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1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1Invaziv gyomok jelentésége

Elsdsorban az Amerikai kontinens felfedezése utdn szamos Uj novényfaj keriilt be
Eurdpéaba és vadult is Ki.

A Dbioldgiai invazio a biodiverzitast negativan befolyésolja vilagszerte kiilonb6z6
léptékben. Az elmult évek kutatdsai elsdsorban ezeknek az invazidknak a negativ hatasukra
keresnek valaszt és esetleges megoldast. Kisebb 1éptékii a vizsgéalat pédaul a parazitadk és
patogének terjesztesében (Callaway & Maron, 2006), fasszaru invaziv novények hatasa az erdok
tdpanyag-gazdalkodasaban, az erdék vizkészlet haztartasaban, vagy ugyancsak az erdék
tlizvédelmi problémainak vizsgalatara. Azonban ezeknél sokkal stilyosabb a kér, amelyet okoznak,
ez a biodiverzitds csokkenése (Hejda et al., 2009). Munkank céljai kozott szerepelt, hogy
megvizsgaljuk és dsszehasonlitsuk az harom invaziv gyom (Erigeron annuus, Conyza canadensis,
Solidago canadensis) populacidjat eltér6 miivelésii (intenziv, extenziv) terlletek kozott.
Vizsgalatokat végeztiink intenziv mezégazdasagi teriileteken, ahol az intenziv talajmiivelés mellett
miitragyakat és kémiai névényvédod szereket hasznaltak (HIF-high-imput-fields), valamint olyan
extenziv mezd6gazdasagi teriileteken, ahol ezeknek a hianya volt a jellemz6 (LIF-low-imput-
fields).

Megvizsgaltuk, hogy a dominans invaziv gyomfajokon, melyek a leggyakrabban
eléforduld helyi, 6shonos levéltetli fajok, azok milyen ardnyban vannak jelen a kornyezd,
leggyakrabban termesztett mezdgazdasagi kulturakban (kukorica, burgonya és lucerna).

A levéltetvek altali gazdanovény preferencia vizsgalatokra stresszfehérje elemzésst
végeztlink, tovabba célunk volt azonositani az invaziv gyomokban leggyakrabban eléforduld
névenyi virusokat.

Osszeségében az invaziv gyomok szerepét, mint virusrezervoarok, és potencialis
veszalyforrasok vizsgaltuk a mezOgazdasagi kulturakra, azt feltételezve, hogy a helyi levélteti
populaciok koénnyen adaptalédva az invaziv gyomokra, komoly virusvektorokka vélnak, a

virusvektor potencidljuk ugyanakkor nagyban fiigghet a kornyezettdl és a kezelések tipusatol.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1 Teruletek bemutatasa - Invaziv gyomok felmérése

Terepi gyomfelvételezésiinket és a levéltetvek gyhjtését 2015 és 2016 vegetacios

crer

miivelt (HIF), mint a kevésbé intenziv (LIF) teriileteken.

Az Erdély kozponti részén elhelyezkedd Szasz régié szolgalt a kevésbé intenziven miivelt
terlileteknek. Ez a kb. 7440 km? teriilet fizikai adottsagaibdl adodéan nem valhat egy intenziv
mezdgazdasagi zonava, mivel sziikk volgyek és meredek domboldalak alapvetden a kisparcellas
(0,3-0,5ha) miivelést engedik, sok esetben ezen teriiltek miivelését is felhagyjak, teret engedve az
invaziv fajok terjedésének (Zimmermann et. al., 2015). Ennek koszénhetéen nagy fajgazdagsag és
nagy biodiverzitas jellemz6 erre a vidékre( Akeroyd & Page, 2011). A kultdrnévények kozil a
legmeghatarozdbb fajok a kukorica, lucerna, burgonya.

A masik Kisérleti terlletinkként az Erdély keleti részén, a Csiki-medencében talalhato,
intenzivebben miivelt teriiletek szolgaltak. Ezekre a t4jakra a nagyobb parcelldk és az intenziv
termesztés miatt a nagyarany mitragya- €s peszticid hasznalat volt jellemz6. Ezen a teriileten a
6 gazdasagi novénykultardk a burgonya, lucerna, kukorica, buza és cukorrépa.

