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BEVEZET£S 

 

A gomb§k ide§lis vitamin-, feh®rje-, §sv§nyianyag- ®s alacsony zs²rtartalm¼ poliszacharid-

forr§sok (Khan ®s mtsai., 1981). Egyes fajok ®lelemk®nt ®s gy·gyhat§s¼ szerk®nt is sz®les kºrŤ 

felhaszn§l§si lehetŖs®geket k²n§lnak (Alice ®s Kustudia 2004). Az ®tkez®si c®lra haszn§lt 

gomb§k k¿lºnf®le t§pl§lkoz§si- ®s funkcion§lis ®lelmiszer-tulajdons§gaik miatt fontos r®sz®t 

k®pezik az emberi ®trendnek. Az Auricularia ®s a Flammulina mellett a Lentinula, a Pleurotus 

®s az Agaricus is az ºt leggyakrabban termesztett gombanemzets®g kºz® tartozik a 21. 

sz§zadban (Royse ®s mtsai., 2017). Becsl®sek szerint a kºzelm¼ltban az ehetŖ gomb§k 

termeszt®se ®ves szinten kºr¿lbel¿l 42 milli§rd doll§r ®rt®ket k®pviselt vil§gviszonylatban 

(Prescott ®s mtsai., 2018). 2013-ban 4,43 milli· tonna termel®s®vel a feh®r csiperkegomba 

(Agaricus bisporus J.E. Lange Imbach, 1946) volt a legnagyobb mennyis®gben termelt gomba 

Eur·p§ban ®s £szak-Amerik§ban, a vil§g teljes gombaterm®s®nek pedig mintegy 15%-§t adta 

(Royse ®s mtsai., 2017). A k®sŖi laskagomba (Pleurotus ostreatus Jacq. P. Kumm. 1871) 

termeszt®se az ut·bbi ®vekben ugr§sszerŤen megnŖtt. K²na a legfontosabb Pleurotus-termesztŖ 

orsz§g a vil§gon, m²g Eur·p§ban Olaszorsz§g, Lengyelorsz§g ®s Magyarorsz§g a P. ostreatus 

fŖ termelŖi (Bğaszczyk ®s mtsai., 2013). Amellett, hogy emberi fogyaszt§sra termesztik, 

mezŖgazdas§gi ®s ipari lignocellul·z biokonverzi·j§hoz is haszn§lj§k (Ballero ®s mtsai., 1990; 

Puniya ®s mtsai., 1996), tov§bb§ az ipar ®s az orvostudom§ny sz§m§ra fontos enzimek ®s 

metabolitok jelentŖs forr§sa (Marzullo ®s mtsai., 1995, Gunde-Cimerman 1999, Gregori ®s 

mtsai., 2007). A shiitakegomb§t (Lentinula edodes Berk. Pegler 1976), Kelet-Ćzsi§ban sz®les 

kºrben haszn§lj§k ®lelmiszerforr§sk®nt ®s a vil§g sz§mos orsz§g§ba export§lj§k (Chen 2005; 

Luo 2004). A shiitake, melynek jelenleg mintegy 20 v§ltozata ismert (Liu ®s mtsai., 2014), 

®rt®kes gy·gy§szati tulajdons§gokkal is rendelkezik (Yamamoto ®s mtsai., 1997). 

A fent eml²tett gomb§k termeszt®s®ben komoly gondot okoznak k¿lºnf®le pen®szgomb§k, 

melyek kºz¿l a legnagyobb k§rok®rt vil§gszerte a Trichoderma fonalasgomba-nemzets®g 

(Hypocreales, Ascomycota) bizonyos k®pviselŖi §ltal okozott, ¼n. zºldpen®sz betegs®g tehetŖ 

felelŖss® (Gupta ®s mtsai., 2014). A csiperke, laskagomba ®s shiitake termeszt®s®ben glob§lisan 

s¼lyos term®skies®seket eredm®nyezhetnek m®g a Hypomyces ®s Lecanicillium nemzets®g 

egyes tagjai is (Berendsen ®s mtsai., 2012; Muhammad ®s mtsai., 2019; B¿chner ®s mtsai., 

2020). Fontos a k§rt®tel megelŖz®se ®rdek®ben a megfelelŖ v®dekez®si strat®gia kiv§laszt§sa, 

mely lehet k®miai, vagy biokontroll alap¼ (Lukovic ®s mtsai., 2020; Potoļnik ®s mtsai., 2008).  
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1. R¥VIDĉT£SEK JEGYZ£KE 

 

16S rDNS: 16S riboszom§lis DNS 

AFLP: amplified fragment length polymorphism (amplifik§lt fragmenthossz-polimorfizmus) 

AICc: Akaike information criterion (Akaike inform§ci·s krit®rium) 

BOX-PCR: BOXA1R oligonucleotide polimerase chain reaction (BOXA1R oligonukleotid 

polimer§z l§ncreakci·) 

CAC-ing: compost added at casing (komposzt takar·fºldhºz val· kever®se) 

cal1: calmodulin (kalmodulin) g®n 

DMSO: dimethyl-sulfoxid (dimetil-szulfoxid) 

ED50: az a d·zis, aminek hat§s§ra a mic®liumnºveked®s 50%-ra csºkken 

GC-FID: gas chromatography-flame ionization detector (g§zkromatogr§fia-l§ngioniz§ci·s 

detektor) 

GC-MS: gas chromatography-mass spectrometry (g§zkromatogr§fia-tºmegspektrometria) 

GTP: guanozin-trifoszf§t 

HPLC: high performance liquid chromatography (nagyhat®konys§g¼ folyad®kkromatogr§fia) 

HPLC-MS: high performance liquid chromatography-mass spectrometry (nagyhat®konys§g¼ 

folyad®kkromatogr§fia-tºmegspektrometria) 

HS-SPME-GC-MS: headspace-solid phase microextraction - gas chromatography-mass 

spectrophotometry (l®gteres szil§rd f§zis¼ mikroextrakci· ï g§zkromatogr§fia - 

tºmegspektrometria) 

ISSR: inter simple sequence repeat (mikroszatellit DNS) 

ITS: internal transcribed spacer (kºztes §t²r·d· elv§laszt· r®gi·) 

LGX: linkage group X (X. kapcsolts§gi csoport) 

LGVIII: linkage group VIII (VIII.  kapcsolts§gi csoport) 

MVOC: microbial volatile organic compound (mikrobi§lis ill®kony szerves vegy¿let) 

QTL: quantitative trait locus (az a r®gi· a kromosz·m§kon bel¿l, ahol a mennyis®gi tulajdons§g 

kialak²t§s§ban szerepet j§tsz· g®nek helyezkednek el) 

rpb2: RNA polymerase B subunit II (RNS-polimer§z B II. alegys®g) g®n 

SCAR: sequence characterized amplified region (szekvencia-karakteriz§lt amplifik§lt r®gi·) 

SNA: synthetic low nutrient agar (szintetikus alacsony t§panyagtartalm¼ agar) 

SRAP: sequence-related amplified polymorphism (szekvencia-kapcsolt amplifik§lt 

polimorfizmus) 

SZMC: Szeged Microbiology Collection (Szegedi Mikrobiol·giai TºrzsgyŤjtem®ny) 
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RAPD: random amplified polymorphic DNA (random amplifik§lt polimorf DNS) 

RFLP: restriction fragment length polymormphism (restrikci·s fragmenthossz-polimorfizmus) 

tef1: translation elongation factor-1 alpha (transzl§ci·s elong§ci·s faktor-1 alfa) g®n 

THSC: Trichoderma harzianum species complex (Trichoderma harzianum fajkomplexum)  
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2. IRODALMI ĆTTEKINT£S 

 

2.1 Termesztett gomb§k zºldpen®sz betegs®ge 

2.1.1. Csiperke-zºldpen®sz 

A '80-as ®vekig a Trichoderma fajok gyakori jelenl®t®t a csiperke termeszt®s®ben margin§lis 

probl®m§nak tekintett®k. K®sŖbb a gombatermesztŖk s¼lyos zºldpen®sz-j§rv§nyokkal 

szembes¿ltek a Brit-szigeteken, ami addig nem tapasztalt term®skies®st eredm®nyezett. Ezt 

kºvetŖen a betegs®g elterjedt sz§mos eur·pai orsz§gban (pl. Hollandia, Franciaorsz§g, 

Spanyolorsz§g, Magyarorsz§g, Lengyelorsz§g, Szerbia, Horv§torsz§g), ®s idŖkºzben £szak-

Amerik§ban, Mexik·ban ®s Ausztr§li§ban is megjelent, hatalmas k§rokat okozva (1. t§bl§zat) 

(Kredics ®s mtsai., 2010). A zºldpen®sz-fertŖz®s megjelen®se vil§gszerte gondokat jelent. A 

t¿netek nagy, zºldes foltok form§j§ban jelennek meg a komposztban.  

 

1. t§bl§zat: Zºldpen®szj§rv§nyok a csiperkegomba-termeszt®sben 

Orsz§g/R®gi· ElsŖ elŖfordul§s ®ve Referencia 

Brit-szigetek 1990-91 Fletcher 1990; Morris ®s mtsai., 1995a,b; Seaby 

1996a,b, 1998 

Hollandia 1994 Geels 1994 

£szak-Amerika 1990-es ®vek Rinker 1993, 1994; Romaine ®s mtsai., 1996; 

Castle ®s mtsai., 1998; Ospina-Giraldo ®s 

mtsai., 1998, 1999; Spillman 2002 

Franciaorsz§g 1997 Mamoun ®s mtsai., 2000a,b 

Spanyolorsz§g 1996-97 Garcia-Morras ®s Oliv§n 1999; Hermosa ®s 

mtsai., 1999 

Magyarorsz§g 2007 Hatvani ®s mtsai., 2007; Kredics 2008, Kredics 

®s mtsai., 2010 

Lengyelorsz§g 2008 Szczech ®s mtsai., 2008; Sobieralski ®s mtsai., 

2009a,b 

Mexik· 2009 Romero-Arenas ®s mtsai., 2009  

Ausztr§lia 2009 Clift ®s Shamshad 2009 

Ir§n 2005 Vahabi 2005 

Szerbia 2013 Kosanoviĺ ®s mtsai., 2013 

Horv§torsz§g 2012 Hatvani ®s mtsai., 2012 
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2.1.1.1. A csiperke zºldpen®sz-betegs®g®nek epidemiol·gi§ja 

Noha sz§mos Trichoderma faj (pl. T. citrinoviride, T. longibrachiatum, T. spirale, T. crassum, 

T. koningii, T. hamatum) jelenl®t®t kimutatt§k a csiperkegomba termeszt®s®re haszn§lt 

komposztban (Castle ®s mtsai., 1998), a s¼lyos kºvetkezm®nyekkel j§r· fertŖz®sekhez vezetŖ 

agressz²v komposztkoloniz§ci·t kezdetben kiz§r·lag a T. harzianum sensu lato tºrzseknek 

tulajdon²tott§k (Seaby 1987, 1989; Doyle 1991). A Brit-szigetekrŖl sz§rmaz· T. harzianum 

sensu lato izol§tumokat nºveked®si sebess®g¿k, kon²diumk®pz®s¿k ®s az A. bisporus-szal 

szembeni agresszivit§suk alapj§n 3 biot²pusba (Th1, Th2 ®s Th3) sorolt§k (Seaby 1987; Doyle 

1991), melyet k®sŖbb 81 csiperkekomposztb·l sz§rmaz· Trichoderma izol§tumon v®gzett 

molekul§ris biol·giai vizsg§latok (RAPD, RFLP, ITS r®gi· szekvenciaelemz®se) is 

megerŖs²tettek (Fletcher 1990; Seaby 1987, 1989; Staunton 1987). Mesters®ges fertŖz®si 

k²s®rletek alapj§n a zºldpen®szj§rv§nyok kialakul§sa a legagressz²vebb Th2 biot²pusnak volt 

tulajdon²that· (Staunton 1987; Seaby 1987, 1989; Fletcher 1990). A Th2 biot²pus k®pviselŖi 

genetikailag homog®nnek bizonyultak (Muthumeenakshi ®s mtsai., 1994), t§mogatva azt a 

felt®telez®st, hogy a zºldpen®szj§rv§ny a Brit-szigeteken egyetlen forr§sb·l sz§rmazhat, 

val·sz²nŤleg £szak-ĉrorsz§gb·l (Morris ®s mtsai., 1995a,b), egy agressz²v 

komposztkoloniz§ci·s k®pess®g kialakul§s§t eredm®nyezŖ mut§ci· kºvetkezt®ben (Seaby 

1987). Az ®szak-amerikai, kezdetben a Th4 biot²pusba sorolt tºrzsek is genetikailag 

homog®nnek tŤntek, ami arra utal, hogy ez a biot²pus is egyetlen forr§sb·l eredeztethetŖ. A 

csiperkegomba zºldpen®sz-betegs®g®t teh§t nem egyetlen Trichoderma tºrzs okozza, hanem 

legal§bb k®t f¿ggetlen forr§sb·l (Brit-szigetek ®s £szak-Amerika) sz§rmaz· agressz²v 

biot²pusok, ami szint®n magyar§zza a brit/²r ®s ®szak-amerikai izol§tumok kºzti k¿lºnbs®geket. 

A k®t agressz²v (Th2 ®s Th4) biot²pust a k®sŖbbiekben morfol·giai jellemzŖik, valamint ITS1 

r®gi·juk ®s a transzl§ci·s elong§ci·s faktor 1 alfa (tef1) g®n egy szakasz§nak filogenetikai 

elemz®se alapj§n egy ¼j faj k®t alfajak®nt ²rt§k le T. aggressivum f. europaeum (Ta2) ®s T. 

aggressivum f. aggressivum (Ta4) n®ven (Samuels ®s mtsai., 2002), melyek sikeresen 

versengenek a t§panyagok®rt ®s a ter¿let®rt, ®s extracellul§ris enzimeket, g§tl· hat§s¼ 

m§sodlagos metabolitokat, valamint ill®kony szerves vegy¿leteket termelnek, drasztikus 

term®skies®st eredm®nyezve (Kredics ®s mtsai., 2010). 

