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1. Bevezetés

rrrrr

¢lelmiszerellatas szempontjabol. Az emberiség jovoje mulik azon, hogy képesek lesziink-e
elegend0 mennyiségli, j6 mindségli ¢és biztonsagos ¢€lelmiszert eldallitani. A mezdgazdasag
feladata igy nem csupadn a mennyiségi igények kielégitése, hanem a fenntarthatd és
kornyezetbarat termelési modszerek alkalmazasa is, amelyek biztositjdk a természeti

eréforrasok megdrzését a kovetkez0 generaciok szdmara.

Az éghajlatvaltozas napjainkra a mezdgazdasag egyik legnagyobb befolyasolo
tényezojévé valt. Az egyre gyakoribb szélsdséges iddjarasi események — mint az aszalyok, a
hoéhullamok vagy a heves es6zések — komoly veszélyt jelentenek a termelés stabilitdsara és a
hozamok kiszdmithatosdgara. Emellett a termdteriiletek folyamatos csokkenése €s a talajromlas

tovabb neheziti az élelmiszerbiztonsag fenntartasat.

A burgonya (Solanum tuberosum L.) a vilag egyik legfontosabb élelmiszernovénye, amely
alapvetd szerepet tOlt be a népélelmezésben. Magyarorszdgon a burgonyatermesztés
hagyomanyosan jelentds volt, ugyanakkor az utdbbi évtizedekben a termesztett teriilet és a
termésmennyiség csOkkenése figyelhetd meg. Ennek okai kozott szerepelnek a gazdasagi
nehézségek mellett a klimavaltozas hatdsai, kiilonosen a csapadékeloszlas kedvezdtlen

alakulasa és a hdmérséklet emelkedése.

A termesztés sikerét tovabb nehezitik a kiilonb6z6 karositok, koztiik a burgonyat fert6zo
virusok, amelyek komoly termésveszteséget okozhatnak. A virusok terjedésében kulcsszerepet
jatszanak a rovar vektorok, elssorban a levéltetvek, amelyek elleni kémiai védekezés egyre
problémasabba valik a rezisztens biotipusok megjelenése és a hatdéanyag-kivonasok miatt. A
virusok terjedésében jelentds szerepet toltenek be a gyomnodvények is, amelyek fertdzési
forrasként vagy a vektorok tdpndvényeiként muikodhetnek. Ezért a gyomszabdlyozas és a

fertdzési lancok megértése kulcsfontossagu a hatékony védekezési stratégiak kidolgozasahoz.



Szakdolgozatomban négy, a burgonyatermesztésben jellemzden eléfordulo
gyomnovény virusfertdzottségét vizsgdlom. Kutatdsom célja, hogy feltérképezzem a vizsgalt
novényfajokban eléforduld kiilonbozd virusokat, értékeljem azok eloszlasat és fertdzési
mértékét. Az eredmények hozzdjarulhatnak a burgonyatermesztésben eléfordulo
virusproblémak jobb megértéséhez, valamint a jovObeni, fenntarthaté novényvédelmi

megoldasok kidolgozasahoz.

2.Irodalmi attekintés

2.1. A burgonya (Solanum tuberosum)

A burgonya vad Osei az Andok magasabb fekvésii teriiletein alakultak ki és mar az ott

€16 indian népek tobb ezer évvel ezelott termesztették dket.

Eur6paban viszonylag koran jutott el: a XVI. szdzad kdzepén a spanyol hoditok révén keriilt ki
Dél-Amerikabol. Egyes feljegyzések szerint 1567 novemberében a Kanari-szigetekrdl

Antwerpen felé indult ilyen szallitmany. (J.G. Hawkes, 1993)

Az 0j novény eleinte ,,0jdonsagnak”™ szamitott, sok helyen disz- vagy kerti novényként jelent

meg. (Richeson, 2025)

A kelet- és kozép-eurdpai teriileteken, igy a Habsburg Monarchia teriiletén — melybe
akkoriban magyar teriiletek is tartoztak — a burgonya termesztés a XVIII. szdzad mésodik

felében kezdett igazan elterjedni. (Linsboth, 2025)

Vilagszerte évente mintegy 341 millid tonna burgonyat termesztenek 49 millio
hektarnyi teriileten. A legtobbet Kina termeli 66 -71 millié tonnaval. Oket koveti Oroszorszag,
India, Lengyelorszag és az USA. Atlag terméshozam vilagszerte 7.6 t/ha, azonban a fejlett

orszagokban ez a szam elérheti a 17 t/ha atlagot is. (Yara.hu, 2025)

A burgonyatermelés Magyarorszagon feltlinden valtozik, ugyanis csokkend tendenciat
mutat. 1997-ben volt csucson, mintegy 64 ezer hektarral. Hamarosan 3 év alatt mar majdnem
20 ezer hektart csokkent. Napjainkban pedig mar 7 ezer hektar koriil van. (Kelemen, 2025)
A hazai termésatlagok az utobbi idében novekvd tendenciat mutatnak, azonban az dssztermés

mennyiség folyamatosan csokken. (KSH, 2021) Ezt szemlélteti is az 1. tablazat.



1. Tablazat Termésatlagok és Gssztermés mennyiség kozti kiilonbségek

Ev Betakaritott Ossztermés | Hektaronkénti
teriilet(ha) (ezer hozam (t/ha)
tonna)
2010 25 000 700 28,0
2015 15 000 450 30,0
2020 7500 240 32,0
2023 7500 216 25,1

2.1.2. Burgonya rendszertana

A burgonya a burgonyafélék - solanaceae — csalddjaba, a Solanum nemzetségbe
tartozik. Eurdpdban, akarcsak Magyarorszagon termesztett fajtak a Solanum tuberosum fajba
sorolhatok. A nemzetség tobb ezerfajtat és valtozatot foglal magaban, melyek elsd sorban a
termésiik és termesztési tulajdonsaguk alapjan lehet kiilonbséget tenni. Eredetileg Dél-
Amerikabol szarmazik, ma mar vilagszerte alapvetd élelmiszernek szamit. A termesztette
burgonya egynyari novényként keriil eldallitasra, gazdasagi jelentdsége miatt, fontos kutatasi

targy is. (Antal J., 2005)
2.1.3. Burgonya morfologiaja

A burgonya a Solanum nemzetség egyik legértékesebb kulturnévénye. Ez a ndvény tobb
részre tagolodik, minden része kiilon szerepet tolt be a ndvény életében és termesztés
szempontjabol is. A gyokérzetét fogyokér és oldalgyokerek alkotjak; ezek a részek biztositjak
a viz és a talaj tdpanyagainak felvételét, ami sziikséges a novény ndvekedésehez. Szara felallo,
elagaz6. Levelei biztositjdk a fotoszintézis révén szintetizaljak a névény szamara sziikséges

szerves anyagokat, ezzel is biztositva az energiat a ndvekedéshez és termésképzéshez.

A burgonya viragai csillag alaktak, szinilik lilas, rézsaszines vagy fehér lehet, mely
beporzas utan termést, magokat hoz 1étre. Bar a magvak is szaporitasra alkalmasak, a termésben

a fold alatt fejl6dé gumokat hasznaljak, amelyek a legértékesebb részei a novénynek. A gumok



tdpanyag tarolasra szolgdlnak, elsésorban keményit6t, azonban a viz és tdpanyagtartalom is

jelentds. Ezért az egyik legértékesebb élelmiszerndvény a burgonya.