A gyomfelvételezéshez és a levéltetvek begytlijtésére mindkét teriilet tipusnal lokalizaltunk
két-két mintateriiletet, melyek 10-15 km-re voltak egymastol .Ezeken végeztik a vizsgalatokat
mindkét évben. Mindegyik teriileten lokalizaltunk két transzektet (10 m hosszu -1 m széles)
melyek korllbelll 1 km-re helyezkedtek el egymastol és amelyek mellett megtalalhat6 volt mind
a harom 6 kultarnévény (kukorica, burgonya, lucerna). A pontos behatarolasért bemertiik a GPS
koordinatajat minden transzektnek. Ezek utan a transzekteket 10 db 1 m?2- darabra osztottuk,
melyeket utana 10x10 cm kis parcellacskakra, és ezeken a kis teriileteken megvizsgaltuk a
gyomboritast (6shonos fajokat, illetve invaziv fajokat egyarant) (Anddjar et. al., 2010).

Mivel a mésik célunk az volt, hogy megvizsgaljuk ezeken a gyomnovényeken el6forduld

levéltetvek faji Gsszetételét és azok populéciojat, ezért a leveltetveket vagy a leveltetvekkel boritott



névényrészeket 96%-os alkoholba eppendorf csébe tettiik és a laboratorium fagyasztojaban -20°C

-on taroltuk meghatarozasig. (Blackman & Eastop, 2007; Szalay-Marzso, 1969).

3.2. POD-enizm aktivitas mérese és dsszehasonlitdsa a gyomnoévényekben

A novénymintdkat évente a mintagytijtésekkor szedtiik a transzektekbdl, mindenik minta
levéltetvek altal karositott fiatal hajtasrész volt, ezeket milanyag tasakban taroltuk -20°C-on az

enzim aktivitas mérésekig (n=10 névényminta/1 m?, igy 100/transzekt). \

3.3. A levéltetvek kolonizacioja a gyomnovényekrol a kultirnovényekre

A vizsgalathoz a levéltetiifajokat a Marosvasarhelyi Sapientia Erdélyi Tudomanyegyetem
tertletén e célra kijelolt kisérleti parcellan ultetett és felallitott gyomnovényekrél, valamint
kultarnovényekrol gyijtottiik 2017-ben.

Egy parcellaba felallitottunk egy 5 oszlopbdl és 8 sorbdl allo kisérletet, ugy, hogy egy
oszlopba valtakozva 4 darab seprence és 4 darab betyarkoro kerilt, amelyek koré 25cm tavolsagra
meghatarozott sorrendbe egy-egy lucernat, kukoricat, és burgonyat tartalmazo cserepet tettiink.
Minden ilyen négyes csoport alkotott egy ,.kisérleti csoportot”.

2017 junius 12.-én gyiijtottiik az els6 mintdkat, random, nem egymas melletti kisérleti
csoportbdl, agy, hogy mind a két fajbdl szdrmazé gyomnovény altal meghatarozott kisérleti
csoportokbdl 3 legyen. Majd az ezt kdvetd minden hét els6 napjan, ha az id6jaras is kedvezd volt,

ugyan ugy, mint azels6 gytjtésnél, 2017 jalius 17-ig mintakat gyiijtottiink.

3.4. Levéltetvek gyomokrol kultiirnévényekre valé attelepiilésének vizsgalata genomialis
DNS elemzésel

3.4.1. Polimeraz lancreakcié

A gyomnovényekrdl és kultirndvényekrdl befogott levéltetvek mikroszatelita alapt
vizsgalatat két primerrel végeztink, melyeket (Wilson et al., 2004) altal irt cikk alapjan
valasztottuk ki.



3.4.8.Poliakrilamid gélelektroforézis

A PCR termékek 10 pl-ét 7%-0s native poliakrilamidgélben
(poliakrilamidgélelektroforézis-PAGE) szepardltunk (10 cm), és megfestettik RedSafe DNS
kotofestékkel. Ezt kovetéen a DNS-eket UV fényben vizualizaltuk a GelDoc (Biorad) rendszer

alkalmazasaval.

3.4.9. Mikroszatellit elemzés

A mikroszatelit elemzések soran minden levéltetiinél 6sszehasonlitottuk az egyezéseket
minden mikroszatellit esetében. Az adatok jobb &tlathatdsaga kedvéért minden mikroszatellit

esetében kulon mutatjuk be 24 esetet.

