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1. A laskagomba zoldpenészes megbetegedésével kapcsolatos eredmények

A Trichoderma torzsek biodiverzitisdnak és  genetikai  variabilitdsdnak
tanulmdnyozdsat a laskagomba termesztésére alkalmazott, szalmaalapi szubsztratumbodl
izolalt Trichoderma torzseken végeztik. Az izolalt torzsek azonositdsat elsd 1épésben a
csiperke termesztésében komoly karokat okozd Trichoderma aggressivum fajra specifikus
primerek segitségével végeztiik. Ezt a torzsek ITS-szekvencidinak meghatarozasa, majd egy, a
Trichoderma izoldtumok ITS-szekvenciaelemzés alapjan torténd fajszintii besoroldsdra
alkalmas internetes program (7TrichOkey 2.0) alkalmazdsa kovette”.

A laskagomba termesztésére felhasznalt alapanyagbdl szdrmazé mintdk esetében a T.
longibrachiatum, T. asperellum és T. atroviride fajok néhdny izoldtuma mellett az izolatumok
tobbségérdl bebizonyosodott, hogy ezek egy, a T. harzianum és T. aggressivum fajokkal
kozeli rokonsagban all6, de azoktdl filogenetikailag egyértelmiien elkiiloniilo, eddig még le
nem firt, 4j Trichoderma csoport képvisel6i. Az 4j csoport az ITS-régi6, a transzlacids
elongacids faktort k6dold tefl gén és az endokitinazt k6dold chil8-5 gén szekvenciaanalizise
alapjan két fajra bonthatd: 1 izolatum egy korhadé fatonkrél Kanadaban izolalt Trichoderma
torzzsel, a Trichoderma sp. DAOM 175924 izoldtummal azonos fajba tartozik, mig a
fennmaradé 27 torzs attdl filogenetikai szinten elkiiloniil. A két faj képviseléi morfologiai
jellegeik és elterjedtségiik tekintetében is kiilonboznek egymastél. A DAOM 175924 torzsnek
megfeleld, 7. harzianum-szeri morfolégidt mutaté faj a GenBank adatbizisiban végzett
homoldgiakeresések alapjan széles korben elterjedt a természetben, képvisel6i kanadai, irdni,
kinai, indiai, dj-zélandi és eurdpai talajokban egyardnt el6fordulnak, hazdnkban is sikeriilt
megtaldlnunk az 6szi biza rizoszférdjabol szdrmaz6é mintdkban. A masik, 27 Trichoderma
torzs altal képviselt faj izoldtumai viszont Gliocladium-szerti morfol6ogidt mutatnak, és eddig
csak a laskagomba termesztésére alkalmazott alapanyagbdl sikeriilt izoldlni Oket. A két uj
Trichoderma faj jellemzése sordn bebizonyosodott, hogy az éaltalunk 7. fulvidum és T.
pleurotophilum néven javasolt fajok megegyeznek koreai kutatok (Park és mitsai.
Mycobiology 2006;34:111-113) altal kordbban T. pleuroticola és T. pleurotum néven leirt
fajokkal. Sziikségessé valt azonban a fajleiridsoknak a nemzetkdzi tudomdnyos igények
figyelembe vételével torténd pontositdsa, ezért nemzetkozi egyiittmiikodés keretében a
morfoldgiai fajleirdst aldtdmasztottuk az ITS, frefl és chil8-5 lokuszok szekvencidinak
filogenetikai elemzésével, a TrichOkey 2.0 programot kibdvitettik a két uj faj DNS-
vonalk(’)djaival13 és torzsgyljteményben elhelyeztik az 4j fajok A4ltalunk kivalasztott
tipustorzseit (a T. pleuroticola tipustorzse a DAOM 175924-es izolatum, a T. pleurotum
tipustorzse pedig egyik hazai izolatumunk lett).