A novény morfologiaja és életfolyamatai szorosan Osszefiiggenek. A gyokér felveszi a
vizet €s az asvanyi anyagokat, a szar tartja a leveleket és biztositja a novényi stabilitast. A
levelek energiat termelnek, a virdg a szaporodasért felelds a gumo pedig a raktarozasért. Fontos
megjegyezni, hogy fajtankként valtozhat a gumo6 mérete, formaja, szine, valamint a névény

habitusban, azonban az alapfelépitésiik ¢s morfoldgidjuk minden esetben hasonlo.

crer

novényvédelem szempontjabdl is elengedhetetlen tudas. Példaul a gydkér és gumod ismerete
segit a talaj és vizgazdalkodas optimalizalasaban. A szar és a levélzet ismerete segit a kartevok
elleni védekezésben. Osszességében elengedhetetlen a novény alapos ismerete a megfeleld

termesztési eredmény elérése érdekében. (gazdabolt.hu, 2013)
2.1.4. Burgonya egyedfejlodése

A burgonya (Solanum tuberosum) egyedfejlodése a vetdgumoéd felhasznalasaval kezdddik,
amely vegetativ iton biztositja a novény genetikai allandosagat. A generativ szaporitassal
szemben a vegetativ szaporitds soran az utdd névényekben kumulélodnak az el6z6 évek hatésai,
ezért a termesztés soran kiilonods gondossag sziikséges a fenofazisok minden szakaszaban, hogy

a burgonya a genetikai terméspotencialjat teljesen ki tudja fejteni (1.kép)

Az egyedfejlodés elsd szakaszdban — A fazis — kiemelt jelentOsége van az egyontetii
csirazasnak, amely biztositja a hianytalan, kiegyenlitett 4lloményt. Ebben a szakaszban a
csucsriigyek ¢€s az elsd jarulékos gyokerek fejléddeése a legfontosabb €s a csirazas ilitemét a
homérseklet, a talaj nedvességi allapota és a vetdgumo mindsége egyarant befolyéasolja. A
gumok el6hajtatasa 10-14 nappal gyorsithatja a kelést, igy a ndvény gyorsabban eléri a fold

feletti részek fejlodésének kezdeti allapotat.

A B fazis a vegetativ tomeg kialakuldsdnak szakasza, amikor a szar, a levelek és a
gyokérzet teljesen kifejlédik. Ebben a periodusban alakul ki a fajta jellemz6 optimalis vegetativ
tomege, amely a potencidlis termés alapjat képezi. Egy-egy gumdbdl az eldallitas modjatol,
mértekétdl és érettségétdl fiiggden 1-15 szarhajtas képzodhet. Ezek a hajtasok szolgalnak az

anyagfelhalmozodas €s a termésképzés kiindulasi pontjaként.

A C fazis a bimbdzas és a sztolok képzddésének az ideje, amikor a gumdkezdemények

kialakulnak. Korai fajtak esetében a gumoképzddés egybeeshet a viragbimbok megjelenésével.
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Ebben a szakaszban a foldi feletti részek intenziv tapanyagfelvétele eldsegiti a gumok kezdeti
novekedését. A C2 fazisban, a virdgzas idején, a fold feletti hajtasok elérik maximalis
kiterjedésiiket. A gumok szama véglegesen kialakul, mikdzben a névény tovabbi tapanyagot

iranyit a fold alatti raktarakba.

A D fazis a gumotermés gyarapodasanak iddszaka, amelyben a szar és a gyokérzet szadranyag-
tartalma csokken, mig a gumok tovabb novekednek. Az E fazisban a gumok érésének kezdetét
jelzi, mikor a levelek és a szar fokozottan sargulni kezdenek, mig az F fazisban a fold feletti
szervek elpusztulnak, a gumok héja bepardsodik és alkalmassa valik a betakaritasra, illetve

tarolasra.

A gumok betakaritast kovetden is aktiv anyageserén mennek keresztiil, ami a tarolas soran
fokozatosan csokken. A G fazisban a tarolas kezdetén atmeneti idészak kovetkezik, mikor az
anyagcsere aktivitds mérséklddik, mig a H fazisban a nyugalmi idészakban a csiranyugalom

allapota all be. A vetést megel6z0 inkubdcios idészakban a gumdk anyagceseréje ismét
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1. Kép A burgonya fenologiai fazisai (Bocz, 1992).
fokozédik, felkésziilve az 0j ndvényi élet kezdetére. Az inkubéacios id6 hossza és a gumo
fiziologiai allapota jelentdsen befolyasolja a termOképességet, mivel a fiziologiai 6regedés és a

csirazasi képesség aranyosan hat a novény teljesitményére. (Bocz, 1992)



2.1.5. Biologiai alapok

A vilagon ma megkozelitdleg haromezer burgonyafajta ismert, de ezek koziil a
természetben ténylegesen csak egy viszonylagos sziik kor hasznalatos. Magyarorszagon 8-9
fajta adja a termés dontd részEét, ami jol mutatja, hogy a hazai termeldk inkabb a mar bevalt,
stabilan teljesito fajtakat részesitik elonyben (Golya , 2004). A fajtavalasztas soran elsésorban
a hazai éghajlati viszonyokhoz val6 alkalmazkodés szamit, ami a rovid tenyészidé mellett
magaba foglalja a magas termdképességet €s a betegségekkel szembeni ellenallo képességet is.
Ezt szemléltetem a 2. tablazaton is. Fontos szempont tovabba a gumok alakja, héjszine és
étkezési mindsége, hiszen ezek jelentdsen befolyasoljak a piaci értéket és a fogyasztoi

megitélést. A 2.kép jol szemlélteti ezen tulajdonsdgok fontossagat.

2. Tablazat Burgonyafajtak éréscsoportjai a tenyészidd hossza szerint (Bocz, 1992)

Megnevezés Tenyészid6 (nap)

AA —igen korai, el6hajtva primér ~85

termesztésre alkalmas

A - korai, nyari burgonya 85-115
B — kozépkorai 105 - 115
C - kozépkései ~125

A jo tarolhatosdg, a gépi betakaritas tlirése és a gumodk elszinezddésre vald
érzéketlensége szintén lényeges tulajdonsagok, kiilonosen a nagylizemi termesztés
szempontjabol. A burgonyafajtdkat tenyészidé hossza alapjan altalldban négy éréscsoportba
soroljak. Az igen korai fajtdk fOként primdr termesztésre alkalmasak, mig a kozépkéseiek

inkabb hosszabb tarolasra €s ipari feldolgozasra alkalmasak.

Felhasznalasi szempontbdl az A-tipust burgonyak salatdnak valok, mivel husuk kemény,
fozéskor nem esnek szét és viszonylag alacsony — 9 - 12% - keményitétartalommal
rendelkeznek. A B-tipust fajtak altalaban f6zésre alkalmasak, kdzepesen lisztes allagtiak — 13
- 17% - keményitd tartalommal. A C-tipusu, siitni valo burgonyak ezzel szemben magasabb —

18 - 22% - keményit6tartalmtiak és f6zéskor konnyebben szétfonek.



2. Kép Kiilonb6z6 burgonya fajtak https://szupermenta.hu/a-legnepszerubb-burgonyak/

2.1.6. A burgonya agrarokologiai igényei

A Solanum tuberosum L. termesztése szempontjabol a mérsékelt éghajlatu teriiletek a
legalkalmasabbak, mivel a novény a fejlédéséhez egyenletes homérséklet és egyenletes
csapadékeloszlas sziikséges. Hazdnkban leginkdbb az orszag északi és nyugati teriiletei képesek
biztositani ezen feltételeket (Antal J., 2005). A tenyészidd alatt jelentds vizmennyiséget igényel;
40-50 t/ha termésszint elérésé¢hez 500 - 600 mm csapadék sziikséges. Mivel hazankban ez az
értek ritkan teljesiil természetes Uton, az Ontdzés kulcsfontossagii eleme a sikeres

termesztésnek.

A burgonya homérsékleti igénye szintén meghatarozo; a gumoképzédéshez az idealis
homérseklet 15-18 °C, mig a hajtasfejlodéshez 18-20 °C koriil alakul. A hddsszesség igénye
mintegy 1300-1500 °C, ami a magyar klimatikus viszonyok kozott altalaban rendelkezésre all
(Antal J., 2005). Ugyanakkor a hirtelen lehtilések és a talajmenti fagyok veszélyesek, kiilondsen
a novény korai fejlodési szakaszdban, amikor a fold alatti részek fagykart szenvedhetnek. A
30°C feletti hdmérséklet szintén kedvezdtlen, mivel gatolja a sztolok és a gumok fejlodeését

(NeBambi Lutaladio, 2009).