3.5.N6veényi virusok kimutatasa - Mintak gyiijtése

A mintakat az adott teriileten 1évo leggyakoribb és invazivnak szamitd6 gyomndvényfajok
képezték, a betyarkoro (Conyza canadensis), az egynyari seprence (Erigeron annus) és a kanadai
aranvessz6 (Solidago canadensis). A mintak gyiijtése 2017-ben tortént, két teriiletrél. Az els6
terlilet Tusnadon volt, ahol intenziven miivelt teriiletek dominéltak, a masik Segesvar kornyéke
volt, itt felhagyott vagy extenziven miivelt teriiletek voltak. A gyomndvények utszélekrol,
sdncokrol és parcellak szélérdl voltak gytijtve. Minden teriilet gy volt kivalasztva, hogy a
kornyez0 mezdgazdasagi terilileteken burgonya, kukorica és takarmanylucerna termesztése
torténjen.

A laboratériumban azokbdl a begylijtott gyom mintdkbdl tortént az RNS kivonasa Uj
generacios kis RNS kovetéssel, amelyeken a legnagyobb levéltetli egyedszam volt. A levéltetvek
a virusok legfontosabb vektorai, 6k a gyomndvényeket nyari tdpndvényként hasznaljak
amelyekr6l majd ismét a kultirnévényre vandorolnak vissza, igy ezen névények vizsgélata volt a
legcélravezetdbb. Voltak mintak, amelyek tiinetmentesek voltak, de voltak olyanok is, amelyeken

latszott a virusfertdzés (4.Abra és 5.Abra).



3.6. Teljes nukleinsav kivonas

Az () generacios kisRNS kovetés els6é 1épése a total nukleinsav kivonasa. Az RNS

megOvasa végett végig jégen dolgoztam.

3.7.Kis RNS konyvtar készités és szekvenalas

Ezutan a kisRNS konyvtar készitése kovetkezett, amelynek {6 1épései a kovetkezok:
kisRNS frakcio izolalasa a total RNS kivonatbol, adapter ligalas, reverz transzkripcio, PCR

amplifikaci, és cDNS tisztitasa gélbol.

3.8. Novényi virusok kimutatasa invaziv gyomokban és kultarnévényekben

Az adott teruleten megtalalhat6 leggyakoribb és invazivnak szamit6 gyomndévenyfajokban
el6forduld novényi virusokat vizsgalata Uj generacios kis RNS kovetéssel tortént az alabbi

szempontok és mintaszamok alapjan .

3.8.Adatok statisztikai kiértékelése

A nyers adatok bevitele excelbe mind a gyomok, mind a levéltetvek esetében datumok és
gyljtési helyes szerint tortént. Ezt kovetden az adatok eloszlas vizsgélata zajlott. Mivel a gyomok
boritottsagi adatai nem mutattak normal eloszlast, ezért nem parametrikus Kruskal-Wallis, majd
ezt kovetden a Mann-Whitney U tesztel hasonlitottuk 6ssze azok boritottsagat az eltéro kezelésben
részesitett tertiletek kdzott.

A levéltetvek esetében a sarga szilvalevéltetii (Brachycaudus helichrysi) és a zold
burgonya-levélteti (Aulacorthum solani) eléfordulasa az egynyari seprencén az eltérd kezelést
tertleteken normal eloszlast mutatott, ezért az adatokat ANOVA és Tukey tesztel hasonlitottuk
0ssze 95%/os konfidencia intervalumot tekintve szignifikans eltérésnek. A tébbi gyomfajon a
levéltetvek gyakorisaga szintén nem mutatott normal eloszlést, ezért it is Kruskal-Wallis, majd ezt
kovetéen a Mann-Whitney U tesztel hasonlitottuk ¢ssze az adatainkat. A vizsgéalt

kulturnévényeken tapasztalt B. helychrisi levéltetli faj relativ eléfordulasat szintén ANOVA és



Tukey tesztel végeztik. A peroxidaz streszfehérje kimutatas adatai esetében paros t tesztet
alkalmaztunk, mivel ebben az esetben csak a kezeléseket (intenziv vs. extenziv) hasonlitottuk
0ssze egymassal. A kimutatasokat a PAST programcsomag segitségével végeztik el.

A B. helychrisi és az A. solani levéltetvek atvandorlasi intenzitsanak statisztikai vizsgalata
Chi négyzet tesztel tortént, ugyanakkor itt meg kell jegyezni, hogy ez elsdsorban a sarga
szilvalevéltetli esetében tekintheté megfeleléen érzékenynek, a masik levéltetli faj esetében az
alacsonyabb egyedszamok miatt az elemzés nem volt kellden pontos. A kimutatast SPSS-ben
végeztik el.