A Ta2 volt felelŖs a legtºbb zºldpen®szes fertŖz®s®rt az eur·pai orsz§gokban, m²g a Ta4 az 

USA, Kanada ®s Mexik· gombafarmjain okozott probl®m§kat (Samuels ®s mtsai., 2002). A T. 

aggressivum az·ta egyre s¼lyosabb gazdas§gi vesztes®geket okoz vil§gszerte az A. bisporus 

termeszt®s®ben (O'Brien ®s mtsai., 2014). A zºldpen®sznek tulajdon²tott term®skies®s ®rt®k®t 

az Egyes¿lt Ćllamokban 2011-ben 14 milli· doll§rra becs¿lt®k (Pecchia 2012). A Ta2 elterjedt 



10 

 

Eur·p§ban, ®s 60ï100% kºzºtti, komoly hozamvesztes®get k®pes okozni a 

csiperketermeszt®sben (Kredics ®s mtsai., 2010; OôBrien ®s mtsai., 2017). A Ta4 biot²pus 

jelenl®t®t egy Angli§ban, 2007 december®tŖl v®gzett 6 h·napos, 15 csiperketermesztŖ ¿zemet 

®rintŖ felm®r®s sor§n nem tudt§k kimutatni (Lane 2008), Ausztr§li§ban ®s Ir§nban viszont 

megjelent, ®s s¼lyos term®svesztes®get okozott (Khan ®s mtsai., 2008; Zargarzadeh ®s mtsai., 

2011). 

A T. aggressivum hat®kony nyomon kºvet®s®re fajspecifikus primerek ®s egy®b molekul§ris 

biol·giai m·dszerek (RAPD, RFLP, ITS ®s tef1 szekvenci§k elemz®se) §llnak rendelkez®sre 

(2. t§bl§zat) (Kredics ®s mtsai., 2010; Kosanoviĺ ®s mtsai., 2013; Hatvani ®s mtsai., 2012, 

2019). B§r a T. aggressivum f. europaeum (Ta2) ®s a T. aggressivum f. aggressivum (Ta4) 

statisztikailag szignifik§ns mikromorfol·giai k¿lºnbs®geket ®s v§ltozatos nºveked®si 

sebess®get mutat szintetikus, alacsony t§panyagtartalm¼ t§ptalajon (SNA) 25 ÁC-on, kiz§r·lag 

morfol·giai alapon tºrt®nŖ elk¿lºn²t®s¿k neh®zkes. 

 

2. t§bl§zat: Zºldpen®sz-fajok elk¿lºn²t®se ®s azonos²t§sa 

 

M·dszer Eredm®ny Referencia 

Nºveked®si sebess®g, 

kon²diumk®pz®s vizsg§lata 

A ôT. harzianumô 3 

biot²pus§nak (Th1, Th2, 

Th3) elk¿lºn²t®se 

Seaby 1987, 1989; Doyle 1991;  

Mesters®ges fertŖz®si 

k²s®rletek 

A Th2 biot²pus a 

legagressz²vebb a 

csiperkegomb§val szemben 

Staunton 1987; Seaby 1987, 1989; 

Fletcher 1990 

RFLP, RAPD, ITS r®gi· 

szekvenciaelemz®se 

A brit-szigeteki (Th2) ®s az 

®szak-amerikai (Th4) 

biot²pusok elk¿lºn²t®se 

Muthumeenakshi ®s Mills 1995; 

Castle ®s mtsai., 1998; Qi ®s mtsai., 

1996; Muthumeenakshi ®s mtsai., 

1998 

ɓ-tubulin g®n 

szekvenciaelemz®se 

A Th2 ®s a Th4 biot²pus egy 

kºzºs ŖstŖl sz§rmazik 

Romaine ®s mtsai., 1999 

Molekul§ris filogenetikai 

vizsg§latok 

Th1: T. harzianum sensu 

stricto 

Th3: T. atroviride 

Gams ®s Meyer 1998 

Castle ®s mtsai., 1998; Ospina-

Giraldo ®s mtsai., 1998 
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Morfol·giai jellemzŖk, az 

ITS1 r®gi· ®s a tef1 g®n 

szekvenci§inak vizsg§lata 

Th2: T. aggressivum f. 

europaeum 

Th4: T. aggressivum f. 

aggressivum 

Samuels ®s mtsai., 2002 

ITS ®s tef1 szekvenci§k 

elemz®se 

T. atroviride, T. hamatum,  

T. harzianum, T. koningii,  

T. koningiopsis,                   

T. tomentosum ®s T. virens 

elŖfordul§sa a komposztban 

Kredics ®s mtsai., 2010 

Morfol·giai karakterek ®s 

ITS-szekvenci§k vizsg§lata 

T. atroviride,                        

T. citrinoviride, T. ghanense, 

T. harzianum,                              

T. longibrachiatum ®s          

T. virens jellemz®se 

Vahabi ®s mtsai., 2009 

Morfol·giai karakterek ®s 

ITS-szekvenci§k vizsg§lata 

T. atroviride, T. koningii,   

T. virens, T. aggressivum f. 

europaeum ®s T. harzianum 

fajkomplexum (THSC) 

tagjainak jellemz®se 

Kosanoviĺ ®s mtsai., 2013 

ITS-szekvenci§k vizsg§lata THSC fajok detekt§l§sa Hatvani ®s mtsai., 2012 

 

 

A T. aggressivum fajt m®g nem izol§lt§k term®szetes kºrnyezetbŖl. Kredics ®s munkat§rsai 

(2010) megvizsg§lt§k, hogy a vadon termŖ Agaricus fajok term®szetes szubsztr§tuma ®s 

termŖtest®nek fel¿lete a T. aggressivum esetleges term®szetes forr§sa lehet-e. A tanulm§ny 

sor§n vadon ®lŖ Agaricus fajok kºrnyezet®bŖl izol§ltak Trichoderma tºrzseket h§rom 

magyarorsz§gi helysz²nen (Szeged, NagykŖrºs, Kecskem®t). Az ºsszesen 65 izol§tumot T. 

aggressivum-ra specifikus PCR-technik§val (Chen ®s mtsai., 1999), valamint az ITS- ®s tef1- 

szekvenci§k elemz®s®vel vizsg§lt§k, ®s h®t k¿lºnbºzŖ fajt (T. atroviride, T. hamatum, T. 

harzianum, T. koningii, T. koningiopsis, T. tomentosum ®s T. virens) azonos²tottak. A vadon 

termŖ csiperkegomba kºrnyezet®bŖl sz§rmaz· mint§kban a T. aggressivum jelenl®t®t egyelŖre 

nem siker¿lt kimutatni, vagyis tov§bbra sem §llnak rendelkez®sre adatok e faj term®szetes 

elŖfordul§s§ra vonatkoz·an (Kredics ®s mtsai., 2010). 
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A T. aggressivum f. europaeum kezdetben val·sz²nŤleg a Brit-szigeteken tal§lhat· 

komposztk®sz²tŖ ¿zemek kºzºtt terjedt el, feltehetŖen kºzºs ¿gyfeleken kereszt¿l. A fertŖz®sek 

forr§sai lehetnek a levegŖ, j§rmŤvek, szennyezett ruh§zat ®s §llati vektorok. A l®tes²tm®nyek 

kºzºtti terjed®s jelentŖs kock§zati t®nyezŖinek sz§m²tanak a sz§ll²t·j§rmŤvek, melyek 

mic®liumtºrmel®ket, kon²diumokat, port, atk§kat ®s sz¼nyogokat is k®pesek nagy 

mennyis®gben tov§bb²tani. Emellett az elsŖ j§rv§ny sor§n a termesztŖk zºldpen®sszel fertŖzºtt 

termesztŖzs§kok ezreit sz·rt§k ki, mely szint®n elŖseg²thette a fertŖz®s kezdeti terjed®s®t 

(Seaby 1996b). Az ®rintett gazdas§gok gyakran szembes¿lnek elh¼z·d· zºldpen®sz-

fertŖz®sekkel, ®s a friss komposzt zºldpen®szes fertŖz®s®t csak szigor¼ higi®n®s 

beavatkoz§sokkal lehet elker¿lni (Rinker ®s mtsai., 1997b; Seaby 1987). Egy m§sik fontos 

k®rd®s a fertŖz®s ¼tvonala. A termesztŖk nyilv§ntart§sa szerint a zºldpen®sz-fertŖz®s 

elŖfordul§si val·sz²nŤs®ge 60%-kal magasabb, ha a komposztot sz§raz, szeles idŖben helyezik 

zs§kokba, ®s a legink§bb sz®lnek kitett hŖkezelŖ alagutakban termelt komposzt a 

legszennyezettebb, ami arra utal, hogy a levegŖben l®vŖ porszemcs®k nagyban 

hozz§j§rulhatnak a szennyezŖd®shez (Seaby 1996b). 

A gombakomposzt mellett a takar·anyag lehet a T. aggressivum-fertŖz®s m§sik forr§sa a 

csiperketermeszt®sben (Szczech ®s mtsai., 2008; Aydoĵdu ®s mtsai., 2020). Egy®b 

Trichoderma fajokr·l §ltal§nosan ismert, hogy ritk§n ®s csak kisebb k§rt okoznak a 

csiperketermeszt®sben, ®s a T. aggressivum-hoz k®pest kev®sb® k®pesek alkalmazkodni az A. 

bisporus §ltal §tszŖtt komposztban tºrt®nŖ nºveked®shez. Ir§nban Vahabi ®s munkat§rsai 

(2009) az A. bisporus ipari szintŤ termeszt®s®bŖl 423 Trichoderma tºrzset izol§ltak 

komposztb·l, takar·fºldbŖl, gombacs²r§b·l ®s termŖtestekrŖl. Morfol·giai jellegek ®s ITS-

szekvenci§k alapj§n T. atroviride, T. citrinoviride, T. ghanense, T. harzianum, T. 

longibrachiatum ®s T. virens izol§tumokat azonos²tottak, de a T. aggressivum faj ebben a 

vizsg§latban sem volt kimutathat·. Kosanoviĺ ®s munkat§rsai (2013) 20 Trichoderma 

izol§tumot gyŤjtºttek be szerbiai csiperkefarmokr·l, valamint Bosznia-Hercegovin§b·l. 

Tizenk®t izol§tumot azonos²tottak morfol·giai b®lyegek ®s ITS-szekvenci§k alapj§n, melyek a 

T. atroviride, T. koningii, T. virens, T. aggressivum f. europaeum ®s a THSC taxonok 

k®pviselŖinek bizonyultak. Hatvani ®s munkat§rsai (2012) egy horv§torsz§gi, zºldpen®sszel 

s¼lyosan fertŖzºtt csiperketermesztŖ ¿zemben gyŤjtºtt mint§kb·l kiz§r·lag a THSC k®pviselŖit 

izol§lt§k. Ez az eredm®ny elt®r a kor§bbi besz§mol·kt·l ï m§s orsz§gok kor§bbi tanulm§nyai 

csak a T. aggressivum-ot azonos²tott§k a csiperkegomba zºldpen®sz-betegs®g®nek val·di 

k·rokoz·jak®nt ï ®s a lehets®ges k·rokoz·k sz®lesedŖ spektrum§t jelzi, tov§bb hangs¼lyozva 

a fertŖz®sek nyomon kºvet®s®nek ®s a k·rokoz·k azonos²t§s§nak fontoss§g§t. Sobieralski ®s 
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munkat§rsai (2012a) tanulm§nyozt§k a termeszt®si alapanyag T. harzianum, T. aggressivum 

(Ta2), T. atroviride ®s T. hamatum izol§tumokkal tºrt®nŖ fertŖz®s®nek az A. bisporus hozam§ra 

gyakorolt hat§s§t. B§r a legnagyobb hozamcsºkken®st a Ta2 okozta, m§s Trichoderma tºrzsek 

is g§tolt§k a csiperke mic®lium§nak nºveked®s®t. G·rski ®s munkat§rsai (2014) n®gy 

termesztett csiperkefajta termeszt®si alapanyag§t mesters®gesen fertŖzt®k k¿lºnbºzŖ 

Trichoderma fajokkal (T. aggressivum f. europaeum, T. atroviride, T. hamatum, T. harzianum, 

T. inhamatum, T. koningii ®s T. longibrachiatum). A T. atroviride kiv®tel®vel az ºsszes vizsg§lt 

Trichoderma izol§tum csºkkentette a termesztett gombatºrzsek hozam§t. A csiperke-

zºldpen®sz epidemiol·gi§j§ban egyetlen t®nyezŖ sem hat ºn§ll·an, a betegs®g kialakul§s§hoz 

sz§mos faktor hozz§j§rul§sa sz¿ks®ges (Mazin ®s mtsai., 2019). 

A termeszt®si kºzeg ®s a komposzt§l§si elj§r§sokhoz felhaszn§lt alapanyagok jelleg®t tekintve 

a magas sz®nhidr§t-, de alacsony nitrog®ntartalm¼ komposztok kedveznek a zºldpen®sz 

kifejlŖd®s®nek (Anderson ®s mtsai., 2001; Sharma ®s mtsai., 2007). A komposzt jellemzŖi, 

p®ld§ul a hŖm®rs®klet, nedvess®g, pH, vezetŖk®pess®g, sz®n/nitrog®n ar§ny, valamint a makro- 

®s mikrot§panyagok jelentŖs m®rt®kben befoly§solj§k mind az A. bisporus, mind pedig a 

zºldpen®sz-k·rokoz·k mic®lium§nak fejlŖd®s®t. A csiperkegomba termeszt®se sor§n a 

magasabb hŖm®rs®klet, a p§ratartalom ®s a szerves anyagok jelenl®te kedvez a Trichoderma 

fajok agressz²v nºveked®s®nek (Grogan 2005). Ez k¿lºnºsen fontos az A. bitorquis 

termeszt®s®ben, mely az A. bisporus-n§l magasabb hŖm®rs®kleten nºvekszik (Guler ®s mtsai., 

2006; Hasselbach ®s Mutsers 1971), ami a T. aggressivum f. europaeum magasabb hŖm®rs®kleti 

optimuma miatt komoly probl®m§t jelenthet. 