Talajigény szempontjabol a burgonya elsdsorban kézépkotott vagy lazabb szerkezetii,
JO viz- és hdgazdalkodasu talajokon fejlédik megfeleléen. Ezeknek a talajoknak nem szabad
vizzaré réteggel rendelkezniiik, és nem lehetnek hajlamosak tomdorodésre. A pH-érték idealisan
5,5 - 6,5 kozott van, bar a ndvény ennél kissé savanytbb (4,5) és semleges (7,5) talajokon is
képes fejlodni (NeBambi Lutaladio, 2009) (Antal J., 2005). A lugos, hideg, kotott €s lassan

melegedd talajokon nem alkalmasak burgonyatermesztésre, mivel rontjdk a gumoképzddést és


https://szupermenta.hu/a-legnepszerubb-burgonyak/

fokozzak a betegségek eldfordulasat. Kiilondsen keriilendd az agyagos réti talajok és a vékony

termOrétegli teriiletek, amelyek rosszul szelldznek és nehezen miivelhetdk.

A ndvény tapanyag-igénye szintén magas, foként a nitrogén, foszfor és kalium elemek
vonatkozdsdban. A gumoképzddés szakaszaban fokozott vizellatassal egyiitt kiegyensulyozott
tapanyagellatasra van sziikség, mivel ez alapvetden meghatirozza a termés mennyiségét és

mindségét.
2.1.7. A burgonya termesztéstechnologiaja

A burgonya szakszerli termesztésének egyik alapvetd feltétele a megfeleld talajmiivelés,
amelynek soran legalabb akkora gondot kell forditani a talaj szerkezetére, mint példaul a
cukorrépa termesztésekor. A talaj eldkészitésének alapja a periodikus mélymiivelés. amely
hazankban a legtobbszor szantdssal valosul meg, de bizonyos, rossz vizbefogadd képességii
talajokon az altalaj lazitasra is sziikség van. A 35 cm koriili mélymivelés biztositja a talaj
megfeleld levegdzottségét, a hézagtérfogat fenntartasat és a vizbefogadd képesség javitasat,

ami a burgonya vegetativ és gumoképzddési folyamata szempontjabol kiemelten fontos.

A tavaszi talaj-elokészités soran a szokasosnal mélyebb miivelésre van sziikség, mivel
a tél soran a talajok tomorddhetnek, igy akar 20 cm-es lazitasra is sor keriilhet. Az iiltetdagy
kialakitasat altalaban az iiltetés el6tt 7 - 10 nappal végzik, ekkor hoznak létre egy 12 - 15 cm
mély, apromorzsds €és rogmentes talajréteget, amely megfelelé nedvességtartalommal
rendelkezik. Az {ltetés altaldban marcius végétdl aprilis kozepéig torténik, a vetdgumot
csdvazas utan 18 - 40 cm tdtavra és 70 - 75 cm sortavra iiltetve, az optimalis vetésmélység 1 -
4 cm. Fontos, hogy a talaj hdmérséklete tartésan 7 °C {olott legyen és fajtatdl fliggden a
gumomennyiség koriilbeliil 50 ezer darab/ha legyen. (Antal J., 2005)

Az iiltetdgépek az iiltetés soran egy lépésben alakitjak ki a primer bakhatat, amely a
gumo felett 10 - 12 cm vastag talajréteget biztosit. Amikor a hajtasok 3 - 4 cm-re a talajfelszintdl
megjelennek, sziikség van a szekunder bakhat kialakitasara, amely 23 - 27 cm magas és 45 - 50
cm széles. A bakhat kialakitdsa kritikus a gumok védelme szempontjabdl, mivel a nem
megfeleld bakhat esetén a gumok napfénynek kitéve megzoldiilnek, ami magas szolanin-

tartalmat eredményez, igy a fogyasztasuk nem lehetséges. (Antal J., 2005) (Bocz, 1992)
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2.1.8. Burgonya karositoi

A burgonya termesztése sordn a ndvényvédelmi feladatok kiilondsen Osszetettek, mivel
a novény igen sokféle kartevo és korokozd szamara érzékeny. A gyomndvények koziil jelentds
szerepet jatszanak a karcsu disznd paréj (Amaranthus chlorostachys), a szO0rds disznd paréj
(Amaranthus retroflexus), a fehér libatop (Chenopodium album), a keserifii fajok, az
aproszulak (Convolvulus arvensis) és a tarackbuza (Elymus repens). A bakhatak kialakitdsa mar
onmagaban részleges mechanikai védekezést jelent a gyomok ellen, de sziikség esetén
preemergens ¢s posztemergens herbicidek alkalmazasara is sor kertilhet, példaul akkor, amikor
a burgonyanovények 15 - 20 cm-es magassagot érnek el és a gyomok 2 - 4 levelesek (Antal J.,

2005).

A burgonya nem fertdz6, ¢élettani eredetii rendellenességei koz¢ tartoznak a fagykar,
héjrepedezettség, gumo liregesedés, cérnahajtas-képzddés, gumodédesedés és gumdzoldiilés,
valamint bizonyos fajtakban a fiizérképzodés és vasfoltossag is eléfordulhat (Horvath, 2009).
Mechanikai sériilések szallitasok soran sziirkefoltossagot, mig ikerndvés, fiasodas és atnovés

tovabbi élettani hibakat okozhat.

A virusos betegségek koziil kiemelt jelentéségii a burgonya levélsodrodas virusa
(PLRV) és a burgonya Y-virusa (PVY), melyek megfelel6 novényvédelmi intézkedések
hianyaban akar 80%-os termésveszteséget is képesek eld idézni. Ezen kiviil a burgonyat
fenyegethetik a PVA, PVX, PVS, PVM, PAMYV ¢és TRV virusok, valamint a lucernatermesztés
mellett az AMV virus is (Horvath, 2009). A burgonya orsosgumojusag viroidja (PSTVD)

szintén sulyos élettani €s terméskiesést okozo hatassal bir.

A baktériumos betegségek kozé tartozik a szart- és gumolagyrothadas, valamint a
sugargombas varasodas, mig a gombas fertézések koziil kiemelkedd a burgonyavészért felelds
Phytophthora infestans, a Rhizoctonia solani, a Fusarium solani, az Alternaria solani, a
Verticillium albo-atrum ¢és a Collectotrichum atramentarium (G., 2008). Bizonyos
baktériumok, példaul a baktériumos barna gytirlibetegség vagy a baktériumos gytriirothadas,

karantén intézkedéseket igényelhetnek (Horvath, 2009).

A rovarkartevok koziil a legjelentésebb a burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata),
amely stlyos esetben akar 50%-os terméskiesést is okozhat. Gazdasagi kart okozhatnak
tovabba a cisztaképzd fonalférgek (Globodera rostochiensis és Globodera pallida) (Abdul

Naser Amiri, 2019). A talajtakar6 rovarok, mint a cserebogar fajok (Melolonthidae),
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pattandbogarak (Elateridae) drotférgei és a bagolylepke-hernyok (Noctuidae) (Philippe
Giordanengo, 2013)(3. kép).

A gerinces kartevok kozott a legjelentdsebb a ragcesalok, példaul a mezei pocok
(Microtus arvalis), az tirge (Spermophilus citellus) és a horcsog (Cricetus cricetus), kiilondsen
olyan évjaratokban, amikor a populaciok tulszaporodnak. Erddszéli veteményeken a vaddisznd
¢s a szarvas okozta vadkar is jelentds lehet. A hatékony védekezés alapja a kartevok korai
felmérése ¢s folyamatos megfigyelése, amelyhez sarga talcsapdak ¢és rendszeres

allomanyellendrzés is alkalmazhato.