Kilon elemeztik Kkis skalan az RNS és DNS alapd virusok szekvenciak szerinti
gyakorisagat gyom és kulturnlivények és kezlések kozott, ezt an. Heatmap-en abrazoltuk. A
szekvencia szamokat gyom és kultlirndvények és kezelések kozott ANOVA és Tukey teszt
segitségevel hasonlitottuk dssze.

A kezelések és a levéltetvek egyedszaménak a hatdsat fokordinata (PCoA) modszer
segitségével vizsgaltuk, melynek soran a kezeléseket (intenziv vs. Extenziv) és a levéltetvek
gyakorisagat vettik figyelembe mint {6 faktorok. Az elemzéseket szintén a PAST
programcsomaggal végeztik.

3.9.Bioinformatikai adatelemzés

Szekvenalhatd sRNS konyvtar készités

A szekvenal6 konyvtar készitéseéhez azRNS kivonatokbdl poliakrilamid gélen valo
elvalasztas segitségével kitisztitottuk az SRNS frakciot. Ehhez ismert szekvencidju adaptereket
ligalunk, majd cDNS-t irunk at, amit néhany ciklusban PCR reakcioban amplifikalunk. Az igy
elkészitett ,,SRNS konyvtarat” méret alapjan ujbol gélbal tisztitottuk. Kisérleteinkben az Illumina
»IruSeq Small RNA Library Prep” kitjét hasznaljuk. A modszer részletes leirasat magyarul
Czotter Nikoletta doktori dolgozata (http://konyvtar.uni-pannon.hu/en/node/381), angolul a

Czotter és mtsai (Czotter et al., 2018) konyvfejezet tartalmazza.

Szekvenalas
Az elkészitett konyvtarakat Illumina platformon az UD-Genomednél szekvenaltattuk 50bp-

os leolvasassal. A szekvenalds kivalasztasanal figyelembe vettiik, hogy a read-ek szdma



(szekvenalads mélysége) Osszefugg a szekvenald berendezéssel és azzal is, hogy hany mintat

szekvenaltattunk egyditt.

A HTS eredményének, a szekvenalt olvasatok (readek) bioinformatikai elemzése

A bioinformatikai elemzéseket szekvencia elemzd programcsomagokkal végezhetjiik.
Munkénk kezdetén ingyenes programokat es scirpteket hasznéltunk (alabb ezeket a lépések
talalhatoak részletesebben), késébb pedig a CLC Genomics Workbench és a Geneious
programcsomagokat. Az elemzések els6 Iépésében mindségellendrzés utan eltavolitottuk a
ligdlassal az sRNS-ekhez illesztett szekvenciakat. Ezt kovetden a virus azonositashoz két
bioinformatikai stratégiat alkalmaztunk egymaéssal parhuzamosan.

A nem redundans sRNS szekvenciakat direkt médon az NCBI RefSeq adatbazis virus
referencia szekvenciaihoz (ndvény és gerinctelen gazda) illesztettik fel. Az illesztéshez a BWA
aln programot hasznaltuk (Li & Durbin, 2009).

Az sRNS szekvencidkat de novo dsszeszereltiik, hosszabb ,,kontig” szekvenciakba, 13-as,
15-6s és 17-es kmer érték beallitdsa mellett, a Velvet Software segitsegével (Zerbino & Birney,
2008) és a kapott kontig szekvencidkat az NCBI RefSeq adatbazis névény virus referencia
szekvenciaihoz illesztettik MegaBLAST programmal (Morgulis et al., 2008).

A bioinformatikai elemzések eredménye egy viruslista, melynek eredményei molekularis
biol6giai modszerekkel (pl. RT-PCR) igazolhatoak.

A bioinformatikai elemzések soran nyert tapasztalataink alapjan 2017-ben megvasaroltuk a
Qiagen CLC Genomic workbench sortware-ét és késébbi munkaink soran mar ezt a programot
hasznaltuk. Az elemzés alapvetden azonban kovette korabbi stratégiankat: az SRNS readekbdl
hosszabb kontigokat épitettiink (a program, ’de novo assembly’ parancsaval), melyeket az NCBI
néveényi virus referenciagenomjaihoz illesztettiink. Pozitiv taldlat esetén a readeket (redundans és
nem redundans readeket is) az adott virus referenciagenomjara illesztettiik ("Map to reference’
paranccsal), és az illeszkedd readekbdl egy normalizalt (read/million read) adatot és a virus
lefedettségi %-at szamoltuk ki. E hdrom paraméter figyelembevételével allapitottuk meg az adott

iiltetvény virusfertézottségeét.