Tanulmanyoztuk  kornyezeti  tényezok  (homérséklet, pH,  vizaktivitds)
micéliumnovekedésre gyakorolt hatdsat szintetikus minimdl- és laskagombadrleményt
tartalmazd taptalajokon, Osszehasonlitva a laskagombakartevd fajokat a 7. aggressivum f.



aggressivum, T. aggressivum f. europaeum és T. harzianum fajok képviseléivellg. AT
pleurotum a T. aggressivum izoldtumokhoz hasonléan sziikebb hdmérsékleti tartomdnyban
(15-30°C) volt képes novekedni, mint a T. pleuroticola és T. harzianum torzsek (10-35°C).
Eredményeink alapjan az atszovetési szakasz utani fazisra 15°C és 18°C kozotti homérsékleti
érték fenntartdsa javasolhat6 a zoldpenész-fertdz€s kialakulasanak és terjedésének megeldzése
céljabol. A Trichoderma torzsek micéliumnovekedésének a savas és neutrdlis (pH 5-7)
koriilmények kedveztek. Ezek alapjan a termesztési alapanyag pH-janak 8-9 kozotti értékre
torténd bedllitdsa lassithatja a Trichoderma novekedését, melynek eredményeként
mérséklddhet a fert6zés terjedése. A vizaktivitds hatdsdnak vizsgélata soran a torzsek nagyobb
telepeket képeztek a laskagombadrleményt tartalmazd taptalajon, novekedési ratajuk pedig
csokkent a vizaktivitds csokkenésével. A Trichoderma torzsek novekedésének a magasabb
vizaktivitas-értékek kedveztek.

Felmértik a zoldpenészt okozé Trichodermdk érzékenységét a mezdgazdasagi
gyakorlatban széles korben alkalmazott fungicidekkel szemben. Az eredmények alapjan a
karbendazim, a benomil és a proklordz hatdsosnak bizonyultak a laskagombapatogén
Trichoderma torzsek ellen®. A kiilonbozé szénforrdsok felhasznaldsanak BIOLOG médszerrel
torténd vizsgdlata kimutatta, hogy a 7. pleurotum bizonyos szénforrdsokat nem képes
hasznositani, igy ez a faj feltehetdleg erdsebben specializdlédott a laskagombatermesztés
kbrulményeireB. Az in vitro antagonizmus-vizsgalatok eredményei alapjdn a két 4j faj a
csiperkét a T. aggressivum-hoz hasonléan képes antagonizdlni, ezért - bar csiperkén torténd
kartételérdl nincs adat — a 7. aggressivum-hoz hasonlé szénforrashasznositdsi spektrummal
rendelkezd T. pleuroticola a csiperketermesztésre is potencidlis veszElyt jelenthet. Az in vitro
antagonizmus-vizsgdlatok eredményeit felhaszndlva kidolgoztunk egy képanalizisen alapuld
moédszert a gombakartevd Trichoderma torzsek agresszivitdsi fokdnak kvantitativ
meghatérozésérazg. Eredményeink kvantitativ adatokkal tdmasztjadk ald azt a korabbi
megfigyelésiinket, hogy a laskagombapatogén T. pleuroticola és T. pleurotum fajok a
csiperkepatogén T. aggressivum f. europaeum ¢€s f. aggressivum fajokndl sokkal
hatékonyabban képesek in vitro koriilmények kozott antagonizalni a Pleurotus ostreatus-t.

Enzimoldégiai vizsgalataink sordn extracellulris enzimek (celluldz, kitindz, glukanaz,
protedz és lipdz) termelését vizsgiltuk nem-induktiv (minimdl tipoldat) és induktiv
(laskagombadrleményt, szalmadrleményt, ill. ezek kombindciéjat tartalmazé tipoldatok)
koriilmények kozott'™". Jelentds eltérést tapasztaltunk a két laskagombakartevé Trichoderma
faj proteolitikus enzimeinek aktivitdsaban: mig a T. pleurotum proteolitikus enzimrendszerét a
szalmadrlemény, addig a T. pleuroticola-ét a laskagombadrlemény indukdlja. Tovabbi
érdekesség, hogy ellentétben a 7. aggressivum fajjal, az Gjonnan leirt laskagombakértevd
fajok esetében nem tapasztalhatd konstitutiv ~ N-acetil-gliikk6zaminiddz  aktivités.
Eredményeink arra utalnak, hogy a két, kozeli rokon laskagombakartevd faj szdmos ponton
eltérd stratégidt alkalmaz a laskagombatermesztésben fenndllé koriilményekhez torténd
alkalmazkodds céljara. Az egyes enzimrendszerek termelésében csokkent képességli mutdns
torzseket allitottunk elé T. pleurotum-bdl UV-mutagenezissel, €s in vitro antagonizmus-
vizsgélatokat végeztiink a vad tipusd és mutdns Trichoderma torzsekkel az egyes enzimek
fert6zési folyamatban betdltott szerepének vizsgdlata céljéb(’)llo. A protedz, lipaz, kitindz és
glukandz enzimrendszerekben deficiens 7. pleurotum mutdnsok laskagombdval szemben
jelentésen csokkent antagonista képességgel rendelkeztek.