Hatvani ®s munkat§rsai (2012) azt tapasztalt§k, hogy egy horv§torsz§gi csiperketermesztŖ 

¿zembŖl zºldpen®sz-k·rokoz·k®nt izol§lt THSC tºrzsek ®s a csiperkegomba hŖm®rs®kleti 

profiljai §tfedik egym§st, mindk®t esetben 25 ®s 30 ÁC kºzºtti optimummal, ²gy nincs olyan 

hŖm®rs®klettartom§ny, ami lehetŖv® tenn® a csiperke optim§lis nºveked®s®t a zºldpen®sz 

kiz§r§s§val. Kosanoviĺ ®s munkat§rsai (2015) a f®ny ®s a pH szerbiai, valamint bosznia-

hercegovinai gazdas§gokb·l sz§rmaz· Trichoderma izol§tumok nºveked®s®re gyakorolt 

hat§s§t ®rt®kelt®k, ®s arr·l sz§moltak be, hogy a tºrzsek tºbbs®ge (T. aggressivum f. europaeum, 

T. atroviride, T. harzinaum, T. koningii, T. virens) 5,0-ºs pH-®rt®ken mutatott optim§lis 

nºveked®st, m²g 5 izol§tum pH 6,0 mellett, 3 izol§tum azonban k®pes volt nºvekedni pH 7,0 

®rt®ken is. A leggyeng®bb mic®liumnºveked®st a pH 8,0ï9,0 tartom§nyban mutatt§k ki. 
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Seaby (1996b) r®szletes epidemiol·giai vizsg§latokat v®gzett a Ta2 biot²pus §ltal okozott 

zºldpen®sszel kapcsolatban az ĉr Kºzt§rsas§gban ®s £szak-ĉrorsz§gban. Ezeken a ter¿leteken 

az ¼gynevezett szatellit-rendszert haszn§lj§k a gombatermeszt®shez, amelynek l®nyege, hogy a 

komposztgy§rt§s ®s a gombatermeszt®s elv§lik egym§st·l: a komposzt§l· ¿zemek sok kis 

szatellit ¿zemet l§tnak el zs§kos komposzttal (GyŖrfi 2002). A tanulm§ny a komposztb·l, 

illetve gomba¿zemekbŖl vett mint§k vizsg§lat§ra, valamint mesters®ges fertŖz®si k²s®rletekre 

is kiterjedt. A Ta2 tºrzsek nem voltak izol§lhat·k a gazdas§gok szennyvizeibŖl, de szinte az 

ºsszes fel¿let (csomagol·g®pek, termesztŖh§zak padl·i, kapaszkod·k, l®pcsŖk, cs²raadagol·k, 

fa raklapok, p·tkocsik) pozit²vnak bizonyultak a Ta2 biot²pus szempontj§b·l. A Trichoderma 

tºrzseket ï leggyakrabban a Ta2 biot²pust ï a munk§sok ruh§zat§r·l vett mint§kban is 

megtal§lt§k. A hŖkezelt, szennyezett komposztb·l azonban nem siker¿lt Ta2 tºrzseket izol§lni, 

ami arra utal, hogy a Ta2 nem ®li t¼l a hŖkezel®st. A tanulm§ny a zºldpen®sz-fertŖz®s lehets®ges 

biol·giai vektorait is azonos²totta: a paprikaatk§k (Tarsonemus confusus) testfel¿let®n 

mikroszk·pos vizsg§lattal Trichoderma kon²diumokat figyeltek meg, ®s Ta2 tºrzseket is 

izol§ltak r·luk (Seaby 1996b). Meg§llap²tott§k, hogy a paprikaatk§k a komposztban jelen l®vŖ 

ºsszes Trichoderma fajt fogyaszthatj§k, jelenl®t¿k nem egy adott zºldpen®szfaj indik§tora 

(Clift ®s Shamshad 2009). 

Ta2 tºrzseket izol§ltak sciarid gombalegyekrŖl (Lycoriella spp.) is, ®s amikor atk§kkal 

szennyezett eg®r, vagy mad§r ®rintkez®sbe ker¿lt a cs²r§val, megjelent a zºldpen®sz is (Seaby 

1996b). A sciarid gombalegyek ï k¿lºnºsen a Lycoriella ingenua ï a T. aggressivum f. 

aggressivum p§szt§z· elektronmikroszk·ppal ®s molekul§ris elemz®ssel igazolt vektorai 

(Mazin ®s mtsai., 2019), ez®rt fontos szerepet j§tszhatnak a zºldpen®sz gomba¿zemekben 

tºrt®nŖ terjeszt®s®ben. A legyek kon²diumokkal szennyezŖdhetnek, amikor lesz§llnak a T. 

aggressivum §ltal fertŖzºtt komposztfoltokra, majd tov§bbi mozg§s ¼tj§n elterjeszthetik azokat 

a tºbbi komposzt§gy felsz²n®re. Mazin ®s munkat§rsai (2018) kimutatt§k, hogy a zºldpen®sszel 

fertŖzºtt komposzton nevelkedett sciarid gombalegyek l§rv§i gyorsabban fejlŖdnek im§g·kk§, 

mint azok a l§rv§k, amelyek a zºldpen®sz §ltal nem ®rintett, becs²r§zott komposzton 

nevelkedtek. 

Mesters®ges fertŖz®si k²s®rletekben a Ta2-vel tºrt®nŖ korai beolt§s (a 7. napon) a komposzt 

intenz²v koloniz§ci·j§t eredm®nyezte, m²g a k®sŖi beolt§s (14. nap ut§n) nem vezetett jelentŖs 

koloniz§ci·hoz (Seaby 1996b). K²s®rletileg fertŖzºtt CAC-adal®kanyag haszn§lata (CAC-ing: 

kis mennyis®gŤ, csiperkemic®liummal §tszºvetett komposzt takar·anyaghoz tºrt®nŖ 

hozz§ad§sa a gyorsabb §tszºvet®s c®lj§b·l) nem vezetett a Ta2 megjelen®s®hez, b§r bizonyos 
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esetekben a zºldpen®sszel fertŖzºtt komposzt CAC-adal®kk®nt haszn§lva Ta2 kon²diumok 

megjelen®s®t eredm®nyezte a takar·fºld fel¿let®n. Az §tszºvetett komposztzs§kok erŖsen 

megfertŖzŖdtek, ha a Ta2 biot²pussal mesters®gesen szennyezett k®zzel meg®rintett®k Ŗket. A 

csiperkegomba szaporod§s§hoz elengedhetetlen f®mek (Cu, Fe, Mn ®s Zn) haszn§lata nem 

csºkkentette a komposzt Ta2 biot²pus §ltali koloniz§ci·j§t, de n®h§ny komposztb·l izol§lt 

bakt®rium g§tolni tudta azt (Seaby 1996b). A Ta4 biot²pus t®rbeli eloszl§s§t Royse ®s 

munkat§rsai (1999) vizsg§lt§k ®szak-amerikai gomba¿zemekben. Eredm®nyeik alapj§n a Ta4 

megjelen®si mint§zata nem v®letlenszerŤ: a zºldpen®szg·cok aggreg§tumok form§j§ban 

jelentek meg a polcok sz®l®n, ami nem levegŖben terjedŖ fertŖz®sre utal. Kanad§ban Rinker 

(1996) meg§llap²totta, hogy a levegŖ csak kis mennyis®gben hordozza a Ta4 kon²diumait, ²gy 

az ®szak-amerikai termeszt®si rendszerben feltehetŖen a szennyezett felszerel®sektŖl ®s a 

munk§sokt·l erednek a fertŖz®sek, a zºldpen®sz megjelen®s®t befoly§sol· legval·sz²nŤbb 

t®nyezŖk pedig azok a tev®kenys®gek, amelyek a termesztŖpolcok ment®n tºrt®nŖ mozg§ssal 

j§rnak (pl. a komposzt betºlt®se, becs²r§z§s, takar·r®teg sz®tter²t®se, t§panyag-kieg®sz²t®s stb.) 

(Royse ®s mtsai., 1999). OôBrien ®s munkat§rsai (2017) a csiperkegomba mic®lium§val teljesen 

§tszºvetett, III. f§zis¼ komposzt zºldpen®sszel tºrt®nŖ mesters®ges beolt§s§nak gombaterm®sre 

gyakorolt hat§s§t tanulm§nyozt§k. A III. f§zis¼ komposzt ®rz®kenynek bizonyult a T. 

aggressivum §ltali fertŖz®ssel szemben. Amikor a teljesen §tszºvetett szubsztr§tumot 

felosztott§k ®s ºsszekevert®k a kever®si mŤveletek sor§n, a nagyobb fok¼ kevered®s jelentŖsen 

megnºvelte a term®svesztes®get. A szerzŖk szerint a kever®s eredm®nyek®nt az ®rz®keny A. 

bisporus mic®liumh§l·zat megszakad, ami olyan ¼j t§panyagforr§sokat ®s stimul§l· 

metabolitokat szabad²t fel ®s tesz hozz§f®rhetŖv® a T. aggressivum sz§m§ra, melyek ®p, teljesen 

koloniz§lt komposztban nem ®rhetŖk el. 

 

2.1.1.2 A termesztett csiperkegomba zºldpen®sz fertŖz®s®nek biol·gi§ja ®s diagn·zisa 

A zºldpen®sz megtelepedhet a komposztban, amelyben az A. bisporus-t termesztik, de a 

nºvekvŖ termŖtestek fel¿let®n is elszaporodhat (Largeteau ®s Savoie 2010). A kezdeti f§zisban 

a Trichoderma fajok feh®r mic®liuma nem k¿lºnbºztethetŖ meg a csiperkegomba fonalait·l, 

²gy a fertŖz®s nehezen kimutathat· (Largeteau-Mamoun ®s mtsai., 2002). K®sŖbb a 

Trichoderma kon²diumok fejlŖd®s®nek eredm®nyek®nt nagy zºld foltok jelennek meg a 

fel¿leten (Rinker 1996; Seaby 1996a) (1. §bra), ez®rt a zºldpen®sz fŖ t¿nete a zºld 

kon²diosp·r§k k®pzŖd®se a takar·anyagon vagy a gombakomposztban (Morris ®s mtsai., 

1995a,b; Seaby 1987; Fletcher ®s Gaze 2007). A T. aggressivum fertŖz®s miatt a termŖtestek 
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kialakul§sa elh¼z·dik, ®s a fejlŖdŖ termŖtestek gyakran rossz minŖs®gŤek lesznek az 

elsz²nezŖd®s vagy a deform§l·d§s miatt (Largeteau ®s Savoie 2010). A term®skies®s ar§nyos a 

fertŖzºtt ter¿let kiterjed®s®vel, ®s el®rheti ak§r a 100%-ot is. M®g ha a gombatermŖtestek ki is 

alakulnak, a term®s a barna nekrotikus elv§ltoz§sok miatt nem ®rt®kes²thetŖ (Seaby 1989; 

Largeteau ®s Savoie 2010). 

 

1. §bra: A termesztett csiperkegomba zºldpen®szes fertŖz®se egy magyarorsz§gi 

termesztŖ¿zemben (Fot·: B¿chner Rita) 

 

A zºldpen®szes fertŖz®sben dºntŖ fontoss§g¼nak tartj§k az §tszºvet®si f§zist, mivel a cs²r§ban 

kºnnyen hozz§f®rhetŖ sz®nhidr§tok szubsztr§tk®nt szolg§lnak a T. aggressivum sz§m§ra a 

koloniz§ci·hoz (Fletcher 1997; Seaby 1996). A korl§tozott hozz§f®r®s miatt az A. bisporus §ltal 

teljesen §tszŖtt komposztr·l ¼gy gondolj§k, hogy ellen§ll·bb a zºldpen®szes fertŖz®ssel 

szemben, ®s a becs²r§z§s ut§ni fertŖz®s §ltal§ban a zs§kok vagy komposztblokkok sz®leire 

korl§toz·dik (Fletcher 1997; Rinker ®s Alm 2000). Sharma ®s munkat§rsai (1999) 

meg§llap²tott§k, hogy a Ta2 minden ir§nyban gyorsan terjed, amikor becs²r§z§s kºzben a 
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komposztba juttatj§k. A T. harzianum (Th1) ®s a T. atroviride (Th3) ezzel szemben lassan 

koloniz§l, ®s csak korl§tozott t§vols§gra k®pes eljutni a bejut§s hely®tŖl. B§r ezek a biot²pusok 

ronthatj§k a term®s minŖs®g®t, a term®shozamra kev®s hat§ssal vannak. A csiperke termeszt®si 

kºr¿lm®nyei (sz®n- ®s nitrog®nforr§sok jelenl®te, magas relat²v p§ratartalom, magas 

hŖm®rs®klet, f®ny, a peszticidek alkalmaz§s§nak hi§nya) ide§lis felt®teleket biztos²tanak a 

Trichoderma fajok sz§m§ra, hogy kºnnyen megtelepedjenek a komposzton. A Trichoderma 

koloniz§ci·j§nak sebess®g®t ®s m®rt®k®t a komposztban a komposzt§l§si hŖm®rs®klet ®s a 

nedvess®gtartalom befoly§solja (Sharma ®s mtsai., 1999). A csiperkegomba fejlŖd®s®t 

kedvezŖen befoly§sol· param®terek a Trichoderma nºveked®s®t is elŖseg²tik. 

A T. aggressivum f. europaeum az A. bisporus tŤfejk®pzŖd®s®nek (a csiperke 

termŖtestk®pzŖd®s elsŖ szakasz§nak) g§tl§s§t okozhatja (Sobieralski ®s mtsai., 2010a). 

Sobieralski ®s munkat§rsai (2010b) a Ta2-fertŖz®s lengyelorsz§gi vadon ®lŖ Agaricus tºrzsek 

hozam§ra gyakorolt hat§s§t vizsg§lt§k, ®s ak§r 75%-os term®svesztes®get is tapasztaltak. A 

szubsztr§tum Ta2-vel tºrt®nŖ beolt§s§nak k¿lºnbºzŖ A. bitorquis tºrzsek hozam§ra gyakorolt 

hat§s§t tanulm§nyozva mind a termesztett gombatºrzs, mind pedig a term®szetes kºrnyezetbŖl 

nyert tºrzsek jelentŖs term®scsºkken®s®t figyelt®k meg (Sobieralski ®s mtsai., 2010c). 

A T. aggressivum ®s az A. bisporus kºzºtti kºlcsºnhat§sban sz§mos t®nyezŖ szerepet j§tszik, 

bele®rtve az ill®kony vegy¿leteket, a kis nem ill®kony molekul§kat ®s a T. aggressivum 

extracellul§ris enzimeit, amelyek g§tolj§k a csiperke nºveked®s®t (Mumpuni ®s mtsai., 1998; 

Krupke ®s mtsai., 2003; Guthrie ®s Castle 2006), tov§bb§ az Agaricus §ltal termelt 

metabolitokat, p®ld§ul fungisztatikus hat§s¼ vegy¿leteket, melyeket a pen®szgomba 

nºveked®s®nek g§tl§sa, vagy pedig a Trichoderma tºrzsek §ltal termelt, nºveked®st korl§toz· 

metabolitok hat§s§nak ellens¼lyoz§sa ®rdek®ben §ll²t elŖ a gomba (Foulongne-Oriol ®s mtsai., 

2011). A betegs®g s¼lyoss§ga csºkkenthetŖ, ha a csiperkegomba a T. aggressivum megjelen®se 

elŖtt k®pes sikeresen megtelepedni a komposzton. Azok az A. bisporus tºrzsek, amelyek 

k®pesek alkalmazkodni vagy ellen§llni a T. aggressivum antifung§lis hat§s¼ metabolitjainak ®s 

l²tikus enzimeinek, kev®sb® ®rz®kenyek egy esetleges fertŖz®sre (Foulongne-Oriol ®s mtsai., 

2011). 