4. EREDMENYEK

4.1 Invaziv gyomok el6fordulasi gyakorisaga a vizsgalt tertleteken

Az eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy harom invaziv gyomfaj uralta a tertileteket, ezek
az egynyari seprence (Erigeron annuus) a kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis) és a
betyarkoré (Erigeron canadensis) voltak. Az eltéré kezelésben részesitett teriiletek kozott
szignifikans eltérés volt tapasztalhaté a gyomok boritasaban. Mig az extenziven kezelt terileten
az egynyari seprence boritasa meghaladta a 97%-ot, mellette a kanadai aranyvessz6 volt jelen

2,5%-ban. Az intenziven kezelt teriileten az egynyari seprence boritasa 84,5% volt, mellette a

4.2 Levéltetvek gyakorisaga az invaziv gyomokon

Mindkét kezelésu teriileten két levéltetii faj volt jelen nagyobb egyedszamban az invaziv
gyomokon. Ezek a sarga szilvalevélteti (Brachycaudus helichrysi) és a zéld burgonya-levéltetii
(Aulacorthum solani) voltak. Kis mennyiségben ¢s csak a kanadai aranyvessz6n megjelent még a
lucerna levéltetti (T. trifolii) is. Ez utdbbi fajjal nem végeztiink tovabbi vizsgalatokat. Relativ
el6fordulasukat tekintve mindhdrom gyomnodvényen a sarga szilvalevélteti volt jelen a

legnagyobb egyedszamban.

Kiilon vizsgalva a levéltetvek eldfordulasat a harom invaziv gyomon, és kezelések kozott,
elmondhatjuk, hogy a sarga szilvalevéltetii az extenziven kezelt terlileteken volt jelen
szignifikdnsan nagyobb egyedszamban az egynyari seprencén, de ugyanez elmondhaté a

burgonya-levéltetiirdl is .

Osszeségében elmondhatd, hogy a 13%-nyi tobblet eltérés az egynyari seprence
boritottsdgaban tdébb mint 30% magasabb populdciéabundanciat eredményez a sarga
szilvalevéltetii el6fordulasaban az extenziven kezelt teriilet esetében. Ugyancsak magasabb sarga

szilvalevéletli abundancia volt megfigyelhetd a kanadai aranyvesszo €s a betyarkoro esetében is .

4.3 A levéltetvek taplalkozasanak igazolasa streszfehérjék kimutatasaval

A Peroxidaz streszfehérje kimutatdsa minden esetben sikeres volt, ennek magass értéke

igazolta, hogy az invaziv gyomokon a vizsgalt levéltetvek folyamatosan jelen voltak és
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taplalkoztak. Eltérés volt ugyanakkor megfigyelhetd az egynyari seprence esetében az eltérd
kezelésben reszesitett teriiletek kozott abban az esetben, ha a POD kimutatasa 10pl mennyiségben
tortént. Minden méas gyomndvényen szintén kimutathatd volt a streszfehérje novekedés,

ugyanakkor nem volt eltérés a kiilonb6z6 kezelésben részesitett teriiletek kozott.

4.4 Levéltetvek kolonizacioja invaziv gyomokrol a kultarnévenyekre.

Minden esetben sikeriilt kimutatni, hogy a sarga szilvalevéltetii és a z61d-burgonya levéltetii is

jelentds egyedszamban kolonizélja szarnyas egyedei révén a kulturndvényeket. Genomialis DNS
elemzésekkel kimutathatd volt, hogy a gyomokon el6forduld koloniakbol szarmazd egyedek azok
amelyek a kulturndvényeket is kolonizaljak.
Osszeségéban kimutathato, hogy a Sarga szilva levéltii viszonylag nagy aranyban vandorolt 4t
gyomokrol kultirnévényekre viszont az 4atvandorlds attdl fiiggden valtozott, hogy mely
gyomndvény koré voltak felallitva a kisérlet soran a kulturnévényk. Ennek alapjan elmondhatjuk
hogy:

- A legtdbb B. helichrysi levéltetii egyed a kukorican fordul el6, mégpedig azokon a
kukorica egyedeken, amelyek az egynyari seprence gyomndveny faj koril voltak
felallitva a kisérlet alatt, mig a betyarkoro esetében a begyiijtott egyedek szama kisebb
volt.