Colorado
potato
beetle

Greenfly

Maybeetle

Wireworm ’j
Y | Mole
% W/ cricket

3. Kép Burgonya kartevoi https://www.vectorstock.com/royalty-
free-vector/drawing-plant-of-potato-and-pests-vector-53846479

2.2. Gyomnovények

2.2.1. Gyomnovény fogalma

A gyomnovény olyan ndévény, amely nem kivanatos a termesztett ndvények mellett és
jelenléte nem hoz hasznot, s6t, karos hozadéka van, mivel versenyeznie kell a haszonndvénynek

a tdpanyagért, vizért €s fényért.
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Gyomnovénynek tekinthetd barmely nem vetett novény, amely a termdteriileteken,

példaul szant6foldeken, kertben és réteken jelenik meg.
2.2.2. Egyéves gyomnovények

Az egyéves gyomndvények olyan fajok, amelyek teljes életciklusukat egyetlen vegetacios év
alatt élik le (4. kép). A magbol kicsirdznak, gyorsan terjednek, gyakran nagy stirtiségli allomanyt
alkotnak, és jelentds versenytarsat jelentenek a termesztett novények széamara. Hazai
gyakorlatban az egyik legfontosabb csoport a karcsu disznoparéj (Amaranthus clorostachys), a
szOr0s disznoparéj (Amaranthus retroflexus), a fehér libatop (Chenopodium album) és az
aproszulak (Convolvulus arvensis). Ezek a fajok kiilonosen a nyari kultardkban okoznak
problémat, mert gyorsan csirdznak és erdteljes versenyt folytatnak a fényért, vizért és
tapanyagért. Emellett a magtermésiik nagy, igy a talajmagkészlet gyorsan felhalmozddik, ami
hosszu tavon neheziti a gyommentesitést. Az egyéves gyomok irtdsa ezért tobbnyire a vetés
elotti talajmiivelésre, a kelés elotti preemergens herbicidek hasznalatara és a keld allomany

posztemergens kezelésére épiil. (Studocu, datum nélk.)

AZ EGYEVES GYOMNOVENYEK ELETCIKLUSA

@ Mikrokérnyezet
Talajnedvesség
Talajhémérséklet

# Természetes ellenségek
Gyommagok fogyasztoi
Patogének

A Fizikai elnyomas
Mulcs
M Allelopatia
Kémiai galtohatéas
® Versengés
Tér
Téapanyagok
Fény

¥ Kontroll
Zzés, kaszalas
Gyomirtas
Leforgatas

4. Kép Egyéves gyomnovények életciklusa, forras:
https://talajreform.hu/tudasbazis/eyomszabalyozas-
takaronovenyek-hasznalataval/
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2.2.3. Kétéves gyomnovények

A kétéves gyomndvények két vegetacios év alatt teljesitik életciklusukat. Az els6 évben
altalaban vegetativ részeiket fejlesztik — példaul rozettaformaja leveleket, gyoktorzset, tarackot
¢s hagymas raktarszerveket — majd masodik évben virdgoznak és termést hoznak. Kétéves
gyomokra példa a csalanfélék (Urtica dioica) és a kesertfli fajok (Polygonum spp.). Az elso
évben nehezen észlelhetdk, ezért a gyomirtasi beavatkozéasok gyakran nem teljesen hatékonyak,
mig a masodik évben a virdgzas a magképzés miatt a termésveszteség mar jelentds lehet. A
kétéves gyomok kiilondsen veszélyesek a mezdgazdasagi kultirdkban, mert a talajban rejld
vegetativ részeik révén tulélhetik a miivelést és az egyes kezeléseket, igy kovetkezd évben ujult
erdvel jelennek meg, novelve a kultirndvény versenyhatranyat. A hatékony védekezéshez ezért
tobb 1épéses, integralt novényvédelmi stratégia sziikséges, amely mechanikai, kulturalis ¢és

kémiai modszereket kombindlja. (Egyetem, 2025)
2.2.4. Tobbéves vagy ével6 gyomnovények

A fenti kategoridkba nem sorolhatdé gyomnovények évrdl évre képesek visszatérni, és
vegetativ szerveik — példaul rizomak, tarackok vagy hagymak — révén hosszii tavon
fennmaradnak a talajban. Ezek a fajok rendkiviil ellenalldak és nehezen irthatok, mivel a
gyokérzetiik, rizomaik képesek tulélni a szantast, miivelést és bizonyos herbicidek hatasat is.
Hazai példak kozé tartozik a tarackbuza (Elymus repens), a fekete nadalytd (Symphytum
officinale) ¢€s egyes €veld szulakfajok. A tobbéves gyomok komoly fenyegetést jelentenek a
burgonya- ¢és zoldségtermesztésben, mivel allomanyban torténd megjelenésiik a termés
mennyiségét és mindségét csokkenti. Hatékony kezelésiik hosszll tava, integralt megkozelitést
igényel, amely a talajmiivelést, az elévetemények tudatos valtasat, a mechanikai gyomirtast és

a célzott kémiai védekezést egyarant magaban foglalja. (Egyetem, 2025)
2.2.5. Vizsgalt gyomnovények botanikai jellemzése

Galinsoga parviflora

A Galinsoga parviflora Cav., magyarul a kicsiny gombvirdg, az Oszirozsafélék
(Asteraceae) csaladjaba tartozo, egynyari gyomndvény, amely eredetileg Dél-Amerikébol
szarmazik. Mara viladgszerte elterjedt az Osszes mérsékelt és melegebb éghajlatu tertileten.

Eurdpaban a 118. szazad végén kertilt be, és gyorsan invaziv gyomma valt (5.kép).
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A novény 30-60 cm magas, laza, eldgazé szart, gyors ndvekedésii faj. Szara hengeres,
enyhén szOorozott, a levelek tojasdad vagy landzsas alakuak, firészes széliiek, atellenesen
allnak. A levelek hossza 1-7 cm, feliiletiik kissé molyhos. A virdgzat fészekviragzat, melyek kis
méretiiek, atmérdjiikk minddssze 5-10 mm. A fészek kiilsd virdgai fehérnyelves virdgok, mig a
belsOk sarga csdves viragok. Viragzasa hazankban juniustdl egészen az elsé fagyokig tart, ez

magyarazza, rendkiviili szaporasagat.

A ndvény mezdgazdasagi szempontbol jelentds gyom, mert verseng a termesztett
novényekkel a fényért, vizért €s tdpanyagért, valamint gyorsan elboritja a vetéseket, kiillondsen
z0ldség- és burgonya tablakon. Vegyszeres védekezéssel szemben viszonylag tolerans, igy

rendszerint integralt gyomszabalyozasi modszereket igényel.

Erdekes, hogy a vilag tobb pontjan, foleg Dél-Amerikaban és Afrikaban fiatal hajtasai
és leveleit zoldségként fogyasztjak, mivel magas a C-vitamin tartalma és enyhén diods ize van.

(htt)

5. Kép Galinsoga parviflora,
https://www.inaturalist.org/taxa/48178-Galinsoga-parviflora

Solanum nigrum

A Solanum nigrum L., vagyis a fekete csucsor, a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba
tartozo, egyéves lagyszarti névény, amely vilagszerte elterjedt, kiilondsen a mérsékelt égovi
terileteken (6. kép). Jellemzéen gyomként jelenik meg a  szant6foldeken,
z6ldségesiiltetvényekben és kiskertekben. A novény 20-60 cm magasra nd, szara felallo,
elagaz6, gyakran ibolyds arnyalati. Levelei valtakozd allastiak, tojasdad alakuak, széliik

hullamos vagy gyengén fogazott. Apro, csillag alaka virdgai fehérek, sarga porzokkal,
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jellemzden 5 sziromlevél alkotja Oket. A termés fekete, bogyodszert, éretten fényes, amely tobb

szaz apr6 magot tartalmaz.