A laskagomba zoldpenészes fert6zésének gyors terjedése miatt siirgetové valt egy
hatékony diagnosztikai médszer kidolgozdsa. A két laskagombapatogén Trichoderma faj
epidemioldgiai nyomonkovetésének céljabol kidolgoztunk egy multiplex PCR-alapi,
specifikus diagnosztikai médszert'®*®. A specifikus inditészekvencidkat a nemzetség
Lixii/Catoptron kladjaba tartoz6 fajok fefl génszekvencidinak illesztése alapjan terveztiik,
melyek 3° vége NCBI BLAST elemzések alapjan nem mutat teljes homol6giat sem az ismert



Trichoderma és Pleurotus ostreatus szekvencidkkal, sem egyéb ismert fonalasgomba-
szekvencidkkal, tovabbd a laskagomba termesztésére alapanyagként alkalmazott biza ismert
genomszekvencidjdnak egyetlen részletével sem. A tefl gén 4. és 5., varidbilis intronjainak
szekvencidjan alapul6 rendszer harom inditoszekvenciat foglal magiba, melybdl egy
inditészekvencia-par specifikusan elkiiloniti a két laskagombapatogén fajt a tobbi
Trichoderma fajtdl, mig a 3. inditészekvencia kizardlag a T. pleurotum-ra specifikus. Az
optimalizalt PCR a T. pleurotum torzsekbol 2, a T. pleuroticola faj képvisel6ibol pedig 1
fragmentet eredményez, ezzel lehetové téve a laskagombapatogének kimutatasat és egymastol
valé elkiilonitését. A T. pleurotum és T. pleuroticola fajokon kivil még tovabbi 28
Trichoderma fajjal és szamos mds gombdval is teszteltik a fent vazolt multiplex PCR-
rendszert, és egyik esetben sem tapasztaltunk keresztreakcidt. Az eredmények alapjan tehat
ennek a harmas inditészekvencia-készletnek az alkalmazasaval a T. pleurotum és a T.
pleuroticola egyértelmtien elkiilonithetd egymastdl és mas gombafajoktdl is. Mddszeriink
tiszta tenyészet készitése nélkiil alkalmazhaténak bizonyult a két fajnak kozvetleniil, a
laskagomba termesztésére alkalmazott szalmaalapd szubsztratumbdl torténd kimutatasara ism,
igy segithet abban, hogy a laskagomba z6ldpenészes fert6z0dottsége mar a korai szakaszban
felismerhetd legyen, megnyitva az utat a megfeleld védekezési eljardsok alkalmazdsa eldtt.

Epidemioldgiai felméréseink sordn vizsgdltuk a laskagomba zoldpenészes
fertézésének lehetséges forrdsait, mintavételezést hajtottunk végre egy érintett
gombatermesztd iizemben és kdzvetlen foldrajzi kdrnyezetében, valamint nyomon kovettiik a
laskagomba termesztésére alkalmazott alapanyag készitési folyamatit és az ezt kovetd
termesztési fazisokat. Ezen tul, a zoldpenészes probléma biogeogrifiai vonatkozdsainak
tanulmdnyozdsa céljabol alapanyagmintdkat szereztiink be mds orszdgokbdl (Roménia,
Spanyolorszag, India) is, és vizsgaltuk az agressziv Trichoderma fajok jelenlétét az egyes
mintdkban.