- A kovetkezd legnagyobb levéltetli egyedszammal rendelkez6 kultirnévény a lucerna
volt, ugyanakkor az egynyari seprence gyomnovény faj mellett felallitott lucerna
egyedeken a levéltetvek abundanciaja szintén magasabb volt, szemben a betyarkérd
mellet vizsgalt lucernaval.

- A burgonyan fordult el6 a legkevesebb levéltetli egyedszam, ebben az esetben nem
volt eltérés a két gyomndvény mellé helyezett burgonya egyedek kozoétt (12. abra).

A Chi négyzet teszt segitségével kimutathato volt a két levéltetii faj gyomokrol kulturndvények
felé valé atvandorlasi intenzitasa. Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a séarga szilva
levéltetveknél szignifikansan a legerételjesebb atvandorlast figyelhetjik meg az egynyaéri
seprencérdl a kukorica novényre, mig szignifikansan alacsony atvandorlas tortént a burgonyara.
Ugyancsak jelentds atvandorlas volt megfigyelheté a lucerna felé is. Nagyon alacsony az

atvandorlasa az egynyari seprencérdl a kulturndvényekre a z6ld-burgonya levéltetvek esetében .



Megvizsgalva annak a lehetdségét, hogy mindkét gyomndvény (egynyari seprence €s
betyarkoro) egyszerre van jelen, mekkora az atvandorlas intenzitasa, megfigyeltik, hogy a sarga
szilva levéltetli atvandorlasa az egynyari seprencérdl szignifikansan a legmagasabb a kukorica
iranyaba volt, mig a legalacsonyabb atvandorlds a lucerna iranyaba volt megfigyelhetd. A
betyarkororol szignifikdnsan a legnagyobb levéltetii atvandorlas a burgonya irdnyaba volt

megfigyelhetd, mig a legalacsonyabb akarcsak a E. annuus gyomnoévény esetében a lucernara vald

atvandorlas volt .

4.5 Novenyi virusok kimutatésa invaziv gyomokban és kultirnévényekben

A KisRNS konyvtarak altal 9-20 millié read-et, azaz 9-20 millié 21-24 nt hosszu szekvenciat

kaptunk. Az elemzesek soran 16 virust sikertlt kKimutatni.

Az azonositott ndvényi virusok az alabbi tablazatokban vannak feltiintetve, bemutatva azok eddig

jelzett gazdandvényei, valamint a leggyakrabban jelzett vektorai (9-10. Tablazatok)

9.Tablazat. RNS alapu virusok bemutatasa

Virus neve Génusz Genom| Gazdanovények Terjedés
Levéltetvek: Myzus persicae,
Myzus ornatus, Macrosiphum
. . Solanaceae csalad eyphorbiae, Aulacc_>rthum ..
PVY Potato virus Y Potyvirus RNS |, . ./ circumflexum, Aphis nasturtii,
tobb mint 60 fajat . S
Aphis gossypii, Brachycaudus
helichrysi, és szaporit6
anyaggal
Clover yellow . guccsljirlgﬂachs;eaceae’ Myzus persicae, Acyrthosi_phon
Clyvv A Potyvirus RNS ' pisum, Aulacorthum solani és
veln virus Solanaceae, Macrosiphum euphorbiae
Poaceae) 25 fajat
L. Xiao és mtsai. valamint S. E.
Webb. és mtsai. 2016-ban
Zucchini tiger . . Kinaban és Floridaban, Da
ZTMV mosaic virus Potyvirus RNS | Cucurbitaceae Wang és mtsai. 2019-ben
Hawaiion irték le, vektorai
ismeretlenek
Myzus persicae (Wetter &
PVS Potato virus S Carlavirus RNS Tobbnyire a . Volk, 1969); Aphis _frangulae,
Solanaceae csaléad A. nasturtii, Macrosiphum
euphorbiae
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Virus neve Génusz Genom| Gazdandévények Terjedés
PVM | Potato virus M Carlavirus RNS Solanacea}e €S Myzus persicae
Chenopodiaceae
Szbcske: Melanoplus
differentialis, Tettigonia
PVX Potato virus X Potexvirus RNS | Solanaceae viridissima Gomba:
Synchytrium endobioticum,
mechanikai atvitel
Fugekaktusz, Koenig R. Es mtsai. 2004-ben
OVX | Opuntia virus X | Potexvirus RNS | Cactaceae, irtak le elGszor, vektora
Chenopodium quinoa |ismeretlen
65 faj: Vicia, Pisum,
Bean leafroll . Medicago, Trifolium, . .
BLRV virus Luteovirus RNS Lathyrus és Acyrthosiphon pisum
Trigonella
SCBMV Squash chlo_rotlc Picornavirales| RNS [Cucurbitaceae Mechanikai atvitel, molytetvek
leaf spot virus
10.Tablazat. DNS alapu virusok bemutatasa
Virus neve Génusz Genom | Gazdandvények Terjedés
TVCV Toba_cco VEIN 1 solendovirus | DNS | Nicotiana fajok Maggal
clearing virus
Sweetpotato
SPS;\/I V- symptomless | Mastrevirus DNS |Edesburgonya Kabodca
mastrevirus 1
Dahlia fajok,
Dahlia mosaic Asteraceae, 13 levélteti faj, foleg az Aphis
DMV . Caulimovirus | DNS | Solanaceae, fabae, Myzus persicae és a
virus : ; .
Chenopodiaceae, Macrosiphum euphorbiae
Amaranthaceae
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Virus neve Génusz Genom | Gazdandvények Terjedés
Soybean il Szekvenila a ejes genomat,
SPuVv mottle Caulimovirus | DNS | Szojabab . : 185 9 ’
. azdta nem jelent meg
pararetrovirus o
publikacio
Pineapple
PBCoV bacilliform | Caulimovirus | DNS |Ananasz Pajzstetvek
COMOSUS Virus
Sugarcane
bacilliform . . . .
SCBGDV Guadeloupe D Caulimovirus | DNS | Cukornad Csiraplazma
virus
Helicoverpa zea . Bagolylepke . .
HzNV-2 o Baculovirus | DNS : Szaporodas soran
nudivirus 2 (Helicoverpa zea)
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5.KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy a tajidegen invaziv gyomok magas helyi, 6shonos