A fekete csucsor biologiaja és életmenete a melegebb évszakhoz igazodik: magrol kel
¢és kedvezo koriilmények kozott évente tobb generaciot is képes kinevelni. A magvak csirazasat
a talaj hdmérséklete — optimalisan 20-25 °C — és fényviszonyok erdsen befolyasoljak. Mivel a
novény kedveli a nitrogénben gazdag, jO vizellatottsagu talajokat, gyakran taladlhaté meg
tragyazott teriileteken, istallok kornyékén vagy kapas kulturdban. A burgonya, paprika ¢€s
paradicsom allomanyaiban kiilondsen problémas gyom, mivel ezekkel rokon ndvény, igy

nehezen lehet ellene szelektiv gyomirtot alkalmazni.

A Solanum nigrum érdekessége, hogy toxikus alkaloidokat — példaul szolanin — tartalmaz,
kifejezetten az éretlen termésekben, levelekben. Nagyobb mennyiségben fogyasztva mérgezést

okozhatnak nem csak az allatoknal, hanem az embereknél is. (Egyetem K. , 2016)

)

6. Kép Solanum nigrum, https://www.inaturalist.org/taxa/79141-
Solanum-nigrum/browse _photos

Amaranthus retroflexus

Az Amaranthus retroflexus L., vagyis a szOr0s disznoparéj, a diszndparéjfélék
(Amaranthaceae) csaladjaba tartozik (7.kép). Egynyari, kétszikli gyomndvény, mely az egyik
legelterjedtebb a melegkedveld gyomnovényfaj vilagszerte. Oshazaja Eszak-Amerika, de ma
mar minden kontinensen megtalalhato, kifejezetten a mérsékelt és meleg égévi mezdgazdasagi

teriileteken. Hazankban is gyakori, kifejezetten a kapaskultarakban fordul eld.

16


https://www.inaturalist.org/taxa/79141-Solanum-nigrum/browse_photos
https://www.inaturalist.org/taxa/79141-Solanum-nigrum/browse_photos

A novény 30-150 cm magasra nd, erdteljes szaru, mely felall, hengeres, gyakran
voroses arnyalati. A levelek valtozo allastak, tojasdad vagy rombusz alakuak, sziniik
¢lénkzold, feliiletiik enyhén sz6ros. A virdgzat stirti, zoldes, flizérszerii bugaban helyezkedik el
a hajtascsucson ¢és az oldalagakon, innen ered a ,,sz0rés” elnevezés. A ndvény juniustol
oktoberig viragzik ¢és rendkiviil nagy mennyiségben aprd fekete magot érlel, melyek hossza

ideig csiraképesek maradnak a talajban.

Bioldgiai szempontbol az Amaranthus retroflexus meleg- ¢és fényigényes, kifejezetten a
bolygatott, tdpanyagban gazdag talajokat kedveli. A magok csirazashoz minimum 15 °C
talajhomérséklet sziikséges, de optimalis esetben 25 — 30 °C kozott fejlodik. Az aszalyos
id6északokat jol tiiri, gyors ndvekedése miatt kdnnyen elnyomja a kultirnévényeket. Erdteljes
gyoOkérzete miatt jelentds viz- és tapanyafelvono képessége van. Nehezen irthaté gyom, hiszen
gyorsan csirazik és wjul, valamint tobb hatéanyaggal szemben is kialakitotta a herbicid-
rezisztenciat. A vetésforgo, a megfeleld talajmiivelés és a vetés el6tti gyomirtas kulcsfontossagu

az ellene val6 védekezés soran. (Trust, 2025)

7. Kép Amaranthus retroflexus,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Amaranthus_retro

flexus_sl15.jpg

Chenopodium album

A Chenopodium album L., magyar nevén fehér libatop, a libatopfélék (Chenopodiaceae)
csaladdjaba tartozo, vilagszerte ismert, rendkiviil alkalmazkodoképes egynyari gyomnovény

(8.kép). Oshazaja Eurazsia, de méara a vilag minden pontjan megtallhato. Hazankban a
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leggyakoribb szant6foldi gyomok kozé tartozik, foként kapaskultarakban és kertészeti

ndvényallomanyokban okoz jelentds kéarokat.

A novény 30 - 150 cm magasra nd, erds, felallo szara, amely rendszerint zold vagy voroses
arnyalata. Levelei valtozatos alaktak, a fiatal levelek haromszdgletiiek, felsdbbel inkabb
landzsésok, sz¢liik hullamos vagy gyengén fogazott. A levelek és fiatal hajtasok lisztes, fehér
bevonatuak, ami a novény egyik legjellegzetesebb ismertetdjegye. A viragok aprok, zdldes
szinfiek, flirtdk virdgzatban allnak, és jellemzden juniustol szeptemberig virdgzik. A termése

apr6o makkocska, amely szaraz toktermésben helyezkedik el, magja fekete és fényes.

8. Kép Chenopodium album,
https://growiwm.org/wp-
content/uploads/2022/10/Common-
Lambsquarters.pdf

A fehér libatop rendkiviil fény- és melegigényes, jol tiiri a szdrazsagot, és kiillondsen gyors
novekedésli. Magvai akar 30-40 évig is csira képesek maradhatnak a talajban, igy az egyik
legnehezebben visszaszorithatd gyom fajnak szamit. A magok tavasszal és nyar elején
tomegesen csiraznak, foként lazabb, tapanyagban gazdag talajokon. Bioldgiai sajatossagai
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miatt a ndvény komoly konkurenciat jelent a termesztett ndvények szamara, mivel jelentds
mennyiségli vizet €s nitrogént von el, valamint stiri allomanya miatt arnyékolassal is gyengiti

rrrrr

Leghatékonyabb védekezés integralt modszerekkel érhet6 el. (Growiwm.org, datum nélk.)

2.3. Virusok

2.3.1. Burgonya virusai

A burgonyat szamos virusfertdzés fenyegeti, amelyek a termesztés egyik legjelentdsebb
biologiai kihivast jelentik. Ezek a korokozok nemcsak a termés mennyiségét csokkenthetik,
hanem a gumok mindségére is negativ hatast tudnak gyakorolni, mely kovetkeztében a
gazdasagi kar elég jelentdsre is fordulhat. A leggyakrabban eléforduld virusok kozé tartozik a
Potato Leafroll Virus (PLRV), amely sulyos fertdzés esetén a levelek felfelé tekeredését és
sargulasat okozza, valamint visszamaradast eredményez a novény novekedésében. A Potato
Virus S (PVS), a Potato Virus M (PVM)), és a Potato Virus A (PVA) altaldban enyhébb tiineteket
produkalnak, mint példaul mozaikos levélmintazat vagy a ndvekedés visszafogottsaga,
ugyanakkor egyiittes fert6zés esetén ezek a virusok is jelentds terméscsokkenést idézhetnek eld.
A virusok terjedésében kiemelkedd szerepet jatszanak a levél tetvek, amelyek kiilondsen a
PLRV esetében kulcsfontossagl vektorok, de a tobbi virus terjedésében is kozremitkddhetnek.
A fertdzések elleni védekezés igy nemcsak a kémiai €s mechanikai eszk6zok alkalmazasat,
hanem a rezisztens fajtak nemesitését is megkoveteli, mivel hatékony védekezeés a termelés

stabilitdsanak egyik legfontosabb tényezdje. (Ruth M. Solomon-Blackburn, 2001)
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PLRYV (Potato Leafroll Virus)

1
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https://www.researchgate.net/figure/Illustrative-
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A PLRV a legjelentdsebb és legkarosabb burgonyavirusok kozé tartozik. A fertdzo
novények levelei felfelé sodrddnak, elvékonyulnak, gyakran sargulnak, majd iddvel
elszaradhatnak. A betegség hatdsara a gumok keményebbek, iiveges szerkezetliek lesznek, a
novény fejlddése lelassul, a termés akar 70-80%-kal is visszaeshet. A virus {6 terjesztéi a
leveltetvek, melyek a taplalkozas kozben viszik 4t a korokozot egyik ndvényrdl a masikra. A
PLRV kiilondsen veszélyes, mert a gumoban is atvihetd, igy a fertdzott vetégumo wjabb

novénygeneraciokat fertézhet meg (1.4bra).
PVM (Potato Virus M)