Marik ®s munkat§rsai (2017) T. aggressivum f. europaeum §ltal termelt peptaibolok - nem 

ribosz·m§lis ¼ton szintetiz§lt bioakt²v m§sodlagos metabolitok - termel®s®t tanulm§nyozt§k 

tºmegspektrometri§val kapcsolt nagyhat®konys§g¼ folyad®kkromatogr§fi§s (HPLC-MS) 

m·dszerekkel, ®s sz§mos hipomurocin-szerŤ peptaibolvegy¿letet detekt§ltak. Hipomurocin-
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szerŤ vegy¿leteket termel m®g a Hypocrea muroiana ®s a Hypocrea pulvinata (Becker ®s 

mtsai., 1997; Degenkolb ®s mtsai, 2003; Rºhrich ®s mtsai, 2012). In vitro k²s®rletek sor§n a 

peptaibolok a csiperkegomba mic®liumnºveked®s®nek g§tl§s§t okozt§k, a gazdaszervezetrŖl 

pedig bebizonyosodott, hogy befoly§solja a Trichoderma peptaibolprofilj§t. Ez arra utal, hogy 

a peptaibolok szerepet j§tszhatnak a Ta2 ®s az A. bisporus kºzºtti antagonista kºlcsºnhat§sban. 

Foulongne-Oriol ®s munkat§rsai (2011) QTL (quantitative trait locus) anal²zissel vizsg§lt§k az 

A. bisporus Trichoderma tºrzsek metabolitjaival ®s l²tikus enzimeivel szembeni 

rezisztenci§j§nak genetikai h§tter®t. A teny®szeteket a Lysing EnzymeÈ kereskedelmi 

term®kkel vagy Lysing EnzymeÈ-mentes t§ptalajon in vitro k²s®rletben tanulm§nyozt§k. A 

QTL kimutat§s§hoz haszn§lt tulajdons§gok a mic®lium nºveked®si sebess®ge kontroll 

kºr¿lm®nyek kºzºtt, a tolerancia szintje ®s az alkalmazkod·k®pess®g voltak. Az eredm®nyek 

alapj§n a Trichoderma l²tikus enzimeivel ®s metabolitjaival szembeni tolerancia szorosan 

ºsszef¿gg a mic®lium nºveked®si k®pess®g®vel, ®s mennyis®gileg ºrºklŖdik, ami arra utal, 

hogy a Trichoderma metabolitjainak ®s l²tikus enzimeinek ellen§llni, vagy azokhoz 

alkalmazkodni k®pes genetikai t®nyezŖk az A. bisporus tºrzsek alkalmazkod· k®pess®g®hez 

kapcsol·dnak. 

Abubaker ®s munkat§rsai (2013) a T. aggressivum prb1 (protein§z), ech42 (endokitin§z) ®s ɓ-

gl¿kan§z g®njeinek szerkezet®t tanulm§nyozt§k annak ®rdek®ben, hogy felder²ts®k a 

sejtfalbont· enzimek szerep®t az A. bisporus nºveked®s®nek g§tl§s§ban. A prb1 ®s az ech42 

prom·terelemei arra utalnak, hogy ezen g®nek transzkripci·j§t a sz®n- ®s nitrog®nszint 

szab§lyozza. Mindk®t g®n rendelkezik mikoparazitizmussal kapcsolatos elemekkel, amelyek a 

feh®rjeterm®keik antagonizmusban j§tszott potenci§lis szerep®t jelzik. A ɓ-gl¿kan§z g®n 

prom·tere nem tartalmaz mikoparazitizmushoz kapcsol·d· elemeket, de CreA ®s AreA 

kºtŖhelyek vannak jelen, ami katabolit-szab§lyz§sra utal. Egy zºldpen®szre ®rz®keny ®s egy 

rezisztens A. bisporus fajt§t (offwhite ®s barna tºrzsek) egy¿tt teny®sztettek a T. aggressivum-

mal, hogy a transzkriptumszintek m®r®s®vel ®rt®kelj®k a g®nek lehets®ges szerep®t a betegs®g 

kialakul§s§ban ®s s¼lyoss§g§ban. Az eredm®nyek azt mutatt§k, hogy a prb1 ®s az ech42 5 nap 

eltelt®vel koordin§ltan, m²g a ɓ-gl¿kan§z g®n transzkripci·ja a 0. napt·l kezdve, Agaricus 

tºrzsek jelenl®t®ben szab§lyoz·dott. A T. aggressivum ®s az ellen§ll· Agaricus tºrzs egy¿ttes 

kult¼r§iban a prb1, ech42 ®s a ɓ-gl¿kan§z g®nek upregul§ci·ja sokkal kev®sb® volt kifejezett, 

mint az ®rz®keny tºrzs eset®ben. Az eredm®nyek arra utalnak, hogy a vizsg§lt g®nek §ltal k·dolt 

feh®rj®k szerepet j§tszanak a t§panyagfelv®telben, de a zºldpen®sz t¿neteinek s¼lyoss§g§t is 

befoly§solj§k. 
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OôBrien ®s munkat§rsai (2014) in vitro proteomanal²zist v®geztek T. aggressivum f. europaeum 

®s A. bisporus tºrzseken. A III. f§zis¼ komposzton vagy az A. bisporus-t tartalmaz· t§ptalajon 

teny®sztett Ta2 intracellul§ris frakci·j§n v®gzett differenci§lis expresszi·s vizsg§lat egy 

kontroll t§ptalajjal ºsszehasonl²tva 31 feh®rje funkcion§lis azonos²t§s§t eredm®nyezte, melyek 

kºz¿l h®tn®l differenci§lt expresszi·t figyeltek meg. H§rom ®s k®t feh®rje up- ®s 

downregul§l·dott mindk®t kezel®s sor§n, m²g kettŖ minŖs®gileg elt®rŖ szab§lyoz§st mutatott a 

k®t kezel®sben. A gomba sejtfal§nak lebont§s§ban kºzvetlen¿l szerepet j§tsz· feh®rj®k nem 

voltak megfigyelhetŖk. Ez annak tudhat· be, hogy ezek az extracellul§ris t®rbe szekret§l·dnak, 

ami viszonylag alacsony mennyis®get eredm®nyez az intracellul§ris proteinfrakci·ban. A 

differenci§lisan termelŖdºtt intracellul§ris feh®rj®k funkcion§lisan kapcsolatban §lltak a 

citoszkelet§lis szerkezettel, az oxidat²v stresszel szembeni toleranci§val ®s a sejtek hossz¼ 

®lettartam§val. Az azonos²tott feh®rj®k funkci·juk szerint struktur§lis, h²rvivŖ, metabolikus ®s 

stresszv§lasz csoportokba oszthat·k. Ezeknek a feh®rj®knek a differenci§lis termel®se szerepet 

j§tszhat a Ta2 komposztban tºrt®nŖ nºveked®s®ben ®s az A. bisporus elleni virulenci§j§ban. Az 

azonos²tott feh®rj®k tºbbs®ge metabolikus protein volt, amelyek a t§panyagok felv®tel®ben ®s 

az energiatermel®sben vesznek r®szt. A pent·z lebont§s§ban szerepet j§tsz· specifikus feh®rj®k 

a gombakomposzt komponenseibŖl felszabadul· sz®nhidr§tok lebont§s§ban lehetnek fontosak. 

Az aktinkºtŖ ®s a depolimeriz§l· feh®rje mindk®t k²s®rletben fel¿lszab§lyoz·dott, ami arra utal, 

hogy a gombakomposzt ®s az A. bisporus jelenl®t®ben a Ta2-ben citoszkelet§lis 

szerkezetv§ltoz§s j§tsz·dhat le. 

A T. aggressivum-nak kitett A. bisporus nemr®giben v®gzett proteomikai vizsg§lata (Kosanoviĺ 

®s mtsai., 2020) a gomba oxidat²v stresszv§lasz§val ºsszef¿ggŖ, megnºvekedett feh®rje-

mennyis®get mutatott ki (cinkion-kºtŖd®s, peroxid§z, karbonsav®szter-hidrol§z, dipeptid§z), 

valamint piruv§t-kin§z aktivit§ssal ®s hidrol§z aktivit§ssal rendelkezŖ feh®rj®ket. M²g a 

nºveked®shez kapcsol·d· feh®rj®k, folyamatok (a ribosz·m§k szerkezeti alkot·elemei, 

transzl§ci·, a nukle§risan §t²rt mRNS deadenil§ci·t·l f¿ggŖ dek·dol§sa, kis GTP§z §ltal 

kºzvet²tett szign§ltranszdukci· ®s a dezoxiribonukleotid-lebont§s) mennyis®ge relat²van 

nºvekedett. Ezzel szemben csºkkent a GTP-kºt®s, a glicinhas²t§si rendszer P-feh®rje ®s a ɓ-

proteasz·ma alegys®g, valamint a poliszacharid katabolikus folyamatban, az extracellul§ris 

r®gi· kialakul§s§ban ®s a li§z aktivit§s§ban szerepet j§tsz· feh®rj®k mennyis®ge. E tanulm§ny 

eredm®nyei arra utalnak, hogy b§r gyakran szaprofita komposztszennyezŖnek, nem pedig 

k·rokoz·nak tekintik (Williams ®s mtsai., 2003a), a T. aggressivum az A. bisporus fejlŖd®s®re 



20 

 

gyakorolt kºzvetlen hat§sa, illetve az oxidat²v stresszel szembeni reakci·j§nak kiv§lt§sa miatt 

val·di patog®nk®nt kezelendŖ. 

Az ipari szempontb·l fontos T. reesei, valamint a T. atroviride ®s T. virens biokontroll §gensek 

teljes genomszekvenci§j§nak meghat§roz§s§val a Trichoderma-kutat§sok a genomikai ®s 

transzkriptomikai korszakba l®ptek (Martinez ®s mtsai., 2008; Kubicek ®s mtsai., 2011). Az·ta 

a T. aggressivum f. europaeum teljes genomja is szekven§l§sra ker¿lt (Urb§n ®s mtsai., 2016), 

ami az A. bisporus rendelkez®sre §ll· genomszekvenci§j§val egy¿tt (Morin ®s mtsai., 2012) 

megnyitotta az utat a zºldpen®sz-betegs®g molekul§ris h§tter®nek meg®rt®s®hez. 

Az egyre gyakrabban elŖfordul· j§rv§nyok sz¿ks®gess® tett®k olyan megb²zhat· m·dszerek 

kidolgoz§s§t, amelyek lehetŖv® teszik a csiperke-zºldpen®sz korai felismer®s®t. OôBrien ®s 

munkat§rsai (2017) kvantitat²v polimer§z l§ncreakci· (qPCR) m·dszert alkalmaztak 

fluoreszcencia-detekt§l§ssal ®s a tef1 g®nt c®lz· primerekkel a T. aggressivum kimutat§s§ra. A 

qPCR m·dszer megb²zhat· eredm®nyeket adott, ®s j·val ®rz®kenyebbnek bizonyult, mint a 

mikrobiol·giai sz§ml§l§si m·dszerek. M§sr®szrŖl viszont ï a teny®szt®stŖl f¿ggŖ m·dszerekkel 

ellent®tben ï a PCR-alap¼ eszkºzºk nem tesznek k¿lºnbs®get az ®letk®ptelen ®s az ®letk®pes 

sejtek kºzºtt, amit figyelembe kell venni az eredm®nyek ®rtelmez®se sor§n. 

A zºldpen®sszel fertŖzºtt ®s eg®szs®ges Agaricus komposztok ill·anyag-kever®k¿k alapj§n is 

megk¿lºnbºztethetŖk egym§st·l. Egy, a T. aggressivum komposztalagutak levegŖj®ben tºrt®nŖ 

kimutat§s§ra alkalmas, kifinomult, non-invaz²v eszkºz kifejleszt®se ®rdek®ben Baars ®s 

munkat§rsai (2011) a T. aggressivum kimutat§s§nak lehetŖs®g®t tesztelt®k kibocs§tott ill®kony 

anyagok alapj§n. A szerzŖk mesters®gesen fertŖzºtt ®s kezeletlen komposztb·l sz§rmaz· 

levegŖmint§kat elemeztek tºmegspektrometri§val kombin§lt g§zkromatogr§fi§s m·dszerrel 

(GC-MS). A norm§l komposztkoloniz§ci· sor§n keletkezŖ ill®kony vegy¿letek szignifik§nsan 

elt®rtek a T. aggressivum-mal fertŖzºtt komposzt koloniz§ci·ja sor§n megjelenŖktŖl, ®s a T. 

aggressivum-specifikus ill®kony anyagok egy®rtelmŤen azonos²that·k voltak. A T. 

aggressivum-mal fertŖzºtt komposzt levegŖj®ben jelen l®vŖ specifikus terpenoid ill®kony 

anyagok az eg®szs®ges komposztban nem voltak kimutathat·k (Baars ®s mtsai., 2011). 

Radv§nyi ®s munkat§rsai (2020) azonos²tott§k a Ta2 t§ptalajf¿ggŖ ®s -f¿ggetlen biomarkereit 

k¿lºnbºzŖ t§pkºzegekben. Kimutatt§k a levegŖbŖl a kibocs§tott mikrobi§lis ill®kony szerves 

vegy¿leteket (MVOC) a fejt®r szil§rd f§zis¼ mikroextrakci·val kapcsolt g§zkromatogr§fia-

tºmegspektrometri§val (HS SPME GC-MS), ®s megvizsg§lt§k az intenzit§sukban 

bekºvetkezett v§ltoz§sokat, amit a gomba nºveked®si f§zisaihoz kapcsoltak. Az ilyen 
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biomarkerek felhaszn§lhat·k a minŖs®gellenŖrz®si rendszerekben, amelyek c®lja a zºldpen®sz-

betegs®g korai f§zisban tºrt®nŖ felismer®se, ez§ltal tºbb idŖt biztos²tva a termelŖknek a 

megfelelŖ v®dekez®si m·dszerek alkalmaz§s§ra a hozamvesztes®g minimaliz§sa ®rdek®ben. 