levéltetli populacidt tartanak fenn.

Kimutathatd, hogy a sérga szilva — levéltettit (Bachycaudus helichrysi) volt jelen a legtébb
gyom esetében, majd ezt kdvette a mar joval kevesebb egyedszamu zéldfoltos burgonya — levélteti
(Aulacorthum solani), valamint a Therioaphis trifolii levéltetii. Nem sikertilt kimutatni a Burgonya
levéltetii (Macrosiphum euphorbiae) jelenlétét, holott sok irodalmi hivatkozas jelzi a fajt invaziv
gyomokon (Francis et al., 2010; Srinivasan & Alvarez, 2011).

Az attelepedési kisérletek soran kimutathato volt, hogy a legtobb B. helichrysi levéltetii

egyed a kukoricara ment at, elsésorban akkor, ha E.. annuus gyomngveny faj kdzelében volt.
Hasonldan, a sarga szilva — levéltetii faj mind a betyarkorérdl, mind a seprencérdl a kukorica
felé vandoroltak at magas egyedszamban, ezt kdvette a lucerna, majd a burgonya. Mindezen
eredmények eddig nem voltak mas kutatds soran igazolva. A sarga szilvalevéltetii egyil fontos
tapniivényeként elsésorban a napraforgo volt eddig feltiintetve, atfogo filogeografiai vizsgalatok
nem igazoltdk sem mutatték ki, hogy a B. helichrysi megjelenik kukorican (Popkin et al., 2017).

Ennek pontosabb igazolasa tovabbi kisérletek elvégzését igényli.

A vizsgalataink soran kimutathatova valt, hogy az E. canadensis gyomnovényfajrol
szignifikansan a legnagyobb levéltetii atvandorlas a burgonya kultGrnévényre tortént, mig a
legalacsonyabb akarcsak a E. annuus gyomnoveny esetében a lucernara val6 atvandorlas volt.
Mindezek alapjan szintén elmondhatd, hogy az invaziv gyomok magass levéltetli populaciot

képesek eltartani, azok atvandorldsa a kulturnévények iranyaba rendkiviil intenziv.

A gyomndvényekrdl és kultirndvényekrdl gyiijtott levéltetvek mikroszatelita alapu
vizsgalataval bizonyitani tudtuk, hogy az invaziv gomokrol a kultarniivényekre val6 atvandorlas
valoban végbemegy.

