ130332 (+1) Nl

HQ130326 (+1)

HQ130331 (+1) NI
JQ423939 (+1) MEP

GQ352633 (+1)

HQ130312 (+1) NEPHTEAEQH
]

HQ130311 (+1)
HQ130310 (+1)

HQ130309 (+1) Nl

o | il N vE
EEPHTEABCN NARERRENES

JQ655296 (+1)
JQ655295 (+1)
JX220900 (+1)
JQ796828 (+1)

IIPITIAIQI

Jx220899 (+1) MHF

JX266782 (+1)
Consensus
100%

Conservation
0%
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320
|

NARERREMES
NARERREMES

KGGSaTPREM
KEcGsaTPRB
KccsQTPREM
KccsaTPRBM

S KGGSQTPREM
S KGGSQTPRBM
, KGGSQTPREM
Bs KccsaTtPREM
3 KGGSQTPREM

KEcGcsaTPREM

5 KGGsSQTPREM
S KcGsaTPRBM
, KGGSQTPRBM

KccsaTPREM

, KGGSQTPRBM
3 KcGsQTPREM

KGGSQTPREM
RBm

. H M
KccsaTPRBM

KcGSQTPREM
KccsaTPRBM
KccsQTPREM
KGGsQTPREM

s KcGsSaTPREM

KccsaTPRBM
KccsQTPRE
KEccsaTPRBM
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S ‘ Bv
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 KGGSQTPREM

KGGSQTPREM
EccsaTPREM
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KccsaTrPaBm

s KccsaTraBv
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NARERREWES

NAR s
NARERRENES
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] QTPQEM
KccsaTPaBm
S KccsaTraBwm
3 KccsatrPaiv
. KccsaTrPaim
Bs KccsQTPRBM

 KcGsQTPREM
lGGSQTPI=M

KcGsasPam
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B
KccsasPEBM
KGGSQTPRDM
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GNMEMAVEQHE
GNMEMAVEQH
GNVEMAMEQHE
GNMEMAVEQH
GNVENMAMEQHE
GNVMEEAVEQE
GNMEMAVE
GNMENMAVE
GNMEEAVEQ
GNVMENMAMEQHE
GNVENMAMEQHE
GNVEMAMEQHE
GNMEEAVEQHE
GNVENMAMEQHE
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GNMENAVE
GNMENMAVE

360

lGllllT
BGNRMET
GHRMET
RMET
NRUET
NMRMET
ERVUET
lll

GIIIIT
GHRMET

SURBGNMRMET
SURBGHNRMET
SURBGHREET
l SURBCHMRMET
il SURBGNMRMET
G SUKBCNRMET
cNviliAvEQ
GNMENAVE
GNVENMAVEQHE
GNVENMAMEQHE
GNVMEEAVEQHE
GNMEMAMEQ
GNMENMAVE
GNMEMAME
GNMENAVE
GNVMENMAMEQHE
GNVMENMAMEQHE
GNMEEAVEQH
GNVENMAMEQHE
GNMEAVEQH
GNMENAVE
GNVMENMAME

MET
SIIIGIIIIT
SUKBGHRMET
SUKBGHRMET
SURBCHRUET

| el ]
GNMIIAMIEI
GNMEMAVEQHE
GNVMEEAVEQE

SUREGHNRMET
SUREGHRMET

GNENEAMEQ I SUKEGNRMET
GNvENAVEQE STRBGHRMET
GNMIVAMIQL SVKDGYRVET

L

LT ]
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HQ130325 (+1)

EEGOKKVNES
QKENNES

HQ130316 (+1) EHG

HQ130322 (+1)
HQ130315 (+1)
HQ130308 (+1)
HQ130299 (+1)
HQ130329 (+1)
HQ130328 (+1)
HQ130330 (+1)
JX559645 (+1)
GQ352631 (+1)
HQ130319 (+1)

HQ130318 (+1) ll

HQ130317 (+1)
HQ130313 (+1)
HQ130321 (+1)
EU344893 (+1)
HQ130295 (+1)

HQ130297 (+1) El

HQ130300 (+1)
JQ267586 (+1)

Készeg2 (+1)
HQ130304 (+1)

HQ130303 (+1) El

HQ130301 (+1)
HQ130306 (+1)
GU983863 (+1)
HQ130291 (+1)
HQ130288 (+1)
HQ130292 (+1)
HQ130294 (+1)
HQ130290 (+1)
HQ130287 (+1)
HQ130283 (+1)
HQ130286 (+1)
HQ130289 (+1)
HQ130285 (+1)
HQ130293 (+1)
HQ130284 (+1)

GQ352632 (+1) El

Készeg1 (+1)
EU259806 (+1)