 

2.1.2. Laskagomba-zºldpen®sz 

A laskagomba termeszt®s®ben sz§mos k§rtevŖ ®s k·rokoz· ismert (pl. Pseudomonas fajok, 

rovarok), de az ut·bbi ®vekben a legjelentŖsebb term®skies®sek®rt a Trichoderma fajok §ltal 

okozott zºldpen®sz-fertŖz®sek voltak felelŖsek. A laskagomba-termesztŖk zºldpen®sz-

fertŖz®seket ®szleltek tºbbek kºzºtt £szak-Amerik§ban (Sharma ®s Vijay 1996), D®l-Kore§ban 

(Park ®s mtsai., 2004, 2005), Olaszorsz§gban (Woo ®s mtsai., 2004), Rom§ni§ban (Kredics ®s 

mtsai., 2006), Magyarorsz§gon (Kredics ®s mtsai., 2006; Hatvani ®s mtsai., 2007), 

Spanyolorsz§gban (Gea 2009), Lengyelorsz§gban (Siwulski ®s mtsai., 2011), tov§bb§ 

Horv§torsz§g (Hatvani ®s mtsai., 2012), illetve Szerbia, £szak-Maced·nia (Lukoviĺ ®s mtsai., 

2021), Irak (Al-Rubaiey ®s Al-Juboory 2020), valamint Sr² Lanka (Jayalal ®s Adikaram 2007) 

egyes ter¿letein. Ezen ®szlel®sek arra utalnak, hogy a Pleurotus-zºldpen®sz glob§lis 

probl®m§v§ v§lik. 

D®l-Kore§ban a laskagomba-termeszt®s a 80-as ®vek elej®n gyors ¿temben fejlŖdºtt, m§ra a 

laskagomba az orsz§g egyik jelentŖs mezŖgazdas§gi cikk®v® v§lt. Park ®s munkat§rsai (2006) 

100 laskagomba-termeszt®sbŖl sz§rmaz· Trichoderma izol§tumot vizsg§ltak morfol·giai 

jellemzŖik alapj§n, ®s 7 k¿lºnbºzŖ fajba sorolt§k Ŗket. EbbŖl kettŖ ¼j fajnak bizonyult, amit az 

ITS, tef1 ®s rpb2 r®gi·k szekvenci§i alapj§n k®sz²tett filogenetikai elemz®s is al§t§masztott 

(Park ®s mtsai., 2003; 2004; 2005). A laskagomba termeszt®s®ben detekt§lt k®t ¼j faj a 

Trichoderma pleuroticola ®s Trichoderma pleurotum nevet kapta (Park ®s mtsai., 2006), ut·bbit 

k®sŖbb Trichoderma pleuroti-ra nevezt®k §t. A Trichoderma zºldpen®sz a laskagomba 

termeszt®si alapanyag§n jelenik meg, ®s kitºr®sszerŤ fertŖz®seket eredm®nyez, ami 

term®svesztes®ghez vezet (Park ®s mtsai., 2006). 

KomoŒ-Zelazowska ®s munkat§rsai (2007), laskagomba termeszt®s®bŖl sz§rmaz· 

magyarorsz§gi izol§tumokat vizsg§ltak ITS, tef1 ®s chi18-5 g®nek alapj§n. Az §ltaluk vizsg§lt 

tºrzsek a Park ®s munkat§rsai §ltal le²rt Trichoderma pleuroti (kor§bban Trichoderma 

pleurotum) ®s Trichoderma pleuroticola fajokba tartoznak. D®l-Kore§n k²v¿l T. pleuroti ®s T. 

pleuroticola §ltal okozott fertŖz®seket figyeltek meg Olaszorsz§gban ®s Ir§nban is (KomoŒ-

Zelazowska ®s mtsai., 2007). 
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2.1.2.1 A termesztett laskagomba zºldpen®szes fertŖz®s®nek epidemiol·gi§ja 

A magyarorsz§gi, horv§torsz§gi ®s rom§niai laskagomba-termeszt®si alapanyagb·l izol§lt 

Trichoderma tºrzsek kºz¿l Hatvani ®s munkat§rsai (2007, 2008, 2012) a T. pleuroti-t tal§lt§k 

a legelterjedtebbnek, de a vizsg§lt mint§kban a T. pleuroticola, T. atroviride, T. asperellum ®s 

a T. longibrachiatum is kimutathat· volt. Innocenti ®s Montanari (2014) T. pleuroti-t ®s T. 

pleuroticola-t izol§ltak a termeszt®si alapanyag zºldpen®sszel fertŖzºtt r®szeirŖl, m²g T. 

harzianum-ot csak a t¿netmentes ter¿leteken tal§ltak. Nemr®giben Lee ®s munkat§rsai (2020) 

elŖszºr izol§lt§k a T. pleuroticola-t a P. eryngii termeszt®si alapanyag§b·l. 

Bğaszczyk ®s munkat§rsai (2013) morfol·giai jellemzŖk, valamint ITS- ®s tef1-szekvenci§k 

alapj§n T. pleuroti ®s T. pleuroticola fajokk®nt azonos²tott§k a lengyelorsz§gi laskagomba-

¿zemekben izol§lt tºrzseket, ®s az elŖbbit tal§lt§k gyakoribbnak. A T. pleuroti megjelen®se a 

magyar ®s a lengyel laskagomba¿zemekben a hasonl·, b¼zaszalm§n alapul· termeszt®si 

technol·gi§nak kºszºnhetŖ, amely elt®r az Olaszorsz§gban alkalmazott m·dszerektŖl, ahol a T. 

pleuroticola a Pleurotus zºldpen®sz fŖ k·rokoz·ja (KomoŒ-Zelazowska ®s mtsai., 2007; 

Bğaszczyk ®s mtsai., 2013). Az ºsszehasonl²t· ITS-szekvenciaelemz®s kimutatta, hogy az 

ºsszes lengyelorsz§gi T. pleuroti izol§tum egyetlen haplot²pust k®pvisel, ami megegyezik a 

Magyarorsz§gon ®s a Rom§ni§ban izol§lt tºrzsek®vel, m²g a tef1-szekvenci§k elemz®se a 

K§rp§t-medenc®bŖl ismert t²pus mellett Lengyelorsz§gban egy egyed¿l§ll· tef1-all®lt is felt§rt 

(Bğaszczyk ®s mtsai., 2013). K®t lengyelorsz§gi T. pleuroticola izol§tum ITS- ®s tef1-

szekvenci§j§nak r®szletes elemz®se viszont azonoss§got mutatott egy Olaszorsz§gb·l sz§rmaz· 

tºrzzsel. Mivel a laskagomba-termeszt®sben a zºldpen®sz-fertŖz®sek forr§s§nak a 

szubsztr§tumot tartj§k (KomoŒ-Zelazowska ®s mtsai., 2007), a k®t lengyelorsz§gi T. pleuroti 

haplot²pus megoszl§sa nagy val·sz²nŤs®ggel a Pleurotus sz§m§ra haszn§lt b¼zaszalma 

forr§s§t·l f¿gg. A termeszt®si tev®kenys®g el is terjeszthet bizonyos haplot²pusokat az orsz§gok 

kºzºtti kereskedelmi (import-export) tev®kenys®gek r®v®n. 

Lukoviĺ ®s munkat§rsai (2021) a zºldpen®sz §ltal ®rintett P. ostreatus mint§kat vizsg§lva 

kimutatt§k, hogy £szak-Maced·ni§ban a T. pleuroticola ®s a T. pleuroti a k·rokoz·k, m²g 

Szerbi§ban a T. pleuroticola mellett a THSC tagjait is kimutatt§k.  

M²g a T. pleuroti-t eddig csak laskagomba termeszt®s®bŖl izol§lt§k, a T. pleuroticola kºrnyezeti 

mint§kban tºrt®nŖ elŖfordul§s§val kapcsolatban a vil§g k¿lºnbºzŖ pontjair·l §llnak 

rendelkez®sre adatok, bele®rtve a magyarorsz§gi b¼zamezŖk talajmint§it (Kredics ®s mtsai., 

2012) ®s ausztriai talajokat, ami arra utal, hogy ez a k®t faj k¿lºnbºzŖ ºkol·giai ®s trofikus 



23 

 

niche-t foglalhat el a term®szetben (KomoŒ-Zelazowska ®s mtsai., 2007). Kredics ®s 

munkat§rsai (2009) a Magyarorsz§gon vadon termŖ P. ostreatus term®szetes kºrnyezet®bŖl ®s 

termŖtesteirŖl a kºvetkezŖ fajokat izol§lt§k: T. pleuroticola, T. harzianum, T. atroviride, T. 

longibrachiatum ®s T. asperellum ï a T. pleuroti fajt viszont nem siker¿lt megtal§lni. Az 

eredm®nyek alapj§n a vadon termŖ laskagomba a gomba¿zemekben megjelenŖ T. pleuroticola 

fertŖz®sek forr§sa lehet. 

A zºldpen®sszel fertŖzºtt Pleurotus-termeszt®si alapanyagb·l izol§lt egy®b fajok kºz® tartozik 

a T. harzianum, T. atroviride (Lengyelorsz§g, Bğaszczyk ®s mtsai., 2013), T. longibrachiatum, 

T. asperellum ®s a T. ghanense (Magyarorsz§g, Hatvani ®s mtsai., 2007). Al-Rubaiey ®s Al-

Juboory (2020) a P. eryngii zºldpen®sz-k·rokoz·jak®nt a T. longibrachiatum-r·l sz§moltak be 

Irakban, m²g Sobieralski ®s munkat§rsai (2010d) mesters®ges fertŖz®si k²s®rletekkel 

meg§llap²tott§k, hogy a T. aggressivum f. europaeum tºrzsek jelentŖsen csºkkentik a P. eryngii 

term®smennyis®g®t Lengyelorsz§gban, an®lk¿l, hogy a gomba morfol·giai jellemzŖire jelentŖs 

hat§st gyakoroltak volna. 

 

2.1.2.2 A termesztett laskagomba zºldpen®szes fertŖz®s®nek biol·gi§ja ®s diagn·zisa 

A T. pleuroti ®s a T. pleuroticola egyar§nt jelentŖs vesztes®geket okoz a P. ostreatus 

term®shozam§ban (Sobieralski ®s mtsai., 2012b,c), de a jelentŖsebb, ak§r 84%-os 

hozamcsºkken®st a T. pleuroticola eredm®nyezi. A csºkken®s m®rt®ke a patog®n tºrzstŖl ®s a 

gombafajt§t·l is f¿gg. Sobieralski ®s munkat§rsai (2012d) meghat§rozt§k a k¿lºnbºzŖ T. 

pleuroticola ®s T. pleuroti izol§tumok ®s k¿lºnbºzŖ Pleurotus fajok ®s tºrzsek kºzºtti 

kºlcsºnhat§sokat. A zºldpen®sz-fertŖz®sre a P. cornucopiae volt a leg®rz®kenyebb, m²g a 

vadon ®lŖ P. ostreatus tºrzsek viszonylag alacsony hozamcsºkken®st mutattak a termesztett 

tºrzsekhez k®pest. 

A Trichoderma fajok a P. ostreatus hif§ival versengenek az ®lŖhely®rt ®s a t§panyagok®rt, 

melyben Innocenti ®s munkat§rsai (2019) sem hifainterakci·t, sem ill®kony vagy nem ill®kony 

metabolitok szerep®t nem mutatt§k ki. Marik ®s munkat§rsai (2017) HPLC-MS-alap¼ 

m·dszerekkel vizsg§lt§k a T. pleuroti peptaiboltermel®s®t, ®s felfedezt®k a tripleurinokat, 

melyek a 18 aminosavas peptaibolok ¼j csoportj§t k®pviselik. A tripleurinok g§tl· hat§st 

gyakoroltak a P. ostreatus mic®lium§nak nºveked®s®re, ami arra utal, hogy ezek a bioakt²v 

peptidek szerepet j§tszhatnak a T. pleuroti laskagomb§val szembeni antagonista aktivit§s§ban. 

A tripleurinok termel®s®®rt felelŖs, nem riboszom§lis peptid-szintet§z g®n szekvenci§j§t 
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azonos²tott§k a T. pleuroti genomj§ban (Marik ®s mtsai., 2017), ami m§r el®rhetŖ a laskagomba 

zºldpen®sz-betegs®g®vel kapcsolatos jºvŖbeni tanulm§nyok c®ljaira is (Urb§n ®s mtsai., 2016). 

A zºldpen®sz rohamosan terjed a laskagomba-¿zemekben vil§gszerte, ez®rt s¿rgŖss® v§lt a 

k·rokoz·k kimutat§s§ra szolg§l· hat®kony diagnosztikai m·dszerek kifejleszt®se. Kredics ®s 

munkat§rsai (2009) a T. pleuroti ®s T. pleuroticola gyors azonos²t§s§ra alkalmas, polimer§z 

l§ncreakci·n (PCR) alap¼ technik§t dolgoztak ki. A tef1 g®n vari§bilis intronjainak 

szekvenci§ja alapj§n h§rom primert terveztek, melyek kºz¿l kettŖ mindk®t laskagomba-

patog®n Trichoderma fajra specifikus, a harmadik viszont csak a T. pleuroti tef1 g®nj®hez k®pes 

bekºtni. Ennek megfelelŖen, egy reakci·ban alkalmazva a h§rom primer egyetlen 

fragmentumot amplifik§l a T. pleuroticola genomi DNS-®bŖl, m²g a T. pleuroti eset®ben k®t 

PCR-term®k keletkezik. Ezzel a multiplex PCR-technik§val a T. pleuroticola ®s a T. pleuroti 

mellett tov§bbi 28 Trichoderma faj ®s tºbb egy®b gombafaj sem mutatott keresztreakci·t. A T. 

pleuroti ®s T. pleuroticola tiszta teny®szetben egy®rtelmŤen megk¿lºnbºztethetŖk egym§st·l 

®s m§s gombafajokt·l ezen h§rom primer alkalmaz§s§val, sŖt a m·dszer lehetŖv® teszi a k®t 

laskagomba-patog®n Trichoderma faj gyors kimutat§s§t kºzvetlen¿l a laskagomba-

termeszt®sre haszn§lt, zºldpen®sszel fertŖzºtt szubsztr§tummint§kb·l is, ²gy elŖseg²theti a 

laskagomba zºldpen®szes fertŖz®s®nek korai felismer®s®t, megnyitva az utat a megfelelŖ 

v®dekez®si elj§r§sok alkalmaz§sa elŖtt. A technika alkalmaz§s§val mindk®t patog®n fajt siker¿lt 

detekt§lni a termesztŖh§zakban jelen l®vŖ rovarok felsz²n®n, r§vil§g²tva a laskagomba-

zºldpen®sz vektoraik®nt betºltºtt lehets®ges szerep¿kre (Hatvani ®s mtsai., nem publik§lt adat). 