Osszeségében, a teriiletek kezelése meghatarozta az invaziv gyomok fajosszetételét és
egyben azok gyakorisagat is, ami egyben hatdssal volt a rajtuk el6fordul6 levéltetvekre. A nem
kezelt tertiletek esetében a 12%-al magasabb gyomboritas 30%-al magasabb levéltetli abundanciat

eredményezett, ami komolyan felveti az extenziven kezelt, sok esetben védett teriiletek
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managementjének a részletes atgondolasat. Szintén kijelenthetd, hogy az invaziv gyomndvények
nem csak tajidegen, gyorsan szaporodd, nagy terlleteket elfoglalé novények, amelyek elnyomjak
6shonos fajainkat és kompeticioban allnak a kulturnévényekkel, hanem mint virus rezervoarok is
fontos jelentdséggel birnak.

A kutatas soran sikeriilt kimutatni 16 virust, amelybdl 9 eddig nem volt hivatalosan jelezve
Europaban, és amelyek gazdandvényei kdzott nem szerepelt az altalam vizsgalt harom invaziv
gyomfaj. Par virus olyan novényeket illetve rovarokat is fertéz, amelyek hazankban nincsenek
jelen. Bér a visszaigazolasa a HzNV-2 virusnak még folyamatban van, de ez a virus fontos szerepet
kaphat majd a bioldgiai névényvedelemben a Helicoverpa zea-t illetéen.

Az eredményekbdl megfigyelhetd, hogy intenziven és extenziven kezelt teriiletekrdl
szarmazod nodvényekben eltérd virusok vannak jelen, és ezek gyakorisaga is eltérd. Intenziv
teriileteken féleg az RNS alapu virusok dominaltak: ZTMV, PVX, OVX, CIYVV, ZTMV, a DNS
alapu virusok kozul pedig az SCBGDV jellemzi a tertletet. Extenziv teruleteken inkabb a DNS
alapu virusok vannak jelen: TVCV, DMV, PBCoV, és az RNS alaplak kozul a PVS és PVM. Ezen
eltérés taldn azzal magyardzhatd, hogy mig az RNS alapl virusok egy lépésben tudnak
virusfehérjéket termelni, addig a DNS alapu virusok ezt csak tobb Iépésben tudjak megvaldsitani.

Sok esetben, adott virusok inkabb a gyomndvényekre, valamint eltérd virusok a
kultirndvényekre voltak jellemzéek: a gyomndvényekre a ZTMV, CIYVV, OVX, TVCV,
SPSMV-1, a kulturnévényekre pedig a PVY, PVS, PV X, PVM adtak t6bb talalatot.

A virusok el6fordulasi intenzitasat vizsgalva megallapithato, hogy az intenziven miivelt
teriileteken a virusok nagyobb valoszintiséggel vannak jelen, ami annak készonhetd, hogy az HIF
teruletek genotipikusan és fenotipikusan magasabb diverzitassal rendelkeznek, hiszen a terllet

mozgatva van, igy van esélye 1j fajoknak beférkdznie, mig az LIF teriiletek rendszere zartabb.
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7.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az eredményeim alapjan az alabbi 0j tudomanyos eredanyeket tartom fontosnak kiemelni.

1.

Igazoltam, hogy a vizsgalt invaziv gyomok (Erigeron annuus, Conyza canadensis) nagyon
magass helyi levéltetlifajt képesek eltartani.

Genomidalis DNS elemzésekkel igazoltam, hogy az invaziv gyomokrdl a kultarnévények
felé nagyfoku levéltetli atvandorlas van.

Igazoltam, hogy a sarga szilvalevélteti egyik tapndvénye lehet a kukorica.

Kimutattam olyan novényi virusokat, amelyek eddig nem voltak jelezve a vizsgalt
gyomndvényekben.

Kimutattam, hogy a kezeléseknek, vagy azok hianyanak nagy szerepe van a vizsalt gyomok
(Erigeron annuus, Conyza canadensis) abundanciaja révén a levéltetvek egyedstiriiségére,
ami meghatarozhatja az adott teriileteken a kultirnévények virusfert6zzését.

Elészor mutattam ki mesterséges rovarpatogén virust a vizsgalt invaziv gyomnoévényekben
(Erigeron annuus, Conyza canadensis), ennek a késObbiekben lehet novényvédelmi
jelentdsége.

Kimutattam, hogy a névényi virusok eltérd gyakorisaggal vannak jelen kezelt és nem kezelt
teruleteken, mig az RNS alapu virusok inkabb az intenziven kezelt terlileten vannak jelen,

addig a DNS alapt virusok az extenziven kezelt teriileteketre jellemzéek
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