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1. Bevezetés

A bolygd népessége rohamosan novekszik, az egyik fo feladat az emberiség jovoje
szempontjabol, hogy elegendd élelmiszer alljon mindenki rendelkezésére, de nem csak a
mennyiség fontos, hanem hogy az eldallitott élelmiszer megfeleld mindségl is legyen, ezt a

nehéz feladatot a jovo agrar szakembereinek fog kelleni ellatni.

Mar napjainkban is észlelhetjiik azokat a tényezoket, amelyek megnehezitik ezt a
feladatot, példaul a klimavaltozast, amelynek szdmtalan negativ kovetkezménye van, mint az
egyre gyakoribb aszalyok, az elsivatagosodds veszélye. A népesség novekedése és a

termdteriilet folyamatos csokkenése miatt, a népélelmezés egyre nehezebb feladatta fog valni.

A burgonya (Solanum tuberosum) szerepe a népélelmezésben nagyon fontos, és az
burgonya termeszthetdségének déli hatdrvonalan helyezkedik el. A kordbban viragz6 magyar
burgonyatermesztés ma kihivasokkal kiizd: a vetésteriilet folyamatos csokkenése a gazdasagi
okok mellett a klimavaltozasnak is koszonhetd, a csokkenést a burgonyatermesztés szamara
kedvezdtlen csapadékmennyiség ¢és -megoszlas, valamint a hdémérséklet kedvezdtlen
emelkedése okozza. Emellett a burgonyat szamos karositd fenyegeti a szant6foldon. Ezek
koziil a virusok kiemelkedd fontossaggal birnak, mivel sulyos fertézés esetén jelentds
termésveszteséget okozhatnak. A virusokat terjesztdé rovarok, foként a levéltetvek elleni
kémiai védekezés a jovOben tovabb nehezedhet a rezisztens biotipusok megjelenésével és a
hatéanyag-kivonasokkal. Ezek a problémaék jelentdsen akadalyozzdk vagy akadalyozni fogjak

a termeldk munkajat.

Ahhoz, hogy sikeresen termeszthessiink burgonyat pokoli fontos feladat, hogy a
gyomgazdakat hatékonyan kiirtsuk, mivel tobb gyomndvény hordozdja lehet a burgonya

virusos betegségeinek, tovabba tapndvényei lehetnek a vektorszervezeteknek!

A megoldast véleményem szerint a kiilonbozd veszélyes virusokra rezisztens
burgonyafajtdk nemesitése fogja jelenteni. Szakdolgozatomban kettd kiilonb6zd ndvényfajt
vizsgalok, amelyek gyomként jelentkeznek a burgonyatermesztésben. A kutatdsom
kozéppontjaban a virusfertézottség all, és tobb kiilonbozo virust vizsgalok a novényekben. A
vizsgélat soran elemzem a fertdzések eloszldsat és mértékét, hogy jobban megértsem a

burgonyatermesztés kdrnyezetében jelen 1€v6 virusproblémakat.



2. Irodalmi attekintés

2.1. Aburgonya

Elsoként Europaban, a XVI. szazadban, a burgonya Spanyolorszagba keriilt, majd
Magyarorszagon a XVII. szazadban jelent meg. Az orszagba a német egyetemeken tanulo

magyar didkok hoztak be ezt a novényt. (GOLYA, 2004)

A burgonya (Solanum tuberosum) eredetének géncentrumat Kozép- és Dél-
Amerikanak tekintjiik, ideértve a mai Mexiko6, Peru, Bolivia és Chile allamok teriiletét is.
Ebben a régidban a burgonyagumot az Oslakos indidn népek mar évezredek ota alapvetd

¢lelmiszerként termesztették. (ANTAL, 2005)

Evente a Foldon mintegy 314 millié tonna burgonya terem, ezt atlagosan 49 millio
hektarnyi teriiletrdl takaritjdk be. A legnagyobb burgonyatermeld orszag Kina, mellette
tovabbi fontos termeldk Oroszorszag, Lengyelorszig, az Egyesiilt Allamok, Ukrajna,
Németorszag és Fehéroroszorszag. A termésatlag kortilbeliil 7,6 tonna hektaronként, azonban
a fejlett termesztéstechnologidval rendelkezdé orszdgokban ez az érték elérheti a 17,8 tonnat

hektaronként. (INTERNET1)

Magyarorszagon a burgonyatermesztés legnagyobb teriileteit a mult szazad hatvanas
éveiben érte el, ekkor mintegy 200 ezer hektaron termesztettiik a burgonyat. (ANTAL, 2005)
Azonban napjainkban jelentOs visszaes€s tapasztalhato ezen a teriileten: 2010-ben a K6zponti
Statisztikai Hivatal adatai szerint még 20,793 hektaron folyt burgonyatermesztés az
orszagban, mig 2019-ben ez a szdm mar csak 13,287 hektar volt. Bar a hazai termésatlagok
nottek 2010 és 2019 kozott, a betakaritott 6ssztermés mennyisége szignifikansan csokkent. (1.

tablazat) (INTERNET2)

1. tablazat Kiilonbozo évek termésatlagai és betakaritott ossztermései
forras: Internet2

termésdtlag (t/ha) 2010 2015 2019
20,4 22,5 23,8

osszes 2010 2015 2019

termés (t) 488.4 452.0 343.5




2.1.2 A burgonya rendszertana

A burgonya a burgonyafélék (Solanaceae) csaladjaba, a Solanum nemzetségébe
tartozik. Mind a Magyarorszagon, mind az Eurdpaban termesztett fajtak a Solanum tuberosum
fajba sorolhatok. A nemesités soran kiilondsen értékes nemesitési alapanyagnak szamitanak a
Solanum nemzetség bizonyos fajai, az 6 keresztezésiikkel fontos rezisztenciagének vihet6k be

a termesztett burgonyafajtakba. (ANTAL, 2005)

2.1.3. A burgonya morfologiaja

A ndvény alapvetden fogyokérrendszerrel rendelkezik, de ez kizarolag a magrol kelt
novényekre érvényes. A koztermesztésben a burgonyat vegetativ Uton, azaz gumorol
szaporitjuk, igy a gumot iltetve a novény mellékgyokérrendszere fejlodik ki. Ennek a
gyokérrendszernek a jellemzoje, hogy a talaj felsé 40-50 centiméteres rétegében helyezkedik
el, mélyebbre nem terjed ki. A gumok alakja és a gumohéj szine fajtatol fiiggden valtozatos,
¢s fajtabélyeget hordoz. Egyetlen gumordl akar tobb szar is kifejlodhet. (ANTAL, 2005)
Botanikailag a burgonyagumé egy foldalatti, mdédosult szarrész, a gumohéjon a riigyek és
csirahajtas-kezdemények egy csigavonalat kovetve helyezkednek el. A  szemek
elhelyezkedése Uigy van kialakitva, hogy a gumoé cstcesi részén siiriibben talalhatok szemek,

mint az alap részen. (BOCZ, 1992)

A burgonyandvény szara lireges €s szogletes keresztmetszetll, a kiilonbozd tenyészidejli
fajtdk szaranak magassaga 60 és 100 cm kozott valtozhat. A ndvény levelei paratlanul
szarnyasan Osszetettek, magukban foglalva a tengelyt, az oldals6 leveleket €s a cstcsi levelet.
A lombozat részei kozott megtalalhatok a masodlagos €s harmadlagos levelek is, melyek

képzddésének intenzitasa fajtajelleg. (ANTAL, 2005)

Viragzata bogernyds, az 6t sziromlevél dsszeforrott. A szirmok szine rdzsaszin, vordses vagy
sarga IS lehet. A viragokbol gombdlyii bogyotermések fejlodnek, melyek szine kezdetben
z0ld, az érés soran pedig sargara valtozik. A bogyohusban altalaban 50-300 db mag
helyezkedik el. (ANTAL, 2005)