A Potato Virus M szintén széles korben elterjedt burgonyakorokozo. A fertdzés
kovetkeztében a leveleken mozaikos mintdzat, levélkanalasodés és enyhe torzulas figyelhetd
meg. A novények ndvekedése visszamarad, a gumok kisebbek és gyakran deformaltak. A PVM
kiilonosen a mérsékelt égovi régiokban fordul eld, és gyakran egyiitt jelenik meg mas
virusokkal. A korokozd terjedése elsdsorban vegetativ Gton torténik, vagyis fertdzott gumokkal,

de bizonyos levéltetiifajok is képesek rovid ideig tovabbitani a virust.
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PVA (Potato Virus A)

A Potato Virus A enyhébb tiineteket valt ki, azonban nagyiizemi szinten komoly
veszteségeket okozhat. A fert6zés hatasara a leveleken vilagoszold mozaikos mintazat, enyhe
torzulas és levélkanalasodas jelenhet meg. A gumok termése csokken és a novények €lettartama
lerovidiil. A PVA-t foként levéltetvek terjesztik, de a mechanikai fert6z6dés is gyakori,

kiilondsen a gumok szedése, valogatasa soran.
PVS (Potato Virus S)

A Potato Virus S, a burgonyaban talan a legelterjedtebb, ugyanakkor gyakran
tiinetmentesen jelen 1évd virus. A fert6zés hatdsdra a ndvény enyhe mozaikos mintazat vagy
halvanyzold foltok jelenhetnek meg, de sok esetben a gazdanovény egészségesnek tiinik. Eppen
emiatt a PVS alattomos korokozonak szamit: onmagéaban ugyan nem okoz sulyos karokat, de
mas virusokkal egylitt mar jelentds terméscsokkenést tud elérni. A PVS terjedése
leggyakrabban mechanikai tton, szaporitdoanyaggal, ritkdbban rovarvektorok kozvetitésével

torténik.

Ezek a virusok gyakran egyiittesen fordulnak eld, ami tovabb stlyosbitja a tiineteket és
noveli a gazdasagi kart. A kevert fertdzések hatdsara a ndvények élettani folyamatai jelentésen
zavart szenvednek, a fotoszintézis hatékonysaga csokken, a gumok fejlddése pedig korlatozotta
valik. A virusok elleni kiizdelemben a legfontosabb tényezd a fertézésmentes vetdgumo
haszndlata, a levéltetli-populaciok visszaszoritasa, valamint a virusrezisztens burgonyafajtak
nemesitése. Mindez elengedhetetlen a burgonyatermesztés fenntarthatosaga ¢és a

termésbiztonsdg megdrzése érdekében (Mirjam Prinz, 2023).

3. Anyag és modszertan

Vizsgalataim soran a burgonyat (Solanum tuberosum), mint kultirnévényben 1évo
gyomokat, Fehér Libatop (Chenopodium album), Sz6rds diszndparéj (Amaranthus retroflexus),
Fekete csucsor (Solanum nigrum), kicsiny gombvirdg (Galinsoga parviflora) vizsgaltam.
ELISA teszttel végeztem el ezeket a vizsgalatokat. Osszesen négy darab virust vizsgaltam,

melyek egytdl-egyig burgonydra nézve is veszélyesek.

A mintagytijtés 2025 augusztusaban tortént, Keszthely kozelében talalt burgonya kultaraban 80
db mintat gyljtottiink, gyomnovényenként 20-20 db-ot. Majd a mintakat -20 °C-on taroltam a

vizsgalat elvégzéséig.
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3.1. ELISA vizsgalat elve és alkalmazasa a novényi virologiaban

Az ELISA teszt (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), magyarul enzimkapcsolatos
immunszorbens vizsgalat, a szeroldgiai modszerek egyik legelterjedtebb eljarasa, amit széles
korben alkalmaznak a fitopatogén virusok kimutatasara. A modszer 1ényege, hogy az antigén-
antitest kolcsonhatas szilard fazison megy végbe és az eredményt szinreakcid formajaban teszi
lathatova. A vizsgalat soran az alkalmazott reagensek egy milanyag (tobbnyire polisztirol)
felillethez kotddnek. Az antigén jelenlétét enzimhez kapcsolt antitest segitségével kovetik

nyomon.

Az ELISA kiilonb6zo formai ismertek, melyek koziil a ndévényi virologidban
leggyakrabban a DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich) moédszert alkalmazzak. Ennek
soran a polisztirol mikrotitrald lapok mélyedéseiben eldszor a vizsgalt virus ellen termelt IgG
(immunglobulin G) oldatot pipettazzak, amely a feliilethez kotddik. A felesleges, nem kotddott
molekulakat pufferoldattal eltdvolitjdk.  Ezt kovetéen a mintandvényekbdl szarmazo
szovetnedvet viszik a celldkba. Amennyiben a minta virusfert6zott az antigén jelen van benne

¢és kapcsolodik a feliiletre rogzitett antitesthez.

A megfeleld inkubacidt kdvetden a nem kotddott komponenseket ismét pufferoldatos
mosassal tavolitjak el, majd a celldkba enzimmel jelolt IgG-oldatot pipettaznak, amely a mar
kotott antigénhez kapcesolodva kialakitja az iigynevezett immunszendvicset. Az ujabb mosasi
lépést kovetden a szubsztratoldat hozzdadasaval az enzim katalizélta reakcid soran sarga
szinreakcid jelenik meg azokban a mélységekben, amelyek a virus antigénjét tartalmazzak. A
szinreakcid intenzitasa szemmel is érzékelhetd, azonban pontosa mennyiségi értékeléshez
ELISA-leolvasét (Elisa reader) alkalmaznak, mely fotometrikus uton méri a reakcid

abszorbanciajat.

Az ELISA eljarés elonye, hogy nagy szdmua minta parhuzamos vizsgalatat teszi lehetové
viszonylag alacsony koltségek mellett, mikdzben kelléen érzékeny és megbizhaté a ndvényi
virusok kimutatdsdban. Ennek koszonhetéen napjainkban is a fitopatogén virusok
diagnosztikdjanak egyik legfontosabb és legszélesebb korben hasznalt mddszere. (Janos &

Rébert, 1999)
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3.2. A vizsgalat kivitelezése

A vizsgalatokat a DAS ELISA modszer alkalmazédsaval végeztem el. A mintakbol
elészor 0,4g-ot mértiink ki, majd minden mintdt kiilon 2 ml homogenald oldattal
dorzsmozsarban alaposan eldolgoztuk. A keletkezd pép tetején kialakult felszini réteget
eltavolitottuk, majd a mintdkat 5 perces centrifugalasnak vetettiik ala 12 000 fordulat/perc

sebességgel.

A mikrotitral6 lapok mélyedéseibe cellankként 200 pl IgG-t tartalmazé antiszérum-oldat
keriilt. Az antiszérum eldallitasa fedOpuffer-oldattal vald 6tszazszoros higitassal tortént. Az
oldatokat inkubéacio6 utan kétszeres puffermosas kovette, majd ujabb két lemosasra kertilt sor 3-
3 perces inkubdacios idovel. Ezt kdvetéen a gyomnovényekbol késziilt kivonatokat, valamint a
pozitiv és negativ kontrollokat pipettdztam a lapok mélyedéseibe, majd a mintdkat egy ¢jszakan
at 4 °C-on inkubéltam. Az inkubacid utan ismét tobbszor puffermosas kovetkezett, majd a virus-
specifikus konjugatum keriilt a cellakba, amely az antigén jelenléte esetén immunkomplexet

hozott 1étre.