Kordbbi adataink alapjan a buza rizoszférajanak Trichoderma-kozosségeiben a T.
harzianum bizonyult a domindns fajnak. Ezzel a kordbbi megfigyeléssel 6sszhangban az
altalunk vizsgalt, alapanyaggyartdsi folyamat sordn felhaszndlt bontatlan szalmabalakbol,
forgatott szalmabdl és hulladékszalmabdl szarmazd mintdkban egyarant a 7. harzianum faj
képviseldit izoldltuk nagy szamban. A vizsgdlt csurgalékvizmintakbol T. atroviride és T.
harzianum torzseket, a telephelyen vett foldmintdbdl 7. virens-et izoldltunk. A termesztési
alapanyag hokezelését kozvetleniil kdvetd mintavételezéseink sordn viszont egyszer sem
sikeriilt Trichoderma torzseket izolalni, és a leoltashoz hasznalt csiramintak is Trichoderma-
mentesnek bizonyultak. A fentiek arra engednek kovetkeztetni, hogy a laskagombapatogén
fajok termesztési rendszerbe jutdsa nem a buizaszalma utjan torténik, hanem a fert6zés
feltehetden a termesztOhelységekben éri a mar hokezelt, atszovetett termesztézsdkokat.

Az dltalunk kifejlesztett PCR-technika segitségével sikeriilt igazolnunk azt a
feltételezést, hogy a laskagomba zoldpenészes fertdézésének terjesztésében szerepet
jatszhatnak a termesztd telepeken jelenlevd rovarok. A vizsgilt, laskagombatermesztéssel
foglalkoz6 cég termesztShelységeibdl szdarmazd, légypapir segitségével elfogott rovarok
felszinérél 24 Trichoderma torzset izolaltunk'’. A multiplex PCR-en alapul6 technikdnk
akalmazdséval a 24 torzs koziil 19 esetében kaptunk pozitiv jelet. Ebbdl 17 esetben a reakcid
2 fragmentet eredményezett, arra utalva, hogy a rovarok felszinérdl izoldlt Trichoderma
torzsek tobbsége, 70,83%-a a T. pleurotum fajba tartozik. A masik laskagombakartevo
Trichoderma faj, a T. pleuroticola 2 izolatummal (8,33%) képviseltette magat a mintdban.
Eredményeink 6sszhangban vannak a Trichoderma nemzetség hazai laskagombatermeszto-
helyeken megfigyelhetd biodiverzitdsarél tudésité adatainkkal®™’, melyek szerint a
Magyarorszagon vizsgilt termesztOhelyeken a T. pleurotum a laskagomba zoldpenészes
fertézésének f0 okozdja. A diagnosztikus PCR-rel kapott eredményeket a Trichoderma
izolatumok ITS-szekvencidinak a TrichOKEY 2.0 programmal torténé elemzésével



ellendriztiik. A szekvenciaelemzés mind a 19 laskagombakdrtevd torzs esetében igazolta a
diagnosztikus PCR-rel kapott eredményeket, és kimutatta, hogy a fennmarad6 5 izoldtum,
melyek a multiplex reakciéban nem adtak sdvot, 3 tovabbi Trichoderma fajt (T. harzianum, T.
longibrachiatum és T. citrinoviride) képvisel.

A kidolgozott diagnosztikai modszer segitségével azonositottuk a fert6zés egy
lehetséges forrasat is: sikeriilt a 7. pleuroticola el6forduldsat kimutatni a vadon termd
laskagomba természetes szubsztratumaban’. Erdekesség, hogy mig ez a faj buzafoldek
rizoszférajabol kis gyakorisdggal izoldlhat6, addig a laskagomba természetes
szubsztratumanak Trichoderma-kozosségeiben gyakran domindns fajként jelenik meg. Ezek
alapjan a vadon termd laskagomba természetes szubsztrituma a termesztiizemekben
bekovetkezd T. pleuroticola-fertézések rezervoarja lehet®. A T. pleuroticola mellett ezen a
specidlis éléhelyen a T. longibrachiatum, T. harzianum és T. atroviride fajok képviseldit is
megtaldltuk. A vadon termd laskagomba természetes szubsztrituma a termesztési
rendszerekben alkalmazott buzaszalma-alapd szubsztratumtél merdben kiilonbdzd élShely.
Ezen kiviil, bar Dél-Koredban a laskagomba termesztése mds alapanyagokon, pl. fiirészporon,
rizsszalmdn, gyapotmaradvanyokon zajlik, a laskagombapatogén Trichoderma fajok kartétele
ezekben a termesztési rendszerekben is jelentkezik. Ezek alapjén a laskagomba zoldpenészes
megbetegedését okoz6 Trichoderma fajok elterjedését nem a termesztési alapanyag mindsége,
hanem a laskagomba jelenléte befolyésolja.