2.1.4. A burgonya egyedfejlodése

A burgonya egyedfejlodését A-l-g tartdé szakaszokkal jellemezhetjiik. Az A-szakasz a hajtas-
¢és rliigyndvekedés iddszaka, amikor a csucshoz kozel 1évo szemek kozépsod riigyei elészor
hajtanak ki, és parhuzamosan megjelennek az elsé jarulékos gyokerek. Az iiltetéstol a kelésig
atlagosan 24-30 nap telik el, a fazis végét az elsd, fold feletti levelek megjelenése jelenti. A B-
szakaszban megtorténik a szar, a levelek és a gyokérzet kifejlodése. Egy gumora atlagosan 1-
15 t6 széarhajtas fejlodik ki. A Cl-szakasz a bimbo6zas iddszaka, a viragbimbok kifejlodése
mellett megjelennek a sztolok, valamint rajtuk a gumokezdemények. A szakaszra jellemz6 a
jelentds zoldtomeg-képzés. A C2-szakasz a viragzas ideje, amikor fokozddik a gumoképzés.
A végleges gumodszam a virdgzas végéig alakul ki. A D-szakasz soran a gumok tartalékanyag-
felhalmozésa és novekedése mellett csokken a szar és a gyokérzet szdrazanyagtartalma. Az E-
szakasz a gumoérés iddszaka, ekkor a ndvény fold feletti részei sargulasnak indulnak. Az F-
szakaszban, a gumok érésével és a héj parazitizalodasaval parhuzamosan a fold feletti részek
elpusztulnak. A betakaritds utan kezdddik meg a guméd G-szakasza, amikor a gumo
betarolasra keriil, és az anyagcserefolyamatai lelassulnak. Az ezt koveté H-szakaszban a
gumo anyagceseréje eléri a minimumat, majd a vetés eldtti [-szakaszban, az un. inkubdcios
idészakban a gumo6 anyagcserefolyamatai ismét fokozodnak, és a csirazoképessége novekszik.
Az inkubécids 1d6 talzott elérehaladtaval a gumok fizioldgiailag egyre inkabb eloregednek,

csokkentve ezzel a csirazoképességiiket is. (BOCZ, 1992)

2.1.5. Bioldgiai alapok

A jelenlegi burgonyatermesztéshez hasznalt fajtak szamat vildgszerte koriilbeliil 3000-
ra becsiiljik. Magyarorszagon a burgonyafajtdk hasznalata viszonylag sziik korre
korlatozodik, és a termesztés a 8-9 fajta dominancigjaval jellemezhetd. A burgonyafajta
kivalasztasanal fontos tényezOk a hazai klimatikus viszonyokhoz valo alkalmazkodas,
ideértve a rovid tenyészidot, a jo termOképességet, az ellenallosdgot a fontos betegségekkel
szemben, a kivant gumoéforma és étkezési tulajdonsagok, valamint a piros gumohéj. (GOLYA,
2004) Tovabbi fontos szempontok kozé tartozik a jo tarolhatosdg, gépesités tlirése, ne
sziirkiiljon be, megfeleld bel tartalmi érték.(BOCZ, 1992) A burgonyak tenyészidejét a 2.

tablazat szemlélteti.

2. tablazat Burgonya fajtak éréscsoportjai a tenyészido hossza szerint
forras: BOCZ, 1992



Megnevezés Tenyészido(nap)
AA- igen korai,eléhajtatva primdr termesztésre ~85
alkalmas
A-korai,nyari burgonya 85-105
B-kdzépkorai, (szeptember) betakaritdsi 105-115
C-kozépkesei, (oktober)betakaritasu ~125

A burgonyafajtak étkezés szerinti csoportjai €és ajanlott felhasznaldsi moddjaik a

kovetkezok:

-A-tipusu, salataburgonyak: Ezeknek a fajtdknak a husa kemény, nem {6 szét, és koriilbeliil 9-

12% keményitotartalommal rendelkeznek.

-B-tipusu, f6zni vald burgonyak: Ezek a fajtak is nem szétfonek, és a husuk allaga lisztesebb.

Keményitétartalmuk altalaban 13-17%.

-C-tipusu, siitni val6 burgonyak: Ezek a fajtak konnyebben szétfonek, és magasabb, atlagosan

18-22% keményitdtartalommal rendelkeznek. (INTERNET4)

A burgonydk sokszinliségét az els6 kép szemlélteti.
. { ’

1. kép kiilonbozé burgonyafajtak Forrds. https://depositphotos.com/hu/photos/burgonya-fajt%C3%A1k.html

7


https://depositphotos.com/hu/photos/burgonya-fajt%C3%A1k.html

2.1.6. A burgonya agrookoldgiai igényei

Magyarorszagon a burgonya legidealisabb termdteriiletei az orszag északi és nyugati
részei. A burgonya nagy mennyiségii csapadékot igényel a tenyésziddszak alatt, mintegy 40-
50 tonna terméshez 5-600 mm csapadékra van sziiksége. Azonban hazank teriiletén ennyi
csapadéek szinte sosem esik le a tenyésziddszakban, ezért az 6ntozés kiemelt fontossaggal bir!
Ho6osszeg igénye 1300-1500 °C, ami hazankban magasabb. Fontos, hogy a fold alatti részeket
ne érje fagykar. (ANTAL, 2005)

A burgonyatermesztéshez idedlis talajok kozé tartoznak a kozépkotott €s laza talajtipusok,
melyek jo viz- és hodgazdalkodassal rendelkeznek. Ezek a talajok nem rendelkeznek
termOréteg alatti vizzard réteggel, nem hajlamosak tomorodésre, és kémhatasuk (pH-érték)
altalaban 4,5-7,5 kozott van. Nem idedlisak a hideg, kotott, lassan felmelegedd talajok,
valamint a ligos talajok. A termesztésnek tovabba nem felelnek meg az agyagos és kotott réti

talajok, valamint a vékony termorétegii talajok sem. (ANTAL, 2005)

2.1.7. A burgonya termesztéstechnologiaja

Az elévetemények kivalasztasa kulcsfontossdgi a burgonyatermesztés soran. Idealis
elévetemények a koran lekeriilé novények, melyek hozzéjarulnak a talaj jo kultarallapotanak
fenntartdsahoz. Ezek ko6zé tartoznak az 0Oszi kaldszosok, takarmanyndvények, repce és
kiilonbozd zoldtragyandvények. Kedvezdtlen eldvetemények kozé tartozik a cukorrépa, mivel
magas kaliumigénye kimeritheti a talajt. A csillagfiirt, dohany és paradicsom, pedig azért nem
idedlis, mert rengeteg kartevd és korokozo a burgonyara is fokozott veszéllyel fenyeget.
(INTERNET 5)

Talajelokészités folyaman fontos, hogy a lehetd legtobb vizet legyen képes magaba
szivni, és megtartani az adott talaj. Az elsd 1€pés altalaban a szantas. (BOCZ, 1992) Az iiltetés
elott idedlis esetben 7-10 nappal késziil el az iiltetdagy. Ennek sordn egy 12-15 cm mély,
apromorzsas, laza és rogoktdl mentes talajréteget kell Iétrehozni, amely megfeleld
nedvességtartalommal rendelkezik. Az iiltetés altalaban marcius végétdl aprilis kozepéig
torténik. (ANTAL, 2005) A vetdgumot, csavazas utdn 18-40cm tétavra és 70-75cm sortdvra
ajanlott. Az ajanlott vetésmélység 1-4cm fontos, hogy a talaj hdmérséklet 7 °C felett legyen
tartosan. Ajanlott gumdémennyiség fajtatdl fiiggden korilbeliill 50 ezer gumod/ha (ANTAL,
2005)



Az iiltetdgépek az liltetés soran egy Iépésben 1étrehozzak a primer bakhatat, amely egy
10-12 cm vastag talajréteg a gumo felett. A szekunder bakhat akkor kell, hogy rakeriiljon a
primer bakhatra amikor a hajtasok a felszintdl 3-4cm-re vannak. A szekunder bakhat
altalaban 23-27 cm magas €s 45-50 cm széles. (BOCZ, 1992) Amennyiben a bakhat nem
megfeleléen van kialakitva a gumodkat napfény érheti, megzoldiilnek és a zold gumok magas
szolanin tartalma miatt fogyasztasuk nem lehetséges, a bakhat emiatt kiemelt fontossaggal bir.