Ennek a m·dszernek az alkalmaz§s§val mutatt§k ki a T. pleuroticola jelenl®t®t a vadon termŖ 

laskagomba szubsztr§tum§ban ®s a termŖtest®nek felsz²n®n is (Kredics ®s mtsai., 2009). 

Lee ®s munkat§rsai (2020) kifejlesztettek egy gyors Trichoderma-detekt§l§si m·dszert, mely 

azonban fajszintŤ diagn·zis fel§ll²t§s§ra nem alkalmas. A technika egyetlen Trichoderma-

specifikus primerk®szlet haszn§lat§ra ®p¿l, amelyet 11 laskagomba-termeszt®si kºzegben 

elŖfordul· Trichoderma faj ITS-szekvenci§i alapj§n terveztek. A m·dszer a Trichoderma 

mic®liumot tiszta ®s P. eryngii-vel kevert teny®szetbŖl is k®pes kimutatni, ak§r a cs²r§z§s korai 

szakasz§ban is, amikor a mennyis®ge m®g nagyon alacsony. 

 

2.1.3. A termesztett shiitakegomba zºldpen®sz fertŖz®se 

A shiitakegomba-termeszt®sben elŖfordul· legfontosabb k·rokoz·k szint®n a Trichoderma 

nemzets®g k®pviselŖi (1. §bra), melyek elsŖsorban a L. edodes mic®liumait t§madj§k meg 
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rºnkºkºn ®s fŤr®szportartalm¼ termesztŖkºzegben, s¼lyos k§rokat okozva a gombaterm®sben. 

Miyazaki ®s munkat§rsai (2009) 9 Trichoderma fajr·l (T. atroviride, T. citrinoviride, T. 

harzianum, T. longibrachiatum, T. pseudokoningii, T. polysporum, T. stramineum, T. virens ®s 

Trichoderma sp.) sz§moltak be, melyek gazdas§gi k§rt okoznak a jap§n shiitaketermeszt®sben. 

Kim ®s munkat§rsai (2012a, 2013) le²rt§k a T. mienum ®s a T. pseudolacteum (kor§bban 

Hypocrea lactea) fajokat, mint ¼j zºldpen®sz-k·rokoz·kat, melyeket shiitake-, ®s laskagomba-

¿zemekben is kimutattak Jap§nban. Kim ®s munkat§rsai (2010) a Gliocladium viride-t (syn. 

Hypocrea lutea) a shiitakegomba ¼j zºldpen®sz-k·rokoz·jak®nt jelentette Kore§ban. B§r ez a 

faj morfol·giailag hasonl· volt a Gliocladium-okhoz, nºveked®si jellemzŖk, a holomorf 

morfol·gia ®s az ITS, rpb2, tef1, endokitin§z ®s aktin filogenetikai markerek vizsg§lata alapj§n 

a Trichoderma nemzets®gbe helyezendŖ, ez®rt Jaklitsch (2011) a faj tudom§nyos nev®t T. 

deliquescens-re v§ltoztatta. A koreai shiitaketermesztŖ ¿zemekbŖl jelentett Trichoderma fajok 

kºz® tartozik tov§bb§ a T. atroviride, a T. citrinoviride, a T. harzianum, a T. polysporum, a T. 

longibrachiatum, a T. viride, valamint k®t tov§bbi faj, amelyeket morfol·giai ®s nºveked®si 

jellemzŖik, valamint ITS-, tef1- ®s rpb2-szekvenci§ik alapj§n Hypocrea pseudogelatinosa 

(jelenlegi neve: T. pseudogelatinosum) ®s H. pseudostraminea (jelenlegi n®v: T. 

pseudostramineum) neveken ²rt§k le (Kim ®s mtsai., 2012b). K²n§ban Cao ®s munkat§rsai 

(2014) a T. oblongisporum fajt a shiitake ¼j zºldpen®sz-k·rokoz·jak®nt eml²tett®k, m²g Wang 

®s munkat§rsai (2016) hat patog®n Trichoderma fajr·l (T. harzianum, T. atroviride, T. viride, 

T. pleuroticola, T. longibrachiatum ®s T. oblongisporum) sz§moltak be morfol·giai jellemzŖk, 

valamint ITS- ®s tef1-szekvenci§k alapj§n, melyek kºzºtt a T. harzianum ®s a T. atroviride 

bizonyult a legelterjedtebbnek. Lukoviĺ ®s munkat§rsai (2021) a THSC-tagjait izol§lt§k 

shiitake-termeszt®sbŖl Szerbi§ban. 

A termesztŖzs§kokban a zºldpen®sszel fertŖzºtt shiitake mic®liuma rothadt, fonnyadt, s§rg§s 

lesz, v®g¿l elhal, ®s a zs§kok fel¿let®t sºt®tzºld telepek bor²tj§k. 20 ÁC felett n®h§ny 

gomba¿zemben a betegs®g kºzel 100%-os k§rt®tel®t tapasztalt§k (Cao ®s mtsai., 2014). Wang 

®s munkat§rsai (2016) arr·l sz§moltak be, hogy a k¿lºnbºzŖ Trichoderma fajok metabolitjai 

g§tolt§k a L. edodes mic®liumnºveked®s®t, ®s in vitro torzul§st ®s duzzanatot okoztak a 

hif§ikban. A g§tl§s m®rt®ke azonban jelentŖsen v§ltozott a k¿lºnbºzŖ fajok kºzºtt. Ezenk²v¿l 

a T. harzianum hif§i a shiitake mic®liuma kºr® tekeredtek, ami a gazdagomba fokozatos 

elhal§s§t eredm®nyezte. 

Miyazaki ®s munkat§rsai (2009) PCR-alap¼ diagnosztikai m·dszert fejlesztettek ki a T. 

harzianum shiitakegomba-termesztŖ l®tes²tm®nyekben tºrt®nŖ kimutat§s§ra. T. harzianum 
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tºrzsek ®s sz§mos m§s faj ITS-szekvenci§ja alapj§n h§rom primerp§rt terveztek, amelyek kºz¿l 

a THITS-F2 ®s a THITS-R3 haszn§lat§val a T. harzianum elk¿lºn²thetŖ m§s Trichoderma 

fajokt·l, ®s sikeresen kimutathat· a fertŖzºtt L. edodes teny®szetekben. 

 

2.1.4 Termesztett gomb§k zºldpen®sz-k·rok·zi elleni v®dekez®s 

 

A termesztett gomb§k zºldpen®sz-k·rokoz·i elleni v®dekez®s lehets®ges m·djait a 3. t§bl§zat 

foglalja ºssze. 

 

3. t§bl§zat: Termesztett gomb§k zºldpen®sz fertŖz®sei elleni v®dekez®si m·dszerek 

Termesztett 

gomba 

Patog®n 

pen®szgomba 

Fungicid Ill·olaj Mikrobiol·giai 

v®dekez®s 

Forr§s 

Agaricus 

bisporus  

T. aggressivum f. 

europaeum 

metrafeno

n, 

proklor§z 

  Lukoviĺ ®s 

mtsai., 2021 

A. bisporus  Ta4 imazalil-

szulf§t 

  Romain ®s 

mtsai., 2008 

A. bisporus  Trichoderma 

aggressivum f. 
europaeum, T. 

aggressivum f. 

aggressivum 

tiabendaz

ol, 
kl·rtalonil

, 

tiofan§t-

metil 

  Grogan ®s 

Gaze 2000; 
Potoļnik ®s 

mtsai., 2018 

A. bisporus  T. atroviride 

Th1 

Ta2 

 Thymus vulgaris 

- timol, 

Origanum 
vulgare -

karvakrol 

 Sokoviĺ ®s van 

Griensven 

2006 

A. bisporus  T. aggressivum f. 

europaeum 

 Ocimum 

basalicum -
bazsalikom olaj, 

Mentha 

piperita-mentol 
- menthone 

 ņuroviĺ-

Pejļev ®s 
mtsai., 2014 

A. bisporus  T. harzianum  Melaleuca 

alternifolia - 

teafaolaj 

 Kosanoviĺ ®s 

mtsai., 2013 
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3. t§bl§zat - folytat§s 

Termesztett 

gomba 

Patog®n 

pen®szgomba 

Fungicid Ill·olaj Mikrobiol·giai 

v®dekez®s 

Forr§s 

A. bisporus  T. aggressivum   Bacillus fajok Savoie ®s mtsai., 

2001; GyŖrfi ®s 

Geºsel (2008) 

A. bisporus  Trichoderma sp.   B. amyloliquefaciens 
(kor§bban B. subtilis) 

QST713 - 

SerenadeMaxÈ 
(Bayer CropScience) 

Pandin ®s 
mtsai., 2018 

A. bisporus  T. harzianum, 

Trichoderma sp. 

  B. amyloliquefaciens 

QST713 SerenadeÈ 

WP (AgraQuest, 
Davis) 

Kosanoviĺ ®s 

mtsai., 2013 

A. bisporus  Trichoderma 

aggressivum  
f. europaeum 

  B. subtilis - Ekstrasol 

F SC 

Potoļnik ®s 

mtsai., 2019 

A. bisporus 

 

Trichoderma sp.   B. amyloliquefaciens 

B-241 

Stanojeviĺ ®s 

mtsai., 2019 

A. bisporus  T. aggressivum   B. amyloliquefaciens 
D747 (Amylo-XÈ, 

Biogard, CBC 

(Europe) S.r.l., Nova 

Milanese, 
Olaszorsz§g) 

Stanojeviĺ ®s 
mtsai., 2019 

A. bisporus  T. aggressivum  

f. europaeum 

  Streptomyces 

flavovirens 

Ġantriĺ ®s 

mtsai., 2018 

A. bisporus  Trichoderma 
aggressivum 

  Pseudomonas putida Kosanoviĺ ®s 
mtsai., 2019 

Pleurotus 

ostreatus 

T. pleuroti,  

T. pleuroticola 

  Bacillus subtilis Potoļnik ®s 

mtsai., 2019a 

P. ostreatus  T. pleuroti, 
T. pleuroticola 

proklor§z   Innocenti ®s 
mtsai., 2019 

P. ostreatus  T. harzianum  Melaleuca 

alternifolia-
teafaolaj 

 Angelini ®s 

mtsai., 2008 

P. ostreatus  T. harzianum  Azadiracta 

indica 

 Shah ®s mtsai., 

2011 

P. ostreatus  T. pleuroti, 
T. atrobrunneum 

 Pycnoporus 
kivonat 

 Talavera-Ortiz 
®s mtsai., 2020 

P. ostreatus  T. pleuroti   B. subtilis, 

B. amyloliquefaciens, 

B. licheniformis 

Nagy ®s mtsai., 

2012 

P. ostreatus  T. pleuroti, 

T. pleuroticola 

  B. subtilis Potoļnik ®s 

mtsai., 2019 

P. ostreatus T. pleuroti, 

T. pleuroticola 

  Aureobasidium 

pullulans 

Roberti ®s 

mtsai., 2019 

Lentinula 

edodes 

THSC-komplex proklor§z, 

metrafenon 

  Lukoviĺ ®s 

mtsai., 2021 

L. edodes T. harzianum, 

T. pseudokoningii, 
T. viride 

  B. licheniformis, 

B. subtilis 

Chittihunsa ®s 

mtsai., 2007 
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A zºldpen®sz-fajok tºbb milli§rd kon²diumot termelnek, amelyek megtelepedhetnek a nem 

megfelelŖ m·don fertŖtlen²tett berendez®seken, a termeszt®si alapanyagon, esetleg ak§r a 

gombatermeszt®sben dolgoz·k ruh§zat§n, ezen k²v¿l a rovarok is sz§ll²thatj§k Ŗket. Emiatt a 

fertŖz®s gyorsan terjed, a betegs®g kezel®se pedig rendk²v¿l neh®z (Anderson ®s mtsai., 2001; 

Rinker ®s Alm 2000). A csiperkekomposzt, valamint a termesztŖhelyis®gek ®p²t®s®hez haszn§lt 

fa pasztºriz§l§sa minim§lis zºldpen®sz-fertŖz®st, valamint magasabb term®shozamot 

eredm®nyezett (Peil ®s mtsai., 1996; Catlin ®s mtsai., 2004). Catlin ®s munkat§rsai (2004) 6 

·r§s kezel®st javasoltak 60 ÁC-on a becs²r§z§s ut§ni pasztºriz§l§sra. Ez az elj§r§s azonban nem 

mindig hat®kony: a zºldpen®sz izol§lhat· a frissen pasztŖrºzºtt komposztb·l (Morris ®s mtsai., 

2000), mivel k®pes t¼l®lni a 60 ÁC-os hŖm®rs®kletet. A komposzt steriliz§l§sa kedvezhet a 

Trichoderma fajok nºveked®s®nek az§ltal, hogy k§ros²tja a szubsztr§tumban tal§lhat· 

term®szetes, kompetit²v mikrobakºzºss®get (Vel§zquez-Cede¶o ®s mtsai., 2006; Colavolpe ®s 

mtsai., 2014). A takar·anyag pH-j§nak szab§lyoz§sa szint®n a zºldpen®sz elleni v®dekez®s 

egyik lehets®ges m·dszere (Rinker ®s Alm 2008). Sz¿ks®ges figyelmet ford²tani a 

gombatermeszt®sben haszn§lt ®p¿letfel¿letek minŖs®g®re is. A durv§bb fel¿letek (fa, beton) 

jobban kedveznek a zºldpen®sz-szennyezŖd®s fennmarad§s§nak, mint a sim§bb, ¿vegezett 

felsz²nek (Abosriwil ®s Clancy 2002). A zºldpen®sz-fertŖz®seket szigor¼ higi®niai elj§r§sokat 

kºvetve, valamint szok§sos fertŖtlen²tŖszerek (pl. kl·r, etanol, j·d, formaldehid, fenol vagy 

kvaterner amm·niumvegy¿letek) alkalmaz§s§val lehets®ges megelŖzni, ezek n®melyike 

azonban k§ros²thatja a termesztett gomb§t, ezen k²v¿l hum§n vonatkoz§sban is vesz®lyes lehet 

(Geels ®s mtsai., 1988). Az ipari l®pt®kŤ csiperketermeszt®sben sok esetben haszn§lnak 

fertŖtlen²tŖszereket az §ltal§nos higi®niai elj§r§sok kieg®sz²t®s®re (Lelley 1987). Ezen szereket 

a termesztŖ kont®nerek, polcok, g®pek, munkafel¿letek, folyos·k, falak tiszt²t§s§ra is 

haszn§lj§k (Fletcher ®s mtsai., 1989; Lelley ®s Straetman 1986). A termeszt®sben haszn§lt 

eszkºzºk nem kellŖ m®rt®kŤ fertŖtlen²t®se, a szennyv²zkezel®sre ford²tott figyelem csºkken®se, 

a szennyezett levegŖ be§raml§sa a gombatermesztŖ helyis®gbe, tov§bb§ a fertŖzºtt term®s 

elt§vol²t§s§t kºvetŖ nem megfelelŖ gŖzºl®si elj§r§sok megkºnny²tik a k·rokoz·k bejut§s§t. A 

sciarid gombalegyek elleni v®dekez®s is l®nyeges, mivel ezek a T. aggressivum potenci§lis 

vektorai (Mazin ®s mtsai., 2019). A fertŖz®s korai st§diumban val· kezel®s®nek elmulaszt§sa 

s¼lyos gazdas§gi kºvetkezm®nyekkel j§rhat, mivel a kon²diumok a nem megfelelŖen tiszt²tott 

helyeken cs²r§z§snak indulhatnak, ®s elterjeszthetik a betegs®get a gazdas§g m§s ter¿leteire is 

(Grogan 2008). 