Ezutadn a mintakhoz 1:1 aranyban kevert para-nitrofenil-foszfat puffer-szubsztrat oldatot
adagoltam, minden celldba 150 pl mennyiséget pipettaztam, majd 35 °C-on 30 percig
inkubaltam. A szinreakcio, amely a pozitiv mintdk esetén a sarga kiilonb6z6 arnyalataiban jelent
meg, a virus jelenlétét jelezte. A reakcio leallitasara 50 ul 3 N NaOH-oldatot adtam minden
cellaba. A szinintenzitdst a Labsystems Multiscan RC ELISA reader segitségével 405 nm
hullamhosszon mértem. A mintdkat pozitivnak értékeltem, ha abszorbancidjuk elérte vagy

meghaladta a negativ kontroll kétszeresét.
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4. Eredmények

4.1. A fertozott és nem fert6zott novénymintak megoszlasa

A vizsgalat soran elvégzett mérések alapjan megallapithato, hogy 80 mintabol 77 volt

fertdzott. A mintdk megoszlasa a kdvetkezo diagramon (1) lathato.

Fert6zott és nem fert6zott mintak eloszlasa
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1. Diagram Fert6zott és nem fert6zott mintdk megoszlasa, forras: sajat
szerkesztés

4.2. Fertozottség gyomoknovények szerint csoportositva

A vizsgalt gyomnovények mindegyikében megtalalhaté volt legalabb az egyik virus.

Chenopodium album
20
18
16
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10

o N B~ O

PVA PVM PVS PLRV

2. Diagram Virusfert6zések a Chenopodium mintaban, forrés: sajat szerkesztés
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A 2. diagram alapjan 20 darab Chenopodium album mintabdl, a PVA virus volt a
leggyakoribb, pontosabban 19 esetben lehetett kimutatni. A PLRV volt a kdvetkez6 11 esettel,
majd a PVS 2 mintaban volt csak kimutathatd. A PVM pedig egy mintaban sem volt jelen.

Amaranthus retroflexus
16
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3. Diagram Virusfertézések az Amaranthus retroflexus mintdban, forrés: sajat
szerkesztés

A 3. diagram alapjan ismét a PVA volt kimutathaté a legmagasabb ardnyban az
Amaranthus mintadban, egészen pontosan 14 mintaban, ezt kdvetden a PVS és a PLRV is 5-5

mintdban volt jelent. A PVM ennél a mintanal 2 alkalommal volt jelen.

Solanum nigrum
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4. Diagram Virusfertdzések a Solanum nigrum mintaban, forras: sajat szerkesztés

A 4. diagram alapjan ismételten a PVA virus dominalt, jelen esetben minden mintdban
jelen volt. Majd a PVS volt a kdvetkezd 11 mintaval, a PVM 9 mintdval és a PLRV pedig 8

mintaval.
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Galinsoga parviflora
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5. Diagram Virusfertdzések a Galinsoga Parviflora mintaban, forras: sajat
szerkesztés

A 5. diagram alapjan elmondhat6, hogy itt mar tobb virus volt jelen, mint az els6 kettd
mintdnal. A legnagyobb szamban a PVA volt ismételten kimutathato, ezattal 13 alkalommal.

Ezt kdvetden a PVM 12 mintadban és a PVS 11 mintaban. A PLRV pedig 6 mintaban.
4.3. Fertozések virusok szerinti megoszlasa

Egyértelmiien elmondhaté az eredmények alapjan, hogy a PVA virus volt jelen a
legmagasabb szdmban a mintdkban. Ezutan a PVS a kovetkezd, utana a PLRV, majd végiil a

PVM (6. diagram).

Fert6zések megoszlasa

\“

= PVA =PVS = PVM = PLRV

6. Diagram Fert6zések megoszlasa, forréas: sajat szerkesztés
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4.4. Komplex virusfertozések

A burgonyavirus betegségei onmagukban altaldban nem veszélyesek, viszont, amint
tobb virus tdmadja meg, mar komoly kockézatnak van kitéve a termésiink, hiszen a virusok
egymasra 1s hatassal vannak. Ezért kiemelkedéen fontos foglalkozni a komplex

virusfertozésekkel.

Komplex virusfertézottség a Chenopodium album-ban
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7. Diagram Komplex virusfertdzés a Chenopodium mintdban, forras: sajat
szerkesztés

A 7. diagram alapjan elmondhato, hogy a fert6zott novények 15 mintdbdl mutattam ki
komplex fert6zést. A PVS+PVA 2 mintdbol, a PVS+PLRV, PVA+PVS+PLRV 1-1 mintaban, a
PVA+PLRYV pedig 11 mintaban.

Komplex virusfertdzottségek az Amaranthus retroflexus-ban
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8. Diagram Komplex virusfertdzés az Amaranthus mintaban, forras: sajat
szerkesztés
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A 8. diagramon lathato, hogy a sz0rds disznoparéj mintabol 7 olyan minta volt, ahol 1
vagy tobb virussal volt fert6zott. 3 virussal fertézott mintdt 1 darabot taldltam. A
PVS+PVM+PVA, a PVS+PVM, a PVA+PVM ¢és a PVA+PLRV viruskomplex fertézés 14
mintaban volt jelen. A PVA+PVS pedig 3 darab mintdban volt kimutathato.

Komplex virusfert6zottségek a Solanum nigrum-ban
12
10

o N I (o)} [o¢]
]
——
S
S
|

2 ——

g2 ——

L —
E——
|
]

v v v
NP N P PP
x N & Q% ?? o x x ?3‘ A(O S
R & & &
R QTR Y
RS
Q

9. Diagram Komplex virusfertdzottség a Solanum mintaban, forras: sajat
szerkesztés

A 9. diagram alapjan elmondhatd, hogy magas volt a komplex fert6zottség aranya. 5
mintaban mutattam ki a PVS+PVM+PVA+PLRYV, a PLRV+PVA+PVS, a PLRV+PVS+PVM
kombinaciokat. 6 alkalommal a PVS+PLRV, a PVM+PLRV ¢és a PLRV+PVA+PVM
kombinaciot. 8 alkalommal a PVA+PLRYV, a PVM+PVS és a PVS+PVM+PVA komplexeket. A
PVS+PVA ¢s a PVM+PVA komplexeket pedig 10 alkalommal az utobbit 9 mintaban volt jelen.

Komplex virusfert6zozzségek a Galinsoga parviflora-ban
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10. Diagram Komplex virusfertdzottség a Galinsoga mintaban, forras: sajat
szerkesztés
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A 10. diagramon a Galinsoga mintanal a komplex virusfert6zottsége. 1 alkalommal
mutattam ki a PLRV+PVA+PVM+PVS és a PLRV+PVA+PVM komplexet. 2 mintdban volt
megtalalhato a PLRV+PVS+PVA ¢és a PLRV+PVS+PVM komplex. 3 alkalommal volt
kimutathaté a PVS+PLRV, a PLRV+PVM ¢és a PVA+PLRV komplex. Ezen mintakban a
PVS+PVM 8 alkalommal, a PVS+PVA 7 alkalommal a PVA+PVM pedig 6 alkalommal volt

kimutathato.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgélatok alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a burgonyatermesztésben eléforduld
gyomndvények jelentds szerepet jatszhatnak a virusfertézések fennmaraddsaban ¢és
terjedésében. Az ELISA-tesztek eredményei azt mutattak, hogy a mintdk dontd tobbsége — 80-
bol 77 db — fertdzott volt legalabb egy burgonya virussal. Ez jol szemlélteti, hogy a
gyomnovények nem pusztdn konkurensei a kultirndvényeknek, hanem aktiv koérokozo-

rezervoarok is lehetnek.

A fert6zottségi aranyok fajonként is kiilonboztek, de minden vizsgalt ndvényfajban kimutathatd
volt legalabb egy virus. A PVA virus dominanciaja minden mintacsoportban kiemelkedd volt,
ami arra utal, hogy ez a korokoz6 kiilondsen konnyen fennmarad és terjed a kdrnyezetben. A
PVS és PLRV virusok szintén jelentds aranyban fordultak eld, mig a PVM ritkadbban, de tobb
komplex fertdzésben is megjelent. A tobbvirusos — ugynevezett komplex — fertézések
kiilonosen aggasztdéak, mivel ezek hatasa a novényekre daltalaban sulyosabb, és a

termésveszteség mértéke is nagyobb.