(ANTAL 2005)

2.1.8. A burgonya karositoi

Szant6foldi novényeink koziil az egyik legtobb karositoval a burgonya rendelkezik,
emiatt ndvényvédelme igen Osszetett feladat. Gyomnovények szempontjabdl jelentds faj a
karcst disznoparéj (Amaranthus chlorostachys),sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus),
fehér libatop (Chenopodium album), keseriifii fajok, aproszulak (Convolvulus arvensis),és a
tarackbuza (Elymus repens). A bakhatak kialakitasakor mar egyfajta védekezést csinalunk a
burgonyéan, Ezenkiviil van lehetdségiink kémiai védekezésre is azzal, hogy preemergens
készitményeket alkalmazunk a szekunder bakhat és a burgonya kelése kozotti idoszakban. A
posztemergens allomanykezelést akkor végezhetjiik, amikor a burgonyandvények elérnek 15-

20 cm-es magassagot, és a gyomok 2-4 leveles allapotban vannak (ANTAL, 2005).

Nem fertdz6, ¢lettani jellegli betegségek, mint példaul, szélsdséges 1ddjarasi
viszonyok, helytelen termesztéstechnoldogia ¢és  tarolasi  koriilmények  fagykart,
héjrepedezettséget, gumod  iiregesedést, cérnahajtas-képzodést, gumoédesedést ¢és
gumozoldiilést okozhatnak. Fiizérképzddés és vasfoltossdg néhany fajtanadl, amelyek
hajlamosak erre, megjelenhetnek. A gumok szallitisa sordn mechanikai sériilések 1is
felléphetnek, ami sziirkefoltossdgot eredményezhet. Tovabbi élettani rendellenességek kozé

tartoznak az ikerndvés, fiasodas és atnovés (HORVATH, 1995).

A virusbetegségek koziil kiemelkedd jelentdségli a burgonya levélsodrodéas virusa
(Potato Leafroll Virus, PLRV) és a burgonya Y-virusa (Potato Y-Virus, PVY). Ezeknél, ha
nem a megfeleld novényvédelmet kapja meg a burgonya, akar 80%-o0s termésveszteséget is
okozhatnak. Ezen kiviil mas virusok is veszélyeztethetik a burgonyatermesztést, példaul a
burgonya A-virus (PVA), a burgonya X-virus (PVX), a burgonya S-virus (PVS), a burgonya
M-virus (PVM), a burgonya aukuba mozaikvirus (PAMYV), valamint a burgonya szartarkulas

virus (TRV). Ha a burgonyamezd mellett lucernat termesztenek, akkor a lucerna mozaikvirus



(AMYV) fertézésének lehetéségével is szamolni kell. A burgonya virusos leromlasat gyakran
¢és hajtasképzodésének csokkentését a burgonya orsdésgumojusag viroidja (PSTVd) okozza
(HORVATH, 1995)

A burgonya baktériumos betegségei kozott emlithetjiik a baktériumos szarté- és
gumolagyrothadast, valamint a sugargombas varasodast. (FISCHL, 2008) Amennyiben az
adott baktérium nagyon veszélyes, ugy el6fordulhat, hogy karantén intézkedésekkel kell
fellépjiink. Ilyen példaul a baktériumos barna gylirisbetegség, vagy a baktériumos
gytirtirothadds (HORVATH, 1995). Fitopatogén gombak koziil a burgonyandvényt fertézheti
a burgonyavészért felelés Phytophthorainfestans, a rizoktonias betegséget okozo Rhizoctonia
solani, valamint a fuzariumos gumorothadast és téhervadast el6idéz6 Fusarium solani. Sulyos
betegséget okozhat az alternarids szarazfoltossagot kivalto Alternaria solani és a
verticilliumos  fertéz6 hervadast el6idéz6 Verticillium albo-atrum. A  burgonya
kolletotrihumos szaradas- és tokorhadasat a Colletotrichum atramentarium gomba idézheti
eld. (FISCHL, 2008)

Rovarkartevok koziil a legjelent6sebb a burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata),
kartétele stlyos esetben akar 50%o0s terméskiesést okozhat. A Globodera rostochiensis és a
Globodera pallida cisztaképz6 fonalféreg-fajok is stlyos gazdasagi kart okozhatnak a
burgonyatermesztésben. Ha ezek a kartevdk megjelennek, akkor sziikség lehet zarlati

intézkedésekre a terjedésiik megakadalyozésa érdekében. (ROD et.al, 2005)

A talajlako rovarkartevok kozott szerepelnek a cserebogar fajok (Melolonthidae)
pajorjai, a pattanobogarak (Elateridae) drotférgei, valamint a talajban fejlédé bagolylepke-

hernyok (Noctuidae), amelyek gazdasagi kart okozhatnak a burgonyatermesztésben.

Gerinces kartevok kozott ragesalok, mezei pocok (Microtus arvalis) az tirge
(Spermophilus citellus) és a horcsdg (Cricetus cricetus) veszélyesek. A mezei pocok ebben az
évben (2023-ban) nagyon tulszaporodott, ezért kiemelt jelentdséggel kell ra tekinteni.
Erdékhoz kozeli veteményeken, a vaddisznd és a szarvas erdteljesen szeret vadkart okozni a

burgonyéban. (GLITS, 1997).

A védekezés alapja, kiilonosen vetéburgonya esetében, a kartevok korai felismerése. A

kartevok megtelepedését figyelhetjilk meg sarga talcsapdak segitségével, valamint rendszeres
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allomanyellendrzéssel. A burgonya kiilonb6z6 idészakokban jelenlévd kartevoit az elsé dbra

szemlélteti.

1. abra A burgonya korokozoi kiilonbozo idoszakokban
forras: https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2005/5/novenyvedelem/a-burgonya-legfontosabb-kartevoi

L L4l

hémapok | 1L | 1Iv. | V.

talajlaké
kértevok

burgonya-

levéltetvek
Tondlférgck
burgonya

Detogatpek

2.2. A gyomnovények helyzete Magyarorszagon

2.2.1. Mi is az a gyomnévény?

»Szantofoldeken gyomnak neveziink minden ndvényt, amelyet nem vetettiink,
hasznot nem hoz és jelenléte karos azzal, hogy a vetett ndvény eldl elfoglalja a helyet vagy

felhaszndlja a talaj tapanyag- és vizkészletét” -Ujvarosi 1957

»Gyomnovénynek neveziink barmelyik fejlddési stadiumban 1évé olyan ndvényt vagy

névényi részt (rizoma, tarack, hagyma, hagymagumo stb.) amely ott fordul eld, ahol nem

kivéanatos”. -Hunyadi 1974
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2.2.2. A gyomnovények jelentosége

A foldon 1évé megkozelitdleg 200ezer ismert faj koziil 6700 olyat tartunk szamon,
amely a mezdgazdasagi termelésre is hatdssal van. Ebb6l 200 az, ami vilagviszonylatban is

problémat okoz. 18 faj pedig kiemelt veszélyességi fokkal bir. (HUNYADI, 1988)

2.2.3. Egyéves gyomfajok

Az egyéves gyomok (T) életciklusa maximum 13 hénap lehet. A szamukra nem

kedvez0 iddszakot mag vagy csirandvény formajaban toltik.

T1: Osszel csirazo, kora tavaszi attelelé egyévesek. Csirazasukhoz 10-14°C-os hémérséklet a
legmegfeleldobb, ez flleg nyar végén ¢s Osszel torténik. A telet tdlevélrozsas vagy

csirandvény, a nyarat pedig magként vészelik at.
Képvisel6ik: veronika fajok (Veronica spp.), tyakhur (stellaria media)

T2: Osszel és tavasszal egyarant csirdzo nyar eleji egyévesek. Csirdzasukhoz 4-8°C-0s
hémérséklet az idedlis. Nagy résziik novemberben, mig kisebb résziik télen vagy kora

tavasszal csirdzik, a telet csira vagy mag alakjadban, mig a nyarat magként vészelik at.

Képvisel6ik: a pipacs (Papaver rhoeas), a kék buzavirag (Centaurea cyanus), a szarkalab
fajok (Consolida spp.)