T. aggressivum-fertŖz®s eset®n r®g·ta bevett gyakorlat a s· sz·r§sa a zºldpen®szfoltokra. Ha a 

termesztett gomba s¼lyosan ®rintett, §ltal§ban gŖzzel kezelik, majd a fertŖzºtt takar·fºldet 
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elt§vol²tj§k, ®s ¼j takar·anyagot alkalmaznak (GyŖrfi 2002; Fletcher ®s Gaze 2007). A 

leghat®konyabb kezel®snek azonban a k®miai elj§r§sok bizonyultak. A termesztett gomb§k 

k¿lºnf®le pen®szgomb§k §ltal okozott megbeteged®sei hat®konyan megelŖzhetŖek azol 

fungicidek alkalmaz§s§val, amelyek g§tolj§k a gomb§kban a lipoprotein membr§n stabilit§s§®rt 

®s mŤkºd®s®®rt felelŖs ergoszterol bioszint®zis®nek demetil§ci·s l®p®s®t, tov§bb§ 

benzimidazol-vegy¿letekkel (karbendazim, benomil), melyek a gomba mikrotubulusaihoz 

kºtŖdnek, ®s meg§ll²tj§k a hifanºveked®st. 

A laskagomba zºldpen®sz-betegs®g®nek megelŖz®se ®s lek¿zd®se ®rdek®ben a hŖm®rs®klet ®s 

a pH hat§s§t Coi (2004) tanulm§nyozta, ®s optimaliz§lta a laskagomba termeszt®s®re. B§r a 

laskagomba nºveked®s®nek optim§lis hŖm®rs®klete v§ltozhat a termesztett tºrzsek 

f¿ggv®ny®ben, az §tszºvet®shez kºr¿lbel¿l 25 ÁC, a termŖtestk®pz®s indukci·j§hoz 13-15 ÁC, 

a termŖtestek fejlŖd®s®hez pedig 12-18 ÁC sz¿ks®ges. A szubsztr§tum hŖm®rs®klete ak§r 30 

ÁC-ra is emelkedhet a laskagomba mic®liuma §ltal termelt metabolikus hŖ hat§s§ra, viszont a 

k·rokoz· Trichoderma tºrzsek maxim§lis mic®liumnºveked®st pontosan a 25-30 ÁC kºzºtti 

hŖm®rs®kleti tartom§nyban mutatnak. A Trichoderma a laskagomb§n§l sz®lesebb hŖm®rs®kleti 

tartom§nyban (20-28 ÁC) k®pes nºvekedni, 25 ÁC-on pedig h§romszor gyorsabban nŖ (Woo ®s 

mtsai., 2004). A zºldpen®sz-fertŖz®s kialakul§s§nak ®s terjed®s®nek megakad§lyoz§sa c®lj§b·l 

ez®rt aj§nlott a 15-18 ÁC-os hŖm®rs®kletet fenntart§sa az §tszºvet®s ut§ni f§zisban. 

A laskagomba nºveked®s®nek pH-optimuma a l¼gos tartom§nyba (pH 8-9) esik, a Trichoderma 

fajok viszont az enyh®n savas ®s semleges pH-t (pH 5-7) r®szes²tik elŖnyben (Woo ®s mtsai., 

2004). A szerzŖk szerint a termesztŖkºzeg pH-®rt®k®nek 8 ®s 9 kºzºtti ®rt®kre tºrt®nŖ be§ll²t§sa 

lelass²thatja a zºldpen®sztºrzsek nºveked®s®t, ami a fertŖz®s terjed®s®nek csºkken®s®t 

eredm®nyezi. Chang ®s Miles (2004) viszont a P. ostreatus vegetat²v mic®lium§nak 

nºveked®s®t alacsonyabb pH-®rt®kek (5,4-6,0) mellett tal§lt§k optim§lisnak. A laskagomba-

mic®lium nºveked®se sor§n savany²tja a szalmaalap¼ termeszt®si alapanyagot, melynek 

kºvetkezt®ben a pH 5-6 nap alatt 8-9-rŖl 4,5-5-re csºkken. A magasabb pH-®rt®k be§ll²t§sa 

ez®rt csak a termeszt®si ciklus elej®n k®pes v®delmet biztos²tani, mivel mic®lium§nak 

nºveked®s®vel a laskagomba k®sŖbb a k·rokoz·k sz§m§ra kedvezŖ kºr¿lm®nyeket teremt. A 

pasztºriz§l§s idŖtartam§nak meghat§roz§sakor figyelembe kell venni a termeszt®si alapanyag 

hŖvezetŖk®pess®g®t is, amely f¿gg annak t²pus§t·l, t®rfogat§t·l ®s nedvess®gtartalm§t·l. A 

kºzeg 30 percig tart· 60 ÁC-os forr· v²zben vagy 36 ·r§n §t l¼gos²tott v²zben tºrt®nŖ §ztat§sa 

k®pes csºkkenteni a Trichoderma-fertŖz®s kialakul§s§nak es®ly®t a laskagomba-termeszt®s 

§tszºvet®si f§zis§ban (Colavolpe ®s mtsai., 2014). 
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Lukoviĺ ®s munkat§rsai (2021) shiitake-k·rokoz· THSC-tºrzsekrŖl kimutatt§k, hogy nagyon 

®rz®kenyek a kereskedelmi forgalomba hozott metrafenon ®s proklor§z fungicidekre. A B. 

licheniformis ®s B. subtilis tºrzsek k®pesek voltak hat®konyan g§tolni a T. harzianum, a T. 

pseudokoningii ®s a T. viride nºveked®s®t a L. edodes ®s Pleurotus sajor-caju termeszt®s®ben 

(Chittihunsa ®s mtsai., 2007). 

 

2.2. Termesztett csiperkegomba sz§raz m·l® fertŖz®se 

 

A Lecanicillium fungicola szint®n gombak§rtevŖ pen®szgomba, mely nagy k§rokat k®pes 

okozni a csiperkegomba termeszt®s®ben. Az ITS r®gi· ®s az SSU rDNS (a riboszom§lis DNS 

kis alegys®ge) vizsg§lata alapj§n a kor§bban Verticillium fungicola-k®nt eml²tett faj nagyon 

kºzel §ll a Lecanicillium nemzets®ghez (Zare ®s Gams, 2008), valamint a 18S rRNS ®s Mat1-

2-1 (Mating type genes ï p§rosod§si t²pus g®nek) szekvenci§i alapj§n m§r kor§bban mutattak 

ki rokons§got a Lecanicillium nemzets®ggel, m²g egy®b fajokat a Verticillium szekci·ba 

soroltak (Yokoyama ®s mtsai., 2004). A L. fungicola (Preuss) Hassebrauk fajnak k®t vari§nsa 

l®tezik: a var. fungicola Eur·p§ban, m²g a var. aleophilum £szak-Amerik§ban okoz 

term®skies®st az A. bisporus termeszt®s®ben (Potoļnik ®s mtsai., 2008). A betegs®get elŖszºr 

1892-ben ²rt§k le (Dragt ®s mtsai., 1996), melynek s¼lyoss§ga ®s a t¿netek kialakul§sa f¿gg a 

gomba fejlŖd®si st§dium§t·l a fertŖz®s idŖszak§ban (North ®s Wuest, 1993; Grogan ®s mtsai., 

2000). A betegs®g t¿netei lehetnek nekrotikus l®zi·k barna sz²nŤ foltokkal vagy cs²kokkal, 

illetve a tºnk felhasad, ®s differenci§latlan strukt¼r§j¼ mic®lium jºn l®tre a gazd§b·l ®s a 

patog®n gomb§b·l (Savoie ®s Largeteau, 2004) (2. §bra). A fertŖz®ssel szembeni v®dekez®s 

vil§gszerte sz§mos helyen fungicideken alapul (benomil, iprodion, mankozeb ®s a proklor§z-

mang§n) Gea ®s mtsai., 1997; Potoļnik ®s mtsai., 2008), melyek kºz¿l azonban az Eur·pai Uni· 

ter¿let®n csak a proklor§z-mang§n haszn§lata enged®lyezett. A L. fungicola elleni v®dekez®s 

m§sik form§ja a megfelelŖ higi®ni§s kºr¿lm®nyek betart§sa. A L. fungicola §ltal fertŖzºtt 

gomba eladhatatlan, ami jelentŖs term®skies®shez vezet (Berendsen ®s mtsai., 2010). 
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2. §bra: Lecanicillium fungicola okozta t¿netegy¿ttes csiperkegomb§n. A: eg®szs®ges 

csiperkegomba; B: nekrotikus l®zi·k; C: tºnk felhasad§sa; D: differenci§latlan szerkezetŤ 

mic®lium (dry bubble). Forr§s: Berendsen ®s mtsai., 2010 

 

2.2.1. A sz§raz m·l® fertŖz®s ºkol·gi§ja 

A L. fungicola §ltali fertŖz®s val·sz²nŤleg a takar·anyagban tºrt®nik, mivel ¼gy tŤnik, hogy a 

L. fungicola nem k®pes megfertŖzni a komposztban l®vŖ vegetat²v A. bisporus mic®liumot 

(Cross ®s Jacobs, 1968; Calonje ®s mtsai., 2000a; Bernardo ®s mtsai., 2004). A takar·anyagban 

a L. fungicola sp·r§k nem cs²r§znak azonnal. Cross ®s Jacobs (1968) meg§llap²tott§k, hogy 

kezeletlen talajban ®s tŖzegben a legtºbb sp·ra 7 nap eltelt®vel sem cs²r§zott ki, ®s a kev®s 

kics²r§zott sp·ra is csak rºvid cs²ratºmlŖt fejlesztett. Steriliz§lt talajban ®s tŖzegben azonban a 

sp·r§k kºnnyen cs²r§znak, ®s 7 nap eltelt®vel kiterjedt mic®lium ®s sporul§ci· volt l§that·. Az 

a jelens®g, hogy a szapor²t·anyag cs²r§z§s§t ®s nºveked®s®t akt²v talajmikroorganizmusok 

g§tolj§k, a legtºbb talaj eset®ben §ltal§nos, ®s talajfungiszt§zisk®nt ismert (Lockwood ®s 

Filonow, 1981). Cross ®s Jacobs (1968) szerint a L. fungicola sp·r§k cs²r§z§s§hoz k¿lsŖ 

t§panyagforr§sra van sz¿ks®g. A takar·anyagban a L. fungicola sp·r§k nem cs²r§ztak, csak 

kºzvetlen¿l az Agaricus-hif§k kºzel®ben. A cs²r§z§s ut§n a k·rokoz· a csiperke hif§i ment®n 

nºvekedett. Ezek az eredm®nyek arra utalnak, hogy a csiperke hif§ib·l kisziv§rg· t§panyagok 

ind²tott§k el a L. fungicola sp·r§inak cs²r§z§s§t. Ezzel egyet®rt®sben Thapa ®s Jandaik (1987b) 

kimutatt§k, hogy b§r a k·rokoz· sp·r§i steril v²zben is k®pesek cs²r§zni, a cs²r§z§st ®s a 

cs²ratºmlŖ nºveked®s®t nagym®rt®kben elŖseg²ti a t§panyagok hozz§ad§sa, ®s a sz®nforr§s a fŖ 

serkentŖ t®nyezŖ. A fungiszt§zist nem csak a t§panyagok kimer¿l®se okozhatja, a g§tl· 

vegy¿letek termel®se is hozz§j§rul a sp·r§k cs²r§z§s§nak akad§lyoz§s§hoz. A L. fungicola 

eset®ben kimutatt§k, hogy a komposztb·l sz§rmaz· ill®kony anyagok g§tolj§k a sp·r§k 

cs²r§z§s§t (Wuest ®s Forer, 1975). Đgy tŤnik, hogy a L. fungicola sp·r§i nyugalmi §llapotban 

vannak, ®s csak akkor cs²r§znak ki, amikor az Agaricus megtelepszik a takar·anyagon. 
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2.2.2 A sz§raz m·l® k·rokoz·inak genetikai diverzit§sa  

A sz§raz m·l® betegs®grŖl elŖszºr Constantin ®s Dufour (1892) sz§molt be, akik az ºsszes 

akkoriban ismert m·l®betegs®get "la m¹le" n®ven eml²tett®k. Constantin ®s Dufour azt 

felt®telezt®k, hogy az ºsszes m·l®betegs®get egyetlen gomba, a Hypomyces perniciosus okozza, 

amely k¿lºnbºzŖ form§kban jelenhet meg. Az egyik k®tf®le sp·r§t k®pez: klamidosp·r§t ®s 

nagy, Verticillium-szerŤ kon²diumokat, a m§sik pedig csak kis Verticillium-szerŤ 

kon²diumokat. Smith 1924-ben megk¿lºnbºztette a sz§raz ®s a nedves m·l® betegs®geket, ®s 

k®t k¿lºnbºzŖ gombafajt ²rt le k·rokoz·k®nt, a Cephalosporium constantinii nevet javasolva a 

Verticillium-szerŤ, apr· kon²diumokkal rendelkezŖ gomba sz§m§ra, amely a sz§raz m·l® 

betegs®get okozta. Ware (1933) szint®n le²rta a sz§raz m·l® betegs®get, ®s a k·rokoz·t 

Verticillium malthousei-nak nevezte el, felt®telezve, hogy az izol§lt faj nem Cephalosporium 

constantinii, hanem egy Malthouse §ltal 1901-ben le²rt gomb§hoz hasonl· faj. Szint®n 1901-

ben Preuss izol§lt ®s le²rt egy gombafajt egy azonos²tatlan gomba kalapj§b·l, ®s Acrostalagmus 

fungicola-nak nevezte el (Gams, 1971). Hassebrauk (1936) egy hasonl· gomb§t izol§lt a 

Puccinia coronifera gomb§r·l, ®s §tnevezte Verticillium fungicola-ra. Gams (1971) szerint a 

Verticillium fungicola, a Cephalosporium constaninii ®s a Verticillium malthousei ugyanahhoz 

a fajhoz tartozik. Gams ®s Van Zaayen (1982) megk¿lºnbºztette a V. fungicola h§rom 

v§ltozat§t: var. fungicola, var. aleophilum ®s var. flavidum. Nemr®giben arra a kºvetkeztet®sre 

jutottak, hogy az ITS-r®gi· ®s az SSU rDNS szekvenci§i alapj§n a V. fungicola kºzelebbi 

rokons§gban §ll a Lecanicillium nemzets®g §ltal§ban rovarpatog®n fajaival, mint a 

nºv®nypatog®n Verticillium fajokkal (Zare ®s Gams, 2008). A V. fungicola-t ®s annak fungicola 

®s aleophilum v§ltozatait L. fungicola-k®nt nevezt®k §t. A V. fungicola var. flavidum-ot 

§tminŖs²tett®k, majd k¿lºn fajk®nt hat§rozz§k meg, mint L. flavidum. Ez ut·bbi faj a L. 

fungicola-t·l ITS-szekvenci§j§ban, optim§lis ®s maxim§lis nºveked®si hŖm®rs®klet®ben, 

morfol·giailag pedig kon²diof·rjainak ism®telt el§gaz§s§ban k¿lºnbºzik (Zare ®s Gams, 2008). 