HQ130305 (+1) Ell

HQ130302 (+1)
HQ130307 (+1)
HQ130296 (+1)
HQ130298 (+1)
HQ130320 (+1)
HQ130314 (+1)
HQ130327 (+1)
HQ130324 (+1)
HQ130323 (+1)
HQ130332 (+1)
HQ130326 (+1)
HQ130331 (+1)
JQ423939 (+1)
GQ352633 (+1)
HQ130312 (+1)
HQ130311 (+1)
HQ130310 (+1)

HQ130309 (+1) EBGGENNMSHES
EEBGGKRNMSHS NMSE

380

|
NSENREANEG
] BEG

GENMBASPTNT

400

|
URSEVRNETH
NETH

GIIIASPTNT VRsSEv
KNB

KND
GKMBASPTNT
GlllASPTgT

KND

URSEVRNETH
URSEVRMETH
URSEVRMETH
URSEVREETH

GKNBA VRSEVRNETH
GlllASPTuT
G===ASPTNT VRSEvVREETH

GKMBA:!

GIIIASPTNT

GlllASPTﬁT
KNBAS

GKNB

GIIIASPTNT
GKNBASPTNT
GKNB M

GKNB

GlllAsETgT

GKMBASPTNT
KNBA:

VRSEVREETH
VRSEVREETH
VURSEvVREETH
VRsSEVRNETH
VRSEVRNETH
VRSEVRNETH
VRSEVRNETH
VURSEVRNETH
VRSEVREETH

GREBAS ¥Rs SEVREETH
GIIIASPTNT

GIIIASPTNT

GIIIASPTNT
GENDA

KMBASPTN
GKNBASPTNT

MBASPTNT l

G===ASPT§T HRSEVREETH

TTHTHENERK
NTEENER

420

|
HaPANTABAK 420

K HoPANTABAK 420

HAPANTABAK 420
)PANTABAK 420
)PANTABAK 420
QPANMTABAKR 420
HoPANTABAK 420
HAPANTABAR 420
HoPANTABAKR 420
HaPANTABAK 420
HAPANTABAK 420
HaPAMTABAK 420
HoPANTABAR 420
HOPANTABAK 420
)PANTABAR 420
HaPANTABAK 420
HaPANTABAK 420
HoPANTABAK 420
HoPANTABAK 420
ANTABAK 420
ANTABAR 420
HAPANTABAK 420
HAPANTABAK 420
PANTABAKR 420

ANTABAR 420

ANTABAR 420
HaPANTABAK 420
HOPANTABAK 420
PANTABAKR 420
HaPANTABAKR 420
HaPANTABAR 420
HaPANTABAK 420
HoPANTABAK 420
BoPANTABAK 420
BaoPANTABAK 420
HoPANTABAR 420
HaPANTABAK 420
lmPAlTAlAl 420

HoPANTABAK 420
QPANMTABAR 420
HarPANTABAK 420
HAPANTABAK 420
HoPANTABAK 420
HaPANTABAK 420
HaPANTABAK 420
HaPANTABAK 420
HaPANTABAR 420
HoPANTABAKR 420
PANTABAK 420

ANTABAK 420
PANTABAKR 420
HAPANTABAK 420
HaPANTABAR 420
HAPANTABAK 420
HaPANTABAR 420

JQ655296 (+1) GKEB VRSEVREETH NMoPANTABAR 420
J0655295 (+1) EBGGERMSHES GIIIASPTNT VRSEvVREETH VaPANTABAK 420
Jx220900 (+1) EBGCERESHES GKEBASPTNT MRSEvVREETH MoPANTABAK 420
Jqr9es2s (+1) EBMGGKRMSHS MSE GKEBASPTNT MRSEvVRNETH MoPANTABAKR 420
Jx220899 (+1) EEGGKRNNNS MSE GTHBASPTNT BRSEVREETH LLCEE BoPANTABAK 420
Jx266782 (+1) MEGGRQMSHES MAEVMREANEG cTEBGSSTNM MRSEVRNETH TANTEENMECK MQPANMTABAR 420
Consensus ELGQKKVYLS YSEVREAILG GKYDASPTNT VRSFMRYFTH TTITLLIEKK IQPAYTALAK
100% — p— —
Conservatorg% ﬂ |‘| |‘| |_| H
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HQ130325 (+1) IGIPIIITPI ENPABUEBREAN AvMACANANES ANIIIIGSIT
HQ130316 (+1) R BN N AMACABANES A R
HQ130322 (+1) | AMACANANES