T3: Tavasszal csirazo nyareleji egyévesek. Csirazasukhoz 8-13°C-os homérséklet az
optimalis. Csirazasuk tavasz elején torténik, majd nyarra hoznak magot, mind a téli hidegeket

€s a nyari szarazsagot is mag allapotban toltik.
Képviselbik:a repcsényretek (Raphanus raphanistrum), és a vadrepce (Sinapis arvensis)

T4: Tavasszal csirdazo nyarutdi egyévesek. Csirazasukhoz 18-30°C, magas homérséklet kell.
A telet magként vészelik at, melegigényes fajok. Jellemz0 rajuk a j6 szarazsagtiirés. A kapas

kultarakat veszélyeztetik foleg.

Képvisel6ik: a kiilonboz6 libatop (Chenopodium spp.) és disznoparéj (Amaranthus spp.) fajok
¢s a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia). (HUNYADI, 1988)
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2.2.4. Kétéves gyomfajok

A Hemitherophyta (HT) csoportba tartozdé névények tavasz végén vagy nyar elején
kezdenek csirdzni. Az elsé évben télevélrozsat és raktarozasra modosult gyokeret fejlesztenek
ki. Bizonyos kétéves novényfajok kifejlesztettek egy egyéves format is, amelynek
segitségével konnyebben alkalmazkodnak a szant6foldi, valtozo koriilményekhez. A csoport
képviseldi a vadrezeda (Reseda lutea), a nagy bojtorjan (Arctium lappa), az orvosi atracél
(Anchusa officialis), és a biirok (Conium maculatum). (HUNYADI, 1988)

2.2.5. Talajszintben teleld éveld gyomfajok

H1-bojtos gyokérzetiiek: A csoport kozos jellemzoje, hogy gyakran megtalalhatok
gyepekben, és az is k6zos jellemzdjiik, hogy nem képesek sem fold alatti, sem fold feletti

vegetativ szaporodasra.

Ide tartozik a réti boglarka (Ranunculus acer) és a mocsari golyahir (Caltha palustris).

H2-indas éveldk: vegetativ szaporoddsra képesek, fold feletti inddkkal. A legeldk, rétek
gyomnovényei, nedvesség igényiik nagy. Ide tartozik a sovany perje (Poa trivialis), a kerek
repkény (Glechoma hederacea), a kiszo boglarka (Ranunculus repens).

H3- szaporodasra képes gyokertiek. A csoport tagjainak karégydkerén olyan jarulékos riigyek
talalhatok, amelyek lehetdvé teszik a gyokér feldarabolasat. Igy @j novények tudnak

kifejlodni. Példaul a a fehér mécsvirag (Melandrium album).

H4- szaporodasra nem képes kardgyokertiek. A karogyokeriiket elvagva, vegetativ
szaporodasra képtelenek. Ezek foként a réteken, legeldken és a szant6foldon talalhato
pillangds kultarakban fordulnak el6. Képviseldik a tovises iglice (Ononis spinosa) és a mezei

iring6 (Eryngium campestre).

H5- ferde gyokértorzsiiek. Ezek a novények a talajban sekélyen gyokereznek, és érzékenyek a
talaj milivelésére. Ennek eredményeként leggyakrabban a gyepeken jelennek meg. Ide tartozik
példaul a fekete tirom (Artemisia vulgaris), a nagy utifi (Plantago major), a sédkender

(Eupatorium cannabinum) és a fekete peszterce (Ballota nigra). (HUNYADI, 1988)
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2.2.6. Talajban telel6 ével6 gyomfajok

A geophyta (G) csoportba tartozd6 gyomnovények rizoma, gumo, szaporitogyokér,
tarack vagy hagyma segitségével telelnek 4at. Ezek mondhatok a legkartékonyabb

mezdgazdasagi gyomndvényeknek.

G1l-tarackos, rizomas fajok: A csoport tagjai olyan novények, amelyek szdrmoddosulatokkal
rendelkeznek, melyek altalaban vizszintesen futnak a talajban. A tarack hossz és vékony
szartagokkal rendelkezd szarmoddosulat, szemben a rizomaéval amelyen inkdbb rovidek ¢€s

vastagok.

Képvisel6ik (tarackos): csillagpazsit (Cynodon dactilon), a sovényszulak (Concolvulus

arvensis), a nagy csalan (Urtica dioica)

G2-gumos fajok: Gyokérzetiikon, raktarozasra kialakult részek, gumok talalhatéak. A gumok

képesek a kdvetkezd évben j novényt kifejleszteni.
Képvisel6ik: mezei menta (Mentha arvensis) és a vizi menta (Mentha aquatica).

G3-szaporitogyokeres fajok: Ezen csoport gyomjainak attelelését a gyokerekbdl eredod,
modosult szaporitogyokerek biztositjak. Ezek a gydkerek a talaj mélyebb rétegeibe, mintegy

30-40 cm mélységig terjednek, és ezeken a gyokereken adventiv riigyek fejlédnek.

Képviselik:mezei aszat (Cirsium arvense), az apré szulak (Convolvulus arvensis) és a

selyemkoro (Asclepias syriaca)
G4-hagymas fajok: Ezek a névények a szaporodésra sarjhagymak segitségével képesek.

Képviselbik:az 6szi kikerics (Colchicum autumnale) és az ernyés madartej (Ornithogalum
umbellatum). (HUNYADI, 1988)

2.2.7. A vizsgalt gyomnovények botanikai jellemzése

Amaranthus retroflexus-szoros disznoparé;

A sz6ros disznoparé) (Amaranthus retroflexus) a disznoparéjfélék (Amaranthaceae)
csaladjanak Amaranthus nemzetségébe sorolhatdo T4-es gyomndvényfaj. Mindenféle talajon
megtalalhatd. A sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus) csiranévényeinek sziklevelei

koriilbeliil 10-15 mm hossztak, ellipszis alaktiak, és szélik épek. A kifejlett ndvénynek
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vastag ¢€s erds karogyokérrel rendelkezik, és magassaga 15-150 cm kozott valtozhat. A széara
z0ld, egyenesen all, és szorozott. Levelei tojasdad alaktak, ép széliek a nyél felé
keskenyednek, a csucs felé hegyesednek. Virdgzasa junius és oktdber kozé esik,a novény
viragai a 4-6 mm hosszisagu szurds hegyli és merev elélevélkék honalji részében iilnek. A
z6ld szinli virdg 5 lepellevéllel rendelkezik, amelyek mérete altalaban 2-3 mm. A virdgok
vastag ¢és siirli flizérviragzatot alkotnak. A termése toktermés, amelyben lencse alaku, lapitott,
fényes voroses-fekete magok taldlhatok, atmérdjiik koriilbeliil 1 mm. Egy ndvényen beliil
10,000-40,000 mag talalhaté. A magok csirazasa aprilisban kezdddik, €s az optimalis
homeérsékleti tartomany 30-40 °C kozott van. A csirdzas a talajnedvességtdl fiigg, és akar
Oszig is eltarthat. Az egyedi magok tomege 0,3-0,5 g. Ez a ndvény er0s versenytars, és akar
40-50% -os termésveszteséget is okozhat a kultirndvényeknél, kiillondsen erdsen fertézott

teriileteken. (2. kép) (HUNYADI,1988)

2. kép- sz0rds disznoparéj

Apro szulak- convolvulus arvensis

Az apro szulak (Convolvulus arvensis) a szulakfélék (Covolvulaceae) csaladjahoz
tartoz6 G3-as ¢letformdji novény. Szinte barmilyen talajon megjelenhet kivéve a
futbhomokot. A csirandvényeknek sziv alak levelei vannak. Amikor a novény kifejletté
valik, akkor, 30-200 cm hosszu szarral rendelkezik, amely lehet elfekvé vagy kapaszkodo
tipusu. A levelek alakja valtozatos, de altaldban darda alaktak. A virdgkocsanyok a

levélhonalji részbdl erednek, ¢€s végiikon egyesével vagy parosaval helyezkednek el a viragok.
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Ezek a viragok lehetnek fehérek vagy rézsaszinek. A novény termése kétliregli toktermés,
amelyben iiregenként 2-2 db mag talalhat6. A magok mérete altaldban 4,0-4,5 mm hosszu és

2,4-3,0 mm széles, visszas tojas alakuak, és sotét-vagy barnéssziirke szintiek, feliiletiik érdes.