Az éltalunk vizsgdlt hazai laskagombatermesztd tizemben a kozelmiltban kisérleti
jelleggel shiitake (Lentinula edodes) termesztésébe is kezdtek, és a zoldpenész-probléma a
shiitake esetében is jelentkezett. Legijabb eredményeink alapjan — mig a telephelyen a
laskagomba termesztésében a 7. pleurotum faj okozza a problémdkat — a shiitake
termesztésébdl vett mintakban kizardlag a T. pleuroticola faj képviseldit detektaltuk.
Bebizonyosodott tehat, hogy a T. pleuroticola a shiitake termesztésében is potencidlis veszélyt
jelent, illetve hogy a két gomba parhuzamos termesztése sordn a T. pleurotum a laskagombit,
a T. pleuroticola pedig a shiitake-t részesiti elonyben.

A vizsgalt laskagombatermesztd iizem teriiletén levegOmintavevovel vett mintdk
elemzése meglepd eredményt hozott: laskagombapatogén Trichoderma fajokat még a
zoldpenészes fertdzés altal stlyosan érintett termesztéhdzak levegdjében sem detektiltunk. A
T. pleurotum faj képvisel6it nem taldltuk meg egyetlen levegdmintdban sem, 7. pleuroticola-t
pedig egyediill a letermett termeszt6zsakokat feldolgozd, kozeli biogaziizem teriiletén,
zodldpenésszel fertdzott zsakok lerakoddsa kozben vett levegémintakbol sikeriilt izoldlnunk.

Mig - szakirodalmi adatok alapjdn - az olaszorszagi laskagombafarmokon a T.
pleuroticola domindl, addig az éltalunk vizsgdlt, magyarorszdgi, romdniai és spanyolorszagi
laskagombatermesztd iizemekbdl szdrmazé izoldtumok tobbsége a 7. pleurotum fajba
sorolhat6™'*?'. A indiai laskagombatermesztésbdl szdrmazo mintdkban nem sikeriilt
kimutatnuk egyik laskagombapatogén Trichoderma fajt sem.

Eredményeink alapjan a laskagomba termesztésére alkalmazott alapanyagokban,
valamint a vadon termd laskagomba természetes szubsztritumén a zoldpenészt okozd
Trichoderma fajok utén a leggyakrabban el6fordul6 Trichoderma faj a T. longibrachiatum. Bz
a faj a kozelmult kutatasi eredményei alapjan a nemzetség humén megbetegedések okozdsara
képes, opportunista patogén képviseldje. A gombatermesztésbdl izoldlt T. longibrachiatum
torzseket bevontuk egy, a Trichoderma nemzetség Longibrachiatum szekcidjat vizsgalod
filogenetikai analizisbe”. Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a T.
longibrachiatum - a nemzetség tobbi képviseldjétol eltérden - specidlis élohelyeket részesit
elényben, és ezek kozé tartoznak a gombatermesztési alapanyagok is. A gombatermesztési
alapanyagokban mas élohelyekhez képest tehdt nagyobb denzitdssal fordulhat elé egy
potencidlis opportunista human kérokozé gomba, mely veszElyt jelenthet a rizikdcsoportokba
tartozé személyekre. Igy a gombatermesztésben a Trichoderma fajok 4ltali fertdzés



megeldzése, és az elleniik val6 védekezés nem csak a zoldpenész-probléma megakadélyozésa,
hanem a lehetséges humdnegészségiigyi kockdzatok mérséklése szempontjdbol is kiemelt
jelentéségti.