A L. fungicola k®t alfaja elsŖsorban abban k¿lºnbºzik egym§st·l, hogy 24ÁC-on nagyobb a 

nºveked®si sebess®g a var. aleophilum eset®ben. Ennek kºvetkezt®ben az A. bitorquis-on, 

amely magasabb hŖm®rs®kletet ig®nyel a nºveked®shez, mint az A. bisporus, a var. aleophilum 

fordul elŖ leggyakrabban, b§r mindk®t L. fungicola alfaj k®pes mindk®t Agaricus faj fertŖz®s®re 

(Gea ®s mtsai., 2003; Zare ®s Gams, 2008). Kanad§ban ®s az Egyes¿lt Ćllamokban §ltal§ban a 

var. aleophilum k§ros²tja a termesztett gomb§kat, m²g Eur·p§ban a var. fungicola a sz§raz m·l® 

betegs®g fŖ k·rokoz·ja (Collopy ®s mtsai., 2001; Largeteau ®s mtsai., 2004a). Bonnen ®s 

Hopkins (1997) sz§mos L. fungicola var. aleophilum izol§tum morfol·gi§j§t, virulenci§j§t, 
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fungicidrezisztenci§j§t ®s RAPD-mint§zat§t vizsg§lta. Kimutatt§k, hogy b§r a kezdeti 

izol§tumok az Egyes¿lt Ćllamokb·l sz§rmaztak ®s genot²pusukat, illetve fenot²pusukat tekintve 

egyar§nt v§ltozatosak voltak, az ¼jabb izol§tumok sokkal ink§bb hasonl²tanak egym§sra. A 

RAPD- ®s az AFLP-vizsg§latok eredm®nyei alapj§n arra a kºvetkeztet®sre jutottak, hogy a var. 

fungicola eur·pai izol§tumai genetikailag is homog®nek, b§r l®tezik n®h§ny polimorfizmus, ®s 

a popul§ci· kev®sb® homog®n, mint a var. aleophilum (Largeteau ®s mtsai., 2006). Ebben a 

vizsg§latban h§rom francia izol§tum nagyobb polimorfizmust mutatott, mint egy 15 

izol§tumb·l §ll· csoport, amelyet 27 ®v alatt gyŤjtºttek Hollandi§ban, Franciaorsz§gban ®s az 

Egyes¿lt Kir§lys§gban. A genetikai homogenit§s legink§bb val·sz²nŤleg a hasonl· termeszt®si 

gyakorlathoz kapcsol·dik, bele®rtve a haszn§lt takar·anyagot (tŖzeg) ®s a fungicidek 

alkalmaz§sa miatti szelekci·s nyom§st (Bonnen ®s Hopkins, 1997; Largeteau ®s mtsai., 2006). 

Juarez del Carmen ®s munkat§rsai (2002) arra a kºvetkeztet®sre jutottak, hogy a k®t v§ltozat 

fºldrajzilag elszigetelt patot²pusnak tekinthetŖ. 

 

2.2.3 A sz§raz m·l® k·rokoz·i elleni v®dekez®s 

A L. fungicola k®pes m§s baz²diumos gomb§kat (pl. A. bitoqris, P. ostreatus, Laccaria laccata, 

Hypholoma capnoides, Allopsalliota geesterani) is megfertŖzni (Zare ®s Gams, 2008; 

Berendsen ®s mtsai, 2010), de az A. bisporus a legink§bb ®rintett. 

A fertŖz®ssel szembeni v®dekez®s vil§gszerte fungicideken (pl. benomil, iprodion, mankozeb, 

proklor§z-mang§n) alapul (Gea ®s mtsai., 1997; Potoļnik ®s mtsai., 2008), de a patog®nek 

fungicidekkel szembeni reziszt§nci§ja ®s a gazdagomba ®rz®kenys®ge nagy probl®m§t jelent 

(Potoļnik ®s mtsai., 2008). Ez®rt sz¿ks®g van olyan fungicidhat§s¼ term®szetes anyagok 

felkutat§s§ra, amelyeknek nincs k§ros hat§sa az emberre ®s a kºrnyezetre. Lehets®ges 

megold§st jelenthet antimikrobi§lis aktivit§s¼ nºv®nyi kivonatok ®s ill·olajok alkalmaz§sa 

(Glamoļlija ®s mtsai., 2006; Sokoviĺ ®s Van Griensven, 2006). A sz§raz m·l® k·rokoz· elleni 

v®dekez®si lehetŖs®geket a 4. t§bl§zat foglalja ºssze. 

2.3. A termesztett csiperkegomba nedves m·l® fertŖz®se 

 

A nedves m·l® t¿netegy¿ttest, mely az A. bisporus egyik legfontosabb betegs®ge, a Hypomyces 

perniciosus (Magnus) Delacroix (r®gebben Mycogone perniciosa) okozza (Sharma ®s Kumar, 

2000; Bora ®s ¥zaktan, 2000; Sharma ®s Singh, 2003). A betegs®g k§ros hat§ssal van a term®s 

minŖs®g®re ®s mennyis®g®re is. A H. perniciosus kis, v®kony fal¼ fialokon²diumokat hoz l®tre 



34 

 

a Verticillium-szerŤ konidiof·rokon. ĉgy, egy sokkal nagyobb, bicellul§ris kon²dium alakul ki 

(aleuriosp·r§k), amin kis, later§lis hif§k jºnnek l®tre, ®s tartalmaz egy sºt®t, szf®rikus, v®kony 

4. t§bl§zat: A sz§raz m·l® k·rokoz· elleni v®dekez®si lehetŖs®gek 

Termesztett 

gomba 

Patog®n 

pen®szgomba 

Fungicid Ill·olaj Mikrobiol·giai 

v®dekez®s 

Forr§s 

Agaricus 

bisporus 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola 

proklor§z-

mangan§z 

Zataria 

multiflora, 

Satureja 
hortensis 

 Mehrparvar ®s 

mtsai., 2016 

A. bisporus L. fungicola 

var. fungicola 

proklor§z-

mangan§z 

 Pseudomonas 

fluorescens, 
Pseudomonas 

putida 

Berendsen ®s 

mtsai., 2012 

A. bisporus L. fungicola 

var. fungicola 

  termesztett 

gomba 
ill®konyanyag ï 

1-okt®n-3-ol 

Berendsen ®s 

mtsai., 2013 

 

fal¼, apik§lis elhelyezked®sŤ sejtet a v®kony fal¼ baz§lis sejten. A H. perniciosus vegetat²v 

mic®liuma, fialosp·r§i ®s aleuriosp·r§i is fertŖzŖek (Holland ®s Cooke 1990). A H. pernicosus 

§ltal kiv§ltott fertŖz®st a vil§g sz§mos csiperketermesztŖ ter¿let®rŖl jelentett®k.  

A fertŖz®s jellemzŖen sz·rv§nyosan jelenik meg a gomba§gyakon. A termŖtestek szerkezete 

elrothad, meggyeng¿l, kocsony§ss§ v§lik, ®s jellegzetes, rothad· h¼sra eml®keztetŖ, savany¼ 

szaguk lesz. Az elrothadt termŖtestek kereskedelmi forgalomba nem hozhat·k (Schilberszky, 

1899). A H. perniciosus mic®liuma sŤrŤ, feh®r sz²nŤ, hif§i szept§ltak, el§gaz·ak (Kouser ®s 

mtsai., 2015). A fertŖz®s ut§n a Hypomyces sp·r§i feh®r vagy barna r®teget k®peznek a 

termŖtestek felsz²n®n. A szapor²t·k®pletek morfol·giai tulajdons§gait tekintve a kon²diof·rok 

egyenesek, hossz¼ak ®s el§gaz·ak, a kon²diumok ov§lisak, v®konyfal¼ak, k®t sejtbŖl §llnak 

(Kouser ®s mtsai., 2015). A k·rokoz· sp·r§i levegŖvel, rovarokkal, de ak§r a termeszt®sben 

r®szt vevŖ szem®lyek ruh§j§n, eszkºzein megtapadva is kºnnyen elterjedhetnek. Kitart·sp·r§k 

k®pzŖdhetnek az esetlegesen fell®pŖ kedvezŖtlen kºr¿lm®nyek §tv®szel®s®re, melyek hossz¼ 

ideig, ak§r h·napokig, ®vekig ®letk®pesek maradnak. Szint®n megfigyelt®k, hogy a H. 

perniciosus mic®liuma az idŖ m¼l§s§val v§ltozik: a nagy mennyis®gŤ, pelyhes mic®lium 

elŖszºr feh®r, majd vil§gosbarna, v®g¿l sºt®tbarna sz²nre v§lt (Glamoļlija ®s mtsai., 2007). 

 

2.3.1 A termesztett csiperkegomba nedves m·l® fertŖz®s®nek biol·gi§ja ®s diagn·zisa 

A pen®szgomba nºveked®s®t vizsg§lt§k k¿lºnbºzŖ t§ptalajokon, ®s komposzt-agaron volt 

tapasztalhat· a legnagyobb nºveked®s, ezt kºvette a burgonyadextr·z-agar, m²g a mal§t§s 
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t§ptalajon nŖtt telepek m®rete az elŖzŖek®n®l kisebb volt (Kouser ®s mtsai., 2015). A 

t§panyagig®ny-felm®r®sek alapj§n meg§llap²tott§k, hogy a magn®zium-, k§lium-, valamint 

foszforhi§nyos t§ptalajok a H. perniciosus mic®liumnºveked®s®re kedvezŖtlen hat§st 

gyakorolnak (Han ®s mtsai., 1974). A t§ptalaj ºsszet®tele morfol·giai v§ltoz§sokat id®zett elŖ 

k§liumhi§nyos t§pkºzegen: a mic®liumszºved®k megritkult, ezzel szemben a telep§tm®rŖ 

gyorsabban nŖtt a k§liumtartalm¼ t§ptalajon nºvekvŖ k·rokoz·hoz viszony²tva. Szint®n 

®rdekes megfigyel®s, hogy a foszfor hi§nya a t§ptalajban a fent eml²tettel ellent®tes v§ltoz§st 

okozott. A H. perniciosus magn®zium-, esetleg neh®zf®mhi§nyos t§ptalajon tºrt®nº 

teny®szt®sekor nem tºrt®nt elt®r®s a komplett t§ptalajhoz k®pest (Han ®s mtsai., 1974). 

A k·rokoz·kr·l szerzett genetikai ismeretek jelentŖs m®rt®kben hozz§j§rulhatnak v®dekez®si 

strat®gi§k kidolgoz§s§hoz, a fertŖz®sek megelŖz®s®hez, tov§bb§ kezel®s®hez. A v®dekez®st 

nagym®rt®kben h§tr§ltatja, hogy a k¿lºnf®le tºrzsek kºnnyen mut§l·dnak, degrad§l·dnak, 

esetleg v§ltozik a morfol·gi§juk, ²gy pontos beazonos²t§suk kih²v§st jelent. Wang ®s 

munkat§rsai (2016) PCR-alap¼ molekul§ris biol·giai m·dszerek (RAPD: random amplified 

polymorphic DNA, ISSR: inter simple sequence repeat, SRAP: sequence-related amplified 

polymorphism) seg²ts®g®vel genetikailag felt®rk®peztek 49 Hypomyces tºrzset. A DNS-

szekvenciapolimorfizmus alapj§n k®t fŖ csoportra lehetett osztani a vizsg§lt tºrzseket. 

Meghat§rozt§k a RAPD-, ISSR-, illetve SRAP-technik§kkal azonos²tott specifikus DNS-

fragmentumok szekvenci§it, melyeket SCAR (sequence characterized amplified region) 

markerek tervez®s®hez haszn§ltak fel. A tervez®s sor§n kapott SCAR-markerek felhaszn§lhat·k 

a tºrzsek beazonos²t§s§ra (Wang ®s mtsai., 2016). Ill®kony szerves anyagcsereterm®keinek 

azonos²t§s§val a k·rokoz· kimutathat· a termesztŖhelyis®g levegŖj®bŖl szil§rd f§zis¼ 

mikroextrakci·s mintav®teli technik§val kombin§lt g§zkromatogr§fi§s tºmegspektrometriai 

(HS-SPME-GC-MS) elj§r§ssal is (Radv§nyi ®s mtsai., 2015). 

 

2.3.2 A nedves m·l® elleni v®dekez®s 

A gombatermeszt®sre alkalmazott helyis®gek, az ott haszn§lt eszkºzºk ®s a termeszt®si kºzeg 

hŖkezel®ssel fertŖtlen²thetŖk, minimum 4