A kapott eredmények alapjan javasolhatd, hogy a burgonyatermesztés novényvédelmi
kezelése. Fontos lenne a gyomirtdsi technologidk feliilvizsgalata, kiilondsen olyan fajok
esetében, mint a Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Solanum nigrum és Galinsoga
parviflora, amelyek mind képesek a virusok megdrzésére. A megeldzés kulcsa a fertdzésmentes
vetdgumo hasznalata, a levélteti-populaciok folyamatos megfigyelése és visszaszoritasa,
valamint az integralt gyomszabalyozasi rendszerek alkalmazasa, amelyek a kémiai, mechanikai

¢s agrotechnikai védekezést egyarant magukban foglaljak.

A jovObeni kutatasok soran érdemes lenne szélesebb mintaszammal, t6bb helyszinen vizsgalni
a gyomnovények fertdzottségét, illetve figyelmet forditani arra, hogy a kiilonb6z6 termesztési
technologidk miként befolyasoljak a virusok fennmaraddsat. Mindez hozzdjarulhat egy
hatékonyabb, fenntarthatobb névényvédelmi rendszer kialakitdsahoz, amely a gazdasagi és

kornyezeti szempontokat is figyelembe veszi.
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6. Osszefoglalas

A burgonya (Solanum tuberosum) a vilag egyik legfontosabb ¢élelmiszerndvénye, amely a
magyar mezdgazdasagban is jelentOs szerepet tolt be. Az utobbi években azonban a termesztett
teriiletek csokkenése, a klimavaltozas hatasai és a korokozok terjedése komoly kihivast
jelentenek. Koziilik a virusok okozta betegségek kiilondsen veszélyesek, hiszen gyakran
tiinetmentesen, de tartésan gyengitik a novényallomanyt és szamottevo terméscsOkkenést

okoznak.

Kutatasom célja az volt, hogy feltérképezzem, milyen mértékben lehetnek a burgonyatabldkban
eléforduld gyomndvények a virusfertdzések hordozoi és kozvetitdéi. Az ELISA-vizsgalatok
eredményei szerint a mintdk tilnyomo része fertézottnek bizonyult, ami aldtdmasztja azt a
feltételezést, miszerint a gyomnovények komoly szerepet toltenek be a virusok
fennmaradasaban. A PVA virus volt a leggyakrabban kimutathat6é kérokozd, de a PVS, PLRV
¢s a PVM jelentléte se elhanyagolhato.

Egyes gyomfajok koziil mind a fehér libatop, mind a szords disznoparéj, a fekete csucsor és a
kicsiny gombvirdg esetében kimutathaté volt legalabb egy virus, gyakran tobbféle
kombindcioban is. A leggyakrabban kimutatott virus a PVA volt 66 esetben. A komplex
fertdzések magas ardnya ramutat arra, hogy a gyomndvények nemcsak fenntartjdk, hanem sok

esetben tovabb is erdsitik a virusok terjedését a kultiraban.

Osszességében elmondhat6, hogy a burgonyatermesztés jovéje szempontjabol a gyomok és a
virusok egyiittes kezelése kulcsfontossagl. A vizsgalat eredményei megerdsitik, hogy a virusok
elleni hatékony védekezés nem valosithatd meg a gyomndveények szerepének figyelmen kiviil
hagyésaval. A termesztéstechnologiai fejlesztéseknek, a vetdgumo mindség-ellendrzésnek és
az integralt ndvényvédelmi gyakorlatnak 6sszehangoltan kell miikddnie, hogy a burgonya, mint

kulcsfontossagl élelmiszerndvény termésbiztonsaga hosszu tavon fenntarthato legyen.
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Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném kifejezni 6szinte koszonetemet Dr. Pasztor Gyorgynek, a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campus Novényvédelmi Tanszék adjunktusanak, aki
szakmai felkésziiltségével, hasznos tanacsaival ¢és tlirelmes irdnymutatdsaval végig tamogatta
munkdmat. K8széném, hogy mindig bizalommal fordulhattam Onhéz, és hogy a dolgozat

elkészités soran nem csak szakmai, hanem emberi oldalrdl is példat mutatott.

Halas vagyok barataimnak, akik a dolgozat elkészitése soran mindvégig tamogattak,
batoritottak és mellettem alltak a nehezebb iddszakokban is. Segitségiik és biztatdsuk sokat

jelentett, és hozzajarult ahhoz, hogy ezt a munkat befejezhessem.

Kiilon szeretném megkdszonni nagysziileimnek, akik mindig hittek bennem. Szeretetiikkel,

tiirelmiikkel, valamint példamutatasukkal erét adtak a kitartashoz.

Végiil kdszonettel tartozom mindazoknak, akik barmilyen forméban hozzdjéarultak a kutatas és

a dolgozat megvalositasahoz.
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- 1. Altaldnos adatok Bagc,

Hallgaté neve: Szaller Istvén Richard ;i %

Neptun-kédja: PISEBY 5

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel): O BSc/BA B MSc/MA O Do , i
L Egyeb: ... P

m

Tantérgy neve/kédja*: Diplomadolgozat IV. (KEGNAAOZZGA) s
A  burgonya (Solanum  tub

A munka cime: fontosabb gyomnévényeinek t
virusfertézottségének vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kitoltends i1

Brl i

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardél :
Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudatdban az alédbbi nyilatkozatot teszem: L
(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek kéziil!) ?'

A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast. [

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.) *

s

O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Kérjiik, téltse ki a vonatkoz6 tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditds, nyelvi k .'

6tletelés stb.) .
_felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem “‘

sznélds célja Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rég,
.o : és verzidja szoveg

A e
N By e
T e

PR I i ! o g Aty
‘M’;" W (B i rosr © e sl L0 rh_,)_";!
‘ N R S T
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elérhet8sége

3/A. Oktaté altal elSirt kiegészité szabélyok (ha vannak)

vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az a;
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezet6 altal el6irt szabalyok:

.................................

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

P

Kijelentem, hogy az MI ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritil
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden ele
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllosagaért teljes korl felelGsséget
Tudoméasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem a benyuijtott
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amenn
a nyilatkozatom valdtlan vagy hianyos.
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el s i .

'szakdolgozat/dif
eredetiségérs| (médositva: 2025. oktéber 16.)

s NYILATKOZAT
2drédo sukdol(ontldlplomadolgom/mfdnd‘ nyilvdnos houim
a Igozat/:

f f I~ fu\ﬁi‘ 3
~ Ahallgaté neve: %ﬂ@!ﬂﬂcﬂi\% G

AHallgaté Neptun kédja: A )ﬁ i
A dolgozat cime: & L U :T c%:M(Lg—'FEiT

A megjelenés éve: 20 )6 ; IEANES, 5, - :
A konzulens intézetének neve: DEVED QVEPELM  IVTR2ET

E‘ 3 A konzulens tanszékének a neve: L& U;’L/UE{ VE‘ DECH ( TALS? é—'(

b Kijelentem, hogy az altalam benyujtott z3 rédolgozat/szakdolgozat/d iplomadolgozat/portfélis? egyéni,

4, N

i részben feltintettem, és a szakmai-etikai
elvardsoknak megfelelSen jartam el,

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomis

ul veszem, hogy a zérévizsga-bizonség a
2drévizsgabodl kizar és a 2ardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem,

Tudomdsul veszem, hogy az sltalam készitett dolgozatra,
hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyete

mint szellemi alkotas felhasznéléséra,
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek,

m mindenkori szellemitulajdon-kezelési

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektr, “

onikus valtozata feltsltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudoményi Egyetem kényvtari

repozitori rendszerébe. Tudomadsul veszem, hogy a megvédett és
= nem titkositott dolgozat a védést kovetSen
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NYILATKOZAT

Szaller Istvin Richird  (PISEBY) konzulenseként nyilatkozom
5" zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! éttekmtettem
~ irodalmi forrésok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etlka

tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zérévizsgén 1
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen

:Kelt:&vﬁb!’/'zc'?f? eV hé 0D

Dr. Pasztor Gyorgy
belsd konzulens