A laskagombatermesztés sordn a zoldpenészt okozd Trichoderma tozsek elleni
leghatdsosabb védekezési moéd a megel6zés: a megfeleld higiéniai el6irdsok betartdsaval a
zoldpenész megjelenése megakaddlyozhat6. Ha viszont a probléma mar jelentkezett egy
termesztOhelyen, rendkiviil nehézzé vilik a helyzet kezelése, mivel a laskagombapatogén
Trichoderma torzsek az ilyen telepeken dltaldban ujra €s djra felbukkannak. Sziikség lenne ezért
olyan megfeleld kezelésekre, melyek segitségével a termés megvédhetd. A laskagomba
termesztésében az Eurdpai Unid teriiletén semmilyen kémiai vegyszer haszndlata nem
engedélyezett, igy alternativaként a bioldgiai védekezés lehetdsége johet széba. Munkank sordn
a laskagomba zoldpenészes megbetegedéséért hazankban elsdsorban felelds 7. pleurotum faj
képviseldit antagonizalni képes baktériumtorzseket izolaltunk. Egy Bacillus subtilis és egy B.
amyloliquefaciens torzs, valamint egy B. licheniformis torzsbdl szidrmazé sztreptomicin-
rezisztens mutdns in vitro nagyon hatékonynak bizonyultak a 7. pleurotum ellen, mig a
laskagombdéra nem volt negativ hatdsuk. A B. amyloliquefaciens torzs igéretes jelolt lehet a
biologiai védekezés céljaira, mivel termesztési koriilmények kozott is hatékonynak bizonyult,
emellett2 9a3 Oterméshozamot a Trichoderma éltal nem fert0zott termesztdzsakokon is képes volt
fokozni™>™.

2. A csiperke zoldpenészes megbetegedésével kapcsolatos eredmények

Megéllapitottuk, hogy a hazai csiperketermesztésben leggyakrabban el6forduld és a
zoldpenész tiinetegyiittes kialakitdsaért felelds Trichoderma faj nem mdas, mint a Nyugat-
Eurépdban a 80-as évek kozepe ota ismert T. aggressivum f. europaeums. A torzsek
biodiverzitasanak ITS-szekvencidkon és mtDNS RFLP-analizisen alapulé vizsgalata sordn az
is bebizonyosodott, hogy a hazai izolatumok genetikailag megegyeznek az elsd, irorszagi
jarvany korokozoéjaval. Igazoltuk tehat, hogy a Nyugat-Eurdpai csiperkevész kérokozdja érte
el Magyarorszagot. A kartevé Trichoderma aggressivum faj hazai populaciéi genetikailag
homogénnek bizonyultak, kiilonbségeket az izolatumok kozott csak egy altalunk felfedezett, 5
kilobazis nagysdgd, mitokondridlis lokalizaci6ju, kétszald DNS-plazmid jelenlétében, ill.
hidnyaban tapasztaltunk. A vizsgalt hazai csiperkekomposzt-mintdkban a 7. aggressivum f.
europaeum faj mellett a T. longibrachiatum, T. asperellum, T. atroviride és T. ghanense fajok
eléforduldsat sikeriilt kimutatni.

Eredményeink alapjdn a csiperkét és laskagombdt tdmado, kartevd Trichodermdk
erésen specializdlodtak a gazdaszervezetre és a termesztési koriilményekre, kevert
megjelenésilk még akkor sem fordul el6, ha egy termesztéhelyen csiperke- és
laskagombatermesztés egyarant folyik.

Epidemioldgiai vizsgdlataink sordn egy hazai csiperkekomposztot gyarté cég
telephelyén, és a legydrtott komposztot felhaszndlé termesztShelyeken mintavételezéssel
kovettiik végig a gydrtdsi és termesztési folyamatot: mintdkat vettiink a komposztgydrtas
alapanyagaibdl (csirketrdgya, 16trdgya, szalma, szdjaliszt), a leoltdsra alkalmazott csirdbdl,
valamint a termesztShelységek falarél és az alkalmazottak ruhdirél és cipdirél. A
leggyakrabban el6forduld fajok a 7. harzianum és T. atroviride voltak, de egy még le nem firt
faj, a Longibrachiatum szekcidba sorolhat6 Trichoderma sp. MA 3642 képvisel6jét is sikeriilt
izolalnunk. T. aggressivum f. europaeum-ot kizardlag a zoldpenésszel fertozott
komposztmintakban sikeriilt kimutatnunk. A vizsgilt, hokezelt alapanyagmintdk és a
csiramintdk egyardnt Trichoderma-mentesnek bizonyultak. A hazai mintdk mellett
lehetéségiink nyilt horvatorszdgi komposztmintak vizsgalatira is. Erdekesség, hogy mig
Magyarorszagon tobb alapanyaggyartd €s termeszto iizem esetében is sikeriilt azonositanunk