HQ130315 (+1) ABNMEEAN AMACANANES

HQ130308 (+1) IIPAI.IIAN AMACANANEKS

HQ130299 (+1)
HQ130329 (+1)
HQ130328 (+1)
HQ130330 (+1)
JX559645 (+1)
GQ352631 (+1)
HQ130319 (+1)
HQ130318 (+1)
HQ130317 (+1)
HQ130313 (+1)
HQ130321 (+1)
EU344893 (+1)
HQ130295 (+1)
HQ130297 (+1)
HQ130300 (+1)
JQ267586 (+1)

Készeg2 (+1)
HQ130304 (+1)
HQ130303 (+1)
HQ130301 (+1)
HQ130306 (+1)
GU983863 (+1)
HQ130291 (+1)
HQ130288 (+1)
HQ130292 (+1)
HQ130294 (+1)
HQ130290 (+1)

|
CEBEABEBNR

HPABMERAN
IIPAIIIIAN
IIPAIIIIAN

MPABMERAN

460
|

{ AMACANANIKS
HKS

s
AMACANANKES
AMACANANES

|

1
AMACAIAlls
KAN AMACANANKS
\ AMACANANKS

K

HQ130287 (+1) { AMACANANEA
HQ130283 (+1) N AMACANANEA
HQ130286 (+1) N AMACANANEA
HQ130289 (+1) N AMACANMANKA
HQ130285 (+1) ‘_ AMACANANEKA
HQ130293 (+1) AMACANANKA
HQ130284 (+1) AMACANANEA
GQ352632 (+1) N AMACANMANEA
Készeg1 (+1) N AMACANANEA
EU259806 (+1) { AMACANANK
HQ130305 (+1) AMACANIA
HQ130302 (+1) AMACANANEKS
HQ130307 (+1) AMACANA
HQ130296 (+1) { AMACANA
HQ130298 (+1) AMACAlAlls
HQ130320 (+1) N AMACANA
HQ130314 (+1) AMACANIA
HQ130327 (+1) AMACANANKS
HQ130324 (+1) AMACANA
HQ130323 (+1) { AMACANIAN
HQ130332 (+1) | AMACANANKS

HQ130326 (+1)
HQ130331 (+1)
JQ423939 (+1)
GQ352633 (+1)
HQ130312 (+1)
HQ130311 (+1)
HQ130310 (+1)
HQ130309 (+1)
JQB55296 (+1)

{ AMACANANK

N AMACAMANK

JQ655295 (+1) B PTBUERAN [

Jx220900 (+1) HGHPKRETAN ENPTBUERAN SVACANANES

JQ796828 (+1) HCHPKRETAN NNPTBMERAN SVMACANANES

JX220899 (+1) KKE ] IIPAIIIIAN SMACANANKS [

JX266782 (+1) CEBEAEEBNR N SMACANANKES ANBRREGSET
Consensus HGVPKRFTPY CFDFALLDNR YYPADVLKAN AMACAIAIKS ANLRRKGSET

100% ™ —
Conservatlog% I_I 1—| H

Roviditések:

A: alanin (Ala); R: arginin (Arg); N: aszparagin (Asn); D: aszparaginsav (Asp); C: cisztein (Cys); F: fenilalanin
(Phe); G: glicin (Gly); Q:glutamin (GIn); E: elutaminsav (Glu); H: hisztidin (His); I: izoleucin (lle); L: leucin
(Leu); K: lizin (Lys); M: metionin (Met); P: prolin (Pro); S: szerin (Ser); Y:tirozin (Tyr); T: treonin (Thr);
V:valin (Val). Génbanki azonositéval rendelkez6 izoldtumok: Amerika (HQ130325, HQ130316, HQ130322,
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HQ130315, HQ130308, HQ130299, HQ130329, HQ130328, HQ130330, HQ130319, HQ130318, HQ130317,
HQ130313, HQ130321, HQ130295, HQ130297, HQ130300, HQ130304, HQ130303, HQ130301, HQ130306,
GU983863, HQ130291, HQ130288, HQ130292, HQ130294, HQ130290, HQ130287, HQ130283, HQ130286,
HQ130289, HQ130285, HQ130293, HQ130284, HQ130305, HQ130302, HQ130307, HQ130296, HQ130298,
HQ130320, HQ130314, HQ130327, HQ130324, HQ130323, HQ130332, HQ130326, HQ130331, HQ130312,
HQ130311, HQ130310, HQ130309,JQ796828); Kanada (JX559645, JX266782); Dél Afrika (GQ352631,
GQ352632, EU259806, GQ352633, JQ655296, JQ655295); Chile (EU344893); Szlovakia (JQ267586); Kina
(JQ423939); Uj-Zéland (JX220900,JX220899); A magyarorszagi mintak jeldlése Készegl (K2), Készeg2 (K3);
Consensus, Conservation: a megérzott amindsavak %-0s diagramban kimutatva.
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