Tovenként altalaban 300-550 magot érlelnek. Ezek a magok egész nyaron kikelhetnek. Az
egye mag stlya altalaban 11-13 g. (3. kép) (HUNYADI 1988)

3. kép, apr6 szulak

2.2.9. Gyomszabalyozasi technol6giak a burgonyatermesztésben

Gyomosodasra érzékeny idészakoknal 2 fejlédésiszakaszt érdemes megemliteni egyik
az lltetéstdl az allomany zarodasaig tart, a masik pedig amikor a tenyészidé végén fellazul a
lombozat. Az els6 iddszakban a gyomok negativan befolyasolhatjak a termésmennyiséget,
mig a masodik iddszakban a gyomosodas nehezitheti a gépi betakaritast. Fontos megjegyezni,
hogy minél tobb id6 telik el a lombozat lazuldsa és a betakaritds kdzott, annal inkabb karos
lehet a kései gyomosodas a termésre. Ezért a gyomirtast és a gyomok elleni védekezést idoben

kell elkezdeni és folytatni a burgonyatermesztés soran.

Legnagyobb jelentéséggel burgonyatermesztésben a T4-es gyomok szémitanak,
amelyek 75%-t adjak a gyomfloranak. Masodik legfontosabb gyomok ko6zott pedig az
éveldket emlithetjiik. (GLITS, 1997)

A megfeleld teriilet és az eldvetemény kivalasztasa kulcsfontossagu, fontos, hogy az
eldvetemény kartevdi, korokozoi ne legyenek veszélyesek a burgonyara is. Szintén a gyom
visszaszoritast segiti a primer és szekunder bakhat kialakitasa. A gyomszabalyozasban még

bevalt moddszer a takardanyagok haszndlata. Herbicides technoldgia sordan a
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preemergenskezelés elengedhetetlen. Kivéve, ha csak az éveld egyszikiiek ellen védekeziink.
Hatas kifejtéshez bemos6 csapadék sziikséges. Ehhez trapéz alakt bakhat kialakitasa ajanlott,
¢s apromorzsas talajszerkezet. Amikor fokozott gyomosodas, csapadékhiany, ajanlott a
posztemergens kezelés alkalmazasa, amely alkalmas az éveld egyszikiiek visszaszoritdsdban
is Fontos megjegyezni, hogy a posztemergens kezelés hatékonysagat jelentdsen befolyasolja

negativ iranyba a kezelést kovetd 4-6 oran beliili csapadék. (INTERNET 6)

2.3 A fitopatogén virusok

2.3.1 Mi a virus?

A virusok olyan obligat parazitadk, amelyek genetikai informacié hordoznak. DNS-bdl vagy
RNS-bdl és az ezt koriilvevd kapszidbol épiilnek fel. A virusok parazitdljak a fert6zott sejtek
nukleinsav- ¢és fehérjeanyageseréjét, hogy sajat oOrokitbanyagukat és fehérjeburkjukat
felépitsék. A virus felépitése a 2. abran lathato.

2. abra A virusok felépitése
forrés: forras: http://kazinczyferencmuzeum.hu/2020/04/07/minket-korulvevo-paranyok-avagy-virus-vs-

bakterium/

-y,

orokitGanyag
fehérjeburok orokitéanyag

o

et

fehérjeburok
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2.3.2. A virusok felépitése

A virionok felépitése szempontjabol két tipust kiilonithetiink el: a helikalis €és az izometrikus
virionokat. A helikalis virionok altalaban fonal vagy palcika alakuak, és a felcsavarodott
felépitésii nukleinsavat azzal azonos rendben elrendezkedd kopenyfehérje alegységek
boritjak. Az izometrikus virionok koépenyfehérje alegységei geometriai alakot dltenek, amiket
kapszomer egységekbe rendezddnek. Ezek az alegységek a poliéderes kristalyszerkezetet
alkotjak a kapszidburkon beliil, ahol az 6rokitéanyaguk talalhato. A virusok orokitéanyaga
lehet RNS (ribonukleinsav) vagy DNS (dezoxiribonukleinsav). Ezek a virusoknal egyszalu
vagy kétszalu formédban lehetnek jelen. A genom elsddleges szerkezete a nukleotidok
sorrendjét jelenti, amely meghatarozza a genetikai informdaciot és a virus tulajdonsagait. A
genom masodlagos szerkezete az 6rokitdanyag térbeli elrendezését jeloli, példaul az egyszalu
RNS-virusoknal az RNS-fonal felcsavarodva talalhato, és ezt a molekuldt hidrogénhidak
stabilizaljak. Az egyszali DNS-virusok orokitéanyaga gylirivé zarddik Ossze, a kétszalu
DNS-virusok genomjaban a bazisok szabalyos parosodast mutatnak .A fitopatogén virusok
nagy része, koriilbeliil 75%-uk, egyszali pozitiv RNS genommal rendelkezik, ami azt jelenti,
genom osztottsagat tekintve lehet egy vagy tobb komponensii. Tobb komponensii genommal
rendelekezd virusok esetén az egyes genomszakaszok kiilon-kiilon virionokba zarulnak, igy a
virus csak abban az esetben fertézdképes, ha az egyes komponensek egyidében jelen vannak a

gazdaszervezetben. (FISCHL, 2008)

2.3.3. A virusok replikacioja

A virusok nem rendelkeznek 0Onéllé anyagcserefolyamatokkal, a sokszorozddasuk
teljesen a gazdasejttdl fiigg. A virusok replikacidjuk sordn a gazdasejt sajat aminosavait,
nukleotidjait és sejtszervecskéit hasznaljak fel. A replikacidé soran az 1j DNS vagy RNS
lancok épitése és sokszorozddasa megtorténik, valamint a virus genomjaban kodolt fehérjék

szintetizalddnak.
A virusfertdzottség folyamata:

1. Virionok bejutasa a sejtekbe
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2. Deproteinizalodas, azaz a fehérjeburok lebontésa a citoplazmaban

3. Polimeréz enzimek szintézise a riboszoémak feliiletén

4. Az j viralis RNS vagy DNS-szalak szintetizalodasa

5. A virusfehérjék, ugy, mint a kopenyfehérje alegységek, €s a helikaz enzimek és a
transzlokacios fehérjék szintetizalodasa

6. Az ujonnan szintetizalt nukleinsavak €s kopenyfehérje alegységek fizikai
Osszerendezddése

7. A virionok vakuolumokban torténd elraktarozodasa, majd ezek kiszabadulasa
(FISCHL, 2008)

2.3.4. A virusatvitel médjai
A virusatvitel torténhet allati vektorokkal vagy azok nélkiil. Az atvitelben szerepe van
a tdg gazdanovény kornek, ugyanis ez a virusfertézés fo feltétele, valamint a fert6zési lanc

fenntartasanak. (FISCHL, 2008)

2.3.5. Virusatvitel allatvektorok nélkiil

Az allatvektorok nélkiili virusatvitel egy lehetséges modja a kertészeti oltassal torténd
virusatvitel. Ez az atviteli mod kiilondsen gazdasagi jelentdséggel bir iiltetvények esetében, ha

a virus kompatibilis az adott novénnyel.
Atviteli médok:
-mechanikai atvitel: a virus egy sériilésen keresztiil jut be az egészséges novénybe

-vegetativ szaporitdszervekkel vald terjedés: a gumodsokat és a hagymasokat

veszélyezteti

-generativ szaporitoszervekkel valo terjedés: torténhet a mag feliiletén vagy a mag

belsejében
-pollennel valo virusterjedés
-gombak altali terjesztés: csak bizonyos fajoknal igaz

19



-0ntozés altali virusatvitel

(FISCHL, 2008)

2.3.6. Virusatvitel allati vektorokkal

A virusok atvitelében a levéltetvek (Aphidoidea) oregcsaladja a legjelent6sebb
csoport. Az dregesalad tagjai fert6zott ndvényekbdl sziurd-szivo szajszerviikkel, a styletummal
veszik fel a virusokat, majd a tovabbi taplalkozasuk soran tovabbitjak azokat az egészséges
novényekbe. Az igy torténd atvitelnek két tipusa van: a nem perzisztens (stylet-borne) és a
perzisztens (cirkulativ) atvitel. A nem perzisztens atvitel soran a virusok a styletum cstcsain
tapadnak meg, majd a gazdandvény levélparenchimdjaban lokalizalodnak, és azonnal
fertdzoképessé valnak, anélkiil, hogy inkubaciés idére lenne sziikség. Ilyen modon terjedd
virus példaul a burgonya Y-virusa (PVY). A perzisztens atvitel soran a virusok bejutnak az
allat vektor emésztérendszerébe, majd a nyalmirigyekbe transzlokdlodnak. A

fertdzoképességet csak az inkubacids id6 lejarta utan érik el. (FISCHL, 2008)

2.3.7. A burgonyavirusok atvitelében jelentds allati vektorok

Az egyik legveszélyesebb kartevok kozé tartoznak a levél tetvek. Az asszimilacios
feliilet csokkenését okozzak, illetve levéltorzulast idézhetnek eld. Jelentds virus hordozok,
terjesztok, ami nagyobb kart tud okozni gazdasagilag mint az elsddleges kartételiik. (GLITS,
1997)

Burgonyara is veszélyes levél tetvek: sarga burgonya-levéltetd (Aphisnasturtii), zold
6szibarack-levéltetti (Myzuspersicae), fekete répa-levéltetii (Aphisfabae)

2.3.8. A vizsgalt burgonyavirusok jellemz6i

Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt virusok dnmagukban annyira nem veszélyesek, azonban
legtdbbszdr tobb virus egyszerre van jelen, igy egymast felerdsitve mar jelentds gazdasagi kar

okozésara képesek.

PVM, burgonya M virus: Carlavirus nemzetségbe tartozik. Onmagaban nem akkora
jelentdségli viszont altaldban komplex fert6zés formajaban jelentkezik példaul a PVM és PVS

virusokkal. A megfert6zott névény tiinetei kozt lehet levéldeformalodas, levélpuhulas,
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levélsodrodas. A virust levéltetvek terjesztik, nem perzisztens atvitellel. Védekezni rezisztens

fajtakkal lehet, illetve megfeleld, virusmentes vetdgumoval.

PVS, burgonya S virus: Carlavirus nemzetség tagja. A PVS-rél is elmondhatd, hogy
onmagaban annyira nem képes nagy kart okozni, a fert6zés leggyakrabban semmilyen tiinettel
nem mutatkozik. Mechanikai uton terjed altalaban, fontos a virusmentes gumo hasznalata

vetéskor.

PVY, burgonya Y virus: Potyvirus nemzetség tagja. A fert6zott novények tiinete lehet a
leveleken felbukkandé mozaikfoltok. A fertdzott levelek megtoredeznek de nem esnek le. A
virus terjedhet levéltetvek altal nem perzisztens modon, valamint mechanikailag is. (GLITS,
1997) A virusellenes védekezéshez hasznalhatdé modszerek kozé tartozik a virusmentes
vetdgumo hasznalata, a korai és rezisztens burgonyafajtdk termesztése. Védekezni a
levéltetvek elleni permetezéssel, negativ szelekcioval, gyomgazdak irtasaval lehetséges. A

kartétel legstilyosabb esetekben tobb mint 80%-0s is lehet.

PVA, burgonya A virus: Potyvirus nemzetséghez tartozik. A PVM virushoz hasonléan
onmagaban nem okoz olyan jelentés kart, viszont PVX ¢és PVY virussal egylitt mar
nagymértékii kar okozéasara képes. A fertdzott novényeknél enyhe mozaikosodds, levélszél-
hulldmosodas vagy latencia tapasztalhatd. A védekezés alapja a virusmentes vetdgumo,

valamint rezisztens fajtak hasznalata.

TSVW, paradicsom foltos hervadas virus: Tospovirus nemzetségbe tartozik. Ez a virus széles
gazdanovénykorrel rendelkezik. A fert6zott novények levelein szdgletes vagy korkords
nekrotikus foltokat, gylirlls mintazatokat, fodrosodast taldlhatunk. A fertdzés hatasara a
ndvény szaran nekrozisok és gorbiilések jelennek meg. A fertézés a ndvény csucsatdl indul ki,
majd fokozatosan terjed lefelé, és a novény végiil elpusztul. Legtobbszor tripszek terjesztik,
de mechanikai Uton is terjedhet. A vektorok elleni védekezés, a vetésforgd alkalmazasa, a

gyomgazdak irtasa €s a térizolacio fontos intézkedések a terjedés megeldzése érdekében.

CMV uborka mozaik virus: Cucumovirus nemzetségbe tartozik, rendkiviil széles
gazdanovény korrel rendelkezik, a fertézott ndvény levelein klorotikus, mozaikos mintadk
jelennek meg. Mar tobb mint 50 éve jelen van Magyarorszagon. Nem perziztens mdodon

terjed. Leggyakrabban mechanikailag és és levéltetvekkel terjed. (FISCHL, 2004)
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2.3.9. A jarvanyok osztalyozasa

A jarvanyok tertileti kiterjedésiik szempontjabol kiilonb6zo csoportokba sorolhatok. A
sporadikus megbetegedések esetén a jarvanyok csak néhany gdécpontban fordulnak eld, és
ezek a gocpontok lehetnek a késobbi jarvanyok kiinduldpontjai. Az epidémia akkor all fenn,
amikor egy betegség rovid 1d6 alatt nagy teriiletet fertdéz meg, €és aztan a jarvany hirtelen
visszaesik vagy Osszeomlik. Amikor a jarvany tobb orszagra kiterjed, akkor pandémiarol

beszélink.

Az jarvanyok iddszakos felosztasakor elkiilonitjiik az évkozi és az évjaratonkénti
jarvanyokat. Az évkdzi jarvanyokat foleg a kornyezeti tényezok hatdrozzak meg. A tapasztalat
donté fontossagi hiszen a tobb évnyi adatnak, megfigyelésnek koszonhetéen nagyjabol

megmondhat6 a védekezés megfeleld idopontja.

A jarvanyok osztalyozhatok a jarvanygorbe alakuldsaval is. (FISCHL, 2008)

2.3.10. A virusok elleni védekezési lehetdségek

A virusok elleni védekezés nagyon fontos, és komplex feladat, ezért alapos szakmai

felkésziiltségre van sziikség. A legfontosabb, hogy magan, a megel6zésen legyen a hangsuly.

A megeldzés f6 célja, hogy megakadalyozzuk a virusok terjedését és a gazdandvény
fertdzését. A megel6z6 intézkedések kozott kiemelkedden fontos a virusmentes
szaporitéanyag biztositdsa megbizhaté forrasokbol, valamint a rezisztens fajtdk elényben
részesitése. Fontos, hogy a virusvektorok ellen is védekezziink, valamint a gyomndvényeket
kiirtsuk. Ontdzott allomanyndl a tiszta dntdz6viz is elengedhetetlen része a védekezésnek.
Fontos a megfeleld vetésforgd, ha pedig mar megfert6z6dott az adott tabla akkor az allomany
irtasaval tudjuk a virust eltlintetni, fontos, hogy virusfertézottség esetén a karantén

szabalyoknak eleget tegyiink.
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3. Anyag és modszer

Kisérletem soran ketté darab gyomndvényben vizsgaltuk a fellelhetd virusokat az
egyik az aprd szulak (convolvulus arvensis) a masik pedig a sz6ros disznoparéj (amaranthus
retroflexus). Osszesen hat darab virust vizsgaltunka DAS ELISA teszttel, ezek egytél-egyig
olyan virusok voltak, amelyek a burgonyara is veszélyesek lehetnek, a mintakat 2023

szeptemberének elején gyiijtottiikk, majd a kisérletig lefagyasztottuk ezeket. A minta gyujtés a

negyedik képen lathato.

4. kép A vizsgalni kivant gyomokat ilyen zacskokba tettiik, majd lefagyasztottuk.

3.1. Az ELISA-teszt

A modszer elsé 1épése soran polisztirol mikrotitrald lapok mélyedéseibe IgG-oldat keriil
pipettazasra, amik a feliileten képesek megko6tddni, majd a nem ko6t6dott molekulakat puffer-
oldatos lemosassal eltavolitjuk. A cellakba ezutan a mintanévények szdvetnedveit tartalmazo

oldat keriil, ha a minta virusfertézott és tartalmazta az antigént, akkor az kapcsolodik a
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polisztirol feliiletre kotott IgG-hez. Azok az anyagok amiknem kotédtek meg az inkdubacios
id6 alatt puffer oldattal lemoshatoak. A celldkra ezt kdvetden az enzimmel jelzett IgG oldatot
pipettdzzuk, ez kapcsolodik a mar megkdotott antigénhez, igy hozva létre az ugynevezett
immunszendvicset. Egy ujabb puffer-oldatos mosas utan felvissziik az enzim szubsztratjanak
oldatat a feliiletre, igy a virus antigénjét tartalmazoé celldkon sarga szinreakciot figyelhetiink
meg. A szinreakcié szemmel IS lathatd a legtobb esetben, a mértékét azonban specialis

fotométer, az ELISA reader -rel értékelik. (HORVATH, 1999)

3.2. A vizsgalat kivitelezése

A vizsgalatokat DAS ELISA modszerrel végeztik el. Ehhez a vizsgéalatba vont
mintakbol elészor 0,4 g-ot mériink ki, majd mindegyik mintat kiilon-kiilon 2 ml homogenélo
oldattal dorzsmozsarban eldorzsoliink. Az eljaras soran a keletkezett pép tetején egy réteg
keletkezik, amit eltavolitunk. A pépeket ezt kdvetden 5 perces centrifugélasnak vetjiik ala
12.000 fordulat per perc fordulatszamon.

A mikrotitral6 lapok cellaiba 200 pllgG-t tartalmazé antiszérum-oldat keriilt kimérésre
pipettaval. Az antiszérum-oldat eldallitasahoz 6tszazszoros higitast készitettliink az antiszérum
fedopuffer-oldat keverékébol.

Az inkubaciot kovetéen a lapokat kétszer alaposan lemossuk puffer-oldattal, majd
ujabb két lemosast végziink 3-3 perces inkubécids 1dovel. Ezt kovetden a gyomndveényekbdl
szdrmazd kivonatokat, valamint a pozitiv és negativ kontroll kivonatokat pipettazzuk a lapok
mélyedéseibe. A kivonatokat egész ¢jszakan at 4 °C hOmérsékleten inkubaljuk, majd Gjabb
tobbszords lemosast végziink puffer-oldattal.

Ezt kdvetben a para-nitrofenil-foszfat puffer és szubsztrat 1:1 aranyu keveréke lett a
mintakhoz adva, mindegyik celldba 150 pl ezt kdvetden 30 percig inkubaltuk a mintakat 35 fokos
hémeérsékleten.

Ha letelt az inkubdacios i1d6, akkor azok a mintdk, amelyek pozitivok voltak, reagaltak
és megvaltozott a sziniik, jelen esetben a sarga kiilonbozd arnyalataira.

Ezt kovetéen a mikrotitrald lapokat Labsystems Multiscan RC ELISA reader-be
helyezziik, ami szin alapjan képes leolvasni a fertdzott mintadkat. Ha a minta abszorbancidja, a
negativ mintanak a kétszerese volt akkor a fertdzottséget pozitivnak értékeltiik.

A mikrotitral6 lapok a képen lathatoak.
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5. kép Mikrotitralo lapok, mar szabad szemmel is latszik melyik minta lesz feltehetéleg fertdzott
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4. Eredmények

4.1. Fert6zott és fert6zésmentes novénymintak megoszlasa

A begyjtott 55 darab gyomnovénymintakbol 7 darab volt fertézés mentes 48 darab
mintaba pedig legalabb 1 darab virus megtalalhat6 volt. A 3,4,5,6,7,8 abrakon szemléltetem a

fertozéseket.

3. abra Virusos és nem virusos mintak megoszlisa

Forras: sajat szerkesztés

Fert6zott és nem fert6zott mintak megoszlasa
35

30

25
20
15
10

0

CONAR AMARE

(]

B fert6z6tt M nem fert6zott

4.2. Fert6zések az egyes gyomok szerint

A vizsgalt gyomvények mindegyikében megtalalhatd volt legalabb az egyik virus.

4. abra Virusfertozések CONAR mintdakban
Forras: sajat szerkesztés
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Virusfertzések CONAR mintdkban

PVS ®mPVY EPVM ECMV ERPVA ETSVW Fert6zés mentes
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A 4. ébra alapjan 29 darab Convolvulus Arvensis mintabdl, a TSVW virus volt megtalalhato a
legtobb mintdban, pontosan 24 esetben lehetett kimutatni utdna kovetkezett a PVM 7
darabbal. majd a CMV 6 darabbal. A PVY négyszer volt megtalalhaté a PVS és a PVA pedig

2-2 mintabdl volt kimutathato, mindossze 2 darab minta volt fert6zés mentes.

5. dbra virusfertozések AMARE mintdakban

Forras: sajat szerkesztés
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Virusfert6zések megoszldsa AMARE mintdkban
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EPVS mPVY PVM mCMV mPVA TMWV  H Fert6zés mentes

Az 5. 4bra alapjan a 26 darab amaranthus retroflexus mintabdl, 19-ben volt megtaladlhaté a
TSWV, 7 mintdban volt a burgonya Y virusa, 6 mintdban volt a burgonya A virusa. Ot
mintaban volt a burgonya S virusa. Négy mintaban a CMV virus mutatott pozitiv eredményt,

a burgonya M virusa pedig 3 mintdban volt megtalalhatd. Ot minta volt fert6zés mentes.

4.3. A fert6zések virusok szerinti megoszlasa

Az eredményekrdl egyértelmlien elmondhatd, hogy a paradicsom foltos levélhervadas
volt megtaldlhatd a legtobbszor a mintakban, pontosan 43 mintaban volt benne. Ez utan a
burgonya Y virus volt kimutathaté 11 mintaban, majd a burgonya M és az uborka mozaik

virus 10-10 mintaban. A burgonya A virusaval 8 minta volt fert6zo6tt, a burgonya S virussal
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pedig 7 darab minta volt megfert6z6dve. Hét minta pedig teljesen fert6zés mentesnek

bizonyult, ezt tdmasztja ald a 6. abra.

6. abra Virusfertozések megoszldasa

Forras: sajat szerkesztés

Fert6zések megoszlasa

b

\ 4

= PVS mPVY mPVM mCMV =mPVA = TSVW

4.4. Komplex virusfertézések

Mint mar korabban leirtam, a burgonyara egy virus 6nmagaban altaldban nem annyira
veszélyes viszont, ha tobb virus tdmadja meg a burgonyat akkor mar komoly kockazatot
jelentenek, és megfelel6 védekezés nélkil jelentés terméskieséshez vezethetnek, mivel a
virusok egymassal hatdssal vannak. Ezért fontos kiemelten foglalkozni a komplex virus
fert6zésekkel. A vizsgdlt 29 darab convolvulus arvensis mintabdl 6sszesen 12 volt olyan,

amiben kett6 vagy tobb virust talaltunk.
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1. abra Komplex virusfertozések convolvulus arvensis mintdakban

Forras: sajat szerkesztés

Komplex virusfert6z6ttségek CONAR mintakban

PVY+CMV+TSWV

PVY+TSWV

PVA+TSWV

PVS+CMV+TSWV

PVY+PVM+CMV+TSWV

PVM+CMV+TSWV

PVM+TSWV

PVY+TSWV

o
SN
N

0,5 1,5 2,5

A 7. abra alapjan elmondhatd, hogy a fert6z6tt novények majdnem felében, 12
mintdbdl mutattunk ki komplex virusfertézést. A PVY+TSWV, a PVY+CMV+TSWV, a
PVS+CMV+TSWV és a PVY+PVM+CMV+TSWV komplex virusfert6zések mind 1-1 mintabdl
voltak kimutathatoak. A PVA+TSWV, a PVM+CMV+TSWYV, a PVM+TSWYV és a PVY+TSWV pedig
2-2 mintdban voltak jelen, érdekesség, hogy a paradicsom foltos levélhervaddas mindegyik

komplex fertézés esetében jelen volt.
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8. abra Komplex virusfertozések aranthus retroflexus mintakban

Forras: sajat szerkesztés

Komplex virusfert6zések AMAREmintakban

PVY+PVM+CMV+PVA+TSWV

PVY+PVM+CMV

PVS+TSWV

PVY+TSWC

PVS+CMV+PVA+TSWV

PVY+CMV

PVS+PVA+TSWV

PVY+PVA+TSWV

o
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=
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A 8. abran azt lathatjuk, hogy a 26 darab Szo6ros disznoparéj mintabdl tiz olyan minta
volt, amely kettd vagy tobb virussal volt fertdzott. Kettd darab virussal fert6t6dott mintabol
Osszesen négy darabot talaltunk. PVY+CMV és PVS+TSWV virussal fertézottbol 1-1
darabot, PVY+PVM+CMYV virusokkal fert6z6dottbol pedig ketté mintat taldltunk. Harom
virussal fertdz6dott mintdt négy darabot mutatott ki a gép. A PVY+PVA+TSWV ¢és a
PVY+PVM+CMV fert6zéseket 1-1 mintdban taldltunk, a PVS+PVA+TSWYV virusok pedig
kettd6 mintabol voltak kimutathatok. Ezeken kivil még volt egy minta, amelyben a
PVS+CMV+PVA+TSWV  virusok voltak jelen, ¢és egy minta, amelyben a
PVY+PVM+CMV+PVA+TSWYV virusokat talaltuk meg.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A kapott eredmények szerint egyértelmlien kijelenthetd, hogy a paradicsom foltos
levélhervadas virus volt megtalalhat6 legtobbszor, ez felhivja a figyelmet a gyomszabalyozas
fontossagara hiszen rendkiviil széles gazdandvény korrel rendelkezik és mindenféle uton
képes terjedni. Masodik legtobbszor a burgonya Y virusat tudtuk kimutatni, ami jol mutatja,
hogy ez az egyik legelterjedtebb virusbetegség jelen pillanatban az orszagban, kiemelt
fontossagu a védekezés ellene hiszen jelentds leromlashoz vezethet.A sorban kovetkezett a
burgonya A virusa, ami Onmagaban nem annyira jelent6s gazdasagilag viszont ha tobb
virussal van jelen akkor mar jelentds terméscsokkenéshez vezethet, mechanikailag konnyen

terjed a virus igyhogy kiemelten kell erre figyelni.

A kisérletem eredményeinek kiértékelése soran kiillondsen nagy figyelmet szenteltem a
komplex fertdzések vizsgalatara. Hiszen onmagukban a virusok nem képesek komony
terméscsokkenést okozni, viszont a komplex fert6zések mdar egész allomanyokat képesek
kipusztitani vagy jelentds terméscsdkkenést is okozhatnak. Az 55 darab vizsgalt gyomndvény
mintabol 22 darab volt ketté vagy tobb virussal fertdzott, ami jelentésnek mondhatd, ezért

kiemelten fontos a védekezés.

Kiilonb6zd betegségekre ¢és kartevokre a burgonya a legfogékonyabb szant6foldi
novényiink. A novényvédelme ez miatt magas szintli szakértelmet kivan. A virusok elleni
védekezésben egyértelmiien a legfontosabb, hogy megelézéen 1épjiink fel hiszen, ha mar a
virus vagy virusok bekeriiltek az adott tdblara akkor mar csak mérsékelni tudjuk a

kartételiiket, eltiintetni 6ket képtelenség.

Szerencsére napjainkban a kivalo nemesitoknek hala mar elérhetdek olyan vetdgumok
amik tobb virusra is rezisztensek. A védekezés legfontosabb része a mindségi, megbizhato

forrasbol szarmazo, fémzarolt vetdgumo hasznalata.

Fontos, hogy a vetésforgd jol megtervezett legyen, valamint minden esetleges karantén
szabalyt, izolacids tavolsagot haladéktalanul tartsunk be. Amennyiben ezek nem torténnek

meg akkor a kartétel nagyon sulyos is lehet.

A gyom ¢és kartevd irtas szintén kiemelt fontossdgu a burgonyatermesztésben. Hiszen
szdmos gyomndvény kompetitorként Iéphet fel, valamint virushordozok is lehetnek, valamint

vonzzék a vektorszervezeteket is. Ezek miatt a gyomirtds nagyon lényeges, a megfeleld
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idépont dontd lehet. Az allati vektorszervezetek ellen inszekticides kezeléssel tudunk

védekezni. Keriilni kell a tablaszélek talzott gyomosodasat is.

Osszegezvén irdsomat, a virusok elleni védekezés mar a vetésforgd kialakitasakor
elkezdédik, kiemelten fontos a jO mindségli vetdgumd. A védekezés egészen a betakaritott
gumok tarolasaig tart. Fontos, hogy minden beavatkozas megfeleld idépontban térténjen. Az
integralt novényvédelem és a megfeleld technologia segitségével a burgonya sikeresen

termeszthetd ndvényiink
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6. Osszefoglalas

A fold egyik legfontosabb élelmiszer névénye vitathatatlanul a burgonya, sokszini
felhaszndlasi mddja, és j6 alkalmazkodd képessége miatt. Viszont termesztett névényeink
kozil a burgonya rendelkezik a legtdbb karositoval, ami azért fontos mert a valtozé klimatikus
viszonyok egyre jobban el8segitik a karositok jelenlétét. Az egyre szigorubb névényvédd szer
szabalyok, hatdanyag kivondsok pedig még nehezebb feladattad teszik a kérokozdk elleni
védekezést. A burgonyat Dél-Amerikabdl el6szor Spanyolorszdgba hoztdk be. Napjainkban az
egész vilagon 49 millié hektarrol 314 millié tonna burgonyat takaritanak be. A burgonyat
vegetativ Uton szaporitjuk, gumordl. A gumé fajtabélyeget hordoz, alakja és szine sokféle

lehet.

A burgonya egyedfejl6dését A-l-ig tarté szakaszokkal tudjuk jellemezni. Eréscsoport
szerint lehetnek igen korai, korai, kozépkorai, kozépkései érésliek. Termesztéséhez idedlisak a
kozépkotott és laza talajok, amelyeknek jo a viztartd képessége, Magyarorszagon az orszag
északi és nyugati részei alkalmasak féként burgonya termesztésre, itt is csak az 6ntozott
foldeken féként. El6veteménynek a koran lekeril6é névények a megfelelék, valamint olyan
eléveteményt kell valasztani, aminek a kartev6i nem fenyegetik a burgonyat. Fontos a
megfelelGen el6készitett talaj, amely rogoktsl mentes, és megfelel6 nedvesség tartalommal
bir. A burgonya rengeteg kdarositéval rendelkezik ilyenek példaul a kilénbozé
virusbetegségek, baktériumos betegségek, valamint rengeteg rovar is fenyegeti a novényt. A
burgonya gyomirtasara azért kell fokozottan figyelni mert a burgonyara is veszélyes virusok

kozlil nagyon sok megtalalhaté a gyomndvényekben is.

Megkulonboztetiink egyéves, kétéves, és ével6 gyomokat. Kisérletemhez egy éveld
gyomot az aproszulakot, ami G3-as életformaval rendelkezik, és egy egyéves gyomot a sz6ros
diszndéparéjt valasztottam, ami T4-es életformdval rendelkezik. Szakdolgozatom kisérleti
részében a burgonydra veszélyes virusok vizsgaltam DAS ELISA teszttel, hat darab virust
kerestem a gyomnovényekben, ezek voltak a burgonya M virusa, a burgonya S virusa, a
burgonya Y virusa, a burgonya A virusa, a paradicsom foltos levélhervadds és az uborka

mozaik virus.
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A vizsgalati eredmények alapjan kideriilt, hogy a vizsgalt mintak jelentds részében
taldltunk legalabb egy darab virust, de nagy résziikben volt jelen komplex virusfert6zés is. A
talalt komplex és nem komplex fert6zéseket kiilénb6z6 diagrammokon szemléltettem, majd
az eredmények alapjan levontam a kovetkeztetéseket. Az eredmények ravilagitanak arra,
hogy egyre fontosabb lesz a rezisztens fajtak valasztasa, valamint a gyomirtas, és a vektorok

elleni védekezés fontossagara.
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