a T. aggressivum f. europaeum-ot a zoldpenész-probléma okozoéjaként, addig a horvétorszagi
mintdkban kizarélag T. harzianum-ot sikeriilt izoldlnunk'%. Eredményeink alapjan tehat a 7.
aggressivum faj mellett bizonyos T. harzianum biotipusok is képesek zoldpenészes problémat
okozni a csiperke termesztésében. A vizsgalt, horvatorszagi komposztmintdkban el6forduld
baktériumok kozott sikeriilt a bioldgiai védekezés céljaira igéretes torzseket azonositanunk.

A csiperke zoldpenészes megbetegedését okozd T. aggressivum faj képviseloit
mindeziddig csak gombatermesztésbol sikeriilt izoldlni, a fert6zés természetes forrdsa nem
ismert. Mivel a laskagomba egyik zoldpenész-kartevdjét, a T. pleuroticola fajt sikeriilt
megtaldlnunk a vadon termd laskagomba teermészetes kornyezetében, figyelmiinket a vadon
termd csiperkefajok Trichoderma-kozosségeinek vizsgalatara forditottuk annak a kérdésnek a
megvalaszolasa céljabol, hogy a vadon termd csiperkefajok lehetnek-e esetleg a
csiperketermesztésben problémiat okozé T. aggressivum torzsek természetes forrdsai'”. A
vizsgalatba vont, vadon termdé A. bitorquis és A. sylvicola kornyezetébol és
termotestfelszinérdl vett mintdkban az alabbi Trichoderma fajok jelenlétét mutattuk ki: 7.
atroviride, T. tomentosum, T. hamatum, T. harzianum, T. koningii, T. koningiopsis és T.
virens. A zdldpenészt okozd T. aggressivum faj képviseldit nem sikeriilt detektdlnunk, igy a
csiperketermesztésben fellépd zoldpenészes fert6zések természetes forrdsa tovédbbra is
ismeretlen.

3. Az eredmények felhasznalasa az ismeretterjesztés és oktatas teriiletén

Mivel az elmult években komoly méretekben jelentkezett a termesztett gombdkat
karosité Trichoderma fajok kartétele, ezért rendkiviil fontos, hogy a réluk rendelkezésre all6
Uj kutatdsi eredmények a hazai és kiilfoldi gombatermesztokhoz egyarant eljussanak. Ezért
széleskorii tdjékoztaté kampanyba kezdtiink, melynek részét képezik az Elet és TudoményM, a
Mikolégiai Kozlemények — Clusiana® és a Zoldség-Gyiimoles Piac és Technoldgia®
szaklapokban megjelent magyar nyelvii kézlemények, a T. pleurotum és T. pleuroticola
fajokrél rendelkezésre 4ll6 adatokat Ssszefoglalé review-cikkek®, a T. aggressivum fajrél
készitett Osszefoglalé konyvfejezet”, valamint a nemzetkozi konferencidkon ill.
szemindriumokon”'*'""'"?? &5 hazai rendezvényeken”>, pl. a Pilze-Nagy Kft. 4ltal 2010-ben
szervezett ,,Hatékony ndvényvédelem a gombatermesztésben novényvédo szerek alkalmazasa
nélkiil” cimii szakmai napon és a Kutaték Ejszakdja 2009-es szegedi rendezvényén tartott
eldaddsok.

2009-ben elkészitettem és benyujtottam, 2010-ben pedig 100%-os eredménnyel
sikeresen megvédtem habilitacids értekezésemet', melynek egyharmad részét az F68381 jelt
OTKA-projekt sordn elért eredmények ismertetése képezi. Témavezetésemmel késziilt, a
projekttel Osszefiiggd tovéabbi értekezések: 1 sikeresen megvédett PhD—dolgozatS, 1 sikeresen
megvédett diplomamunka3, 3 sikeresen megvédett szakdolgozat2’26’3 és 1 a helyi TDK
fordulén 3. helyezéssel, a Magyar Elelmiszer-Tudomanyi és Technolégiai Egyesiilet X VIIL.
Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencidjan pedig 2. dijjal jutalmazott pélyamunka27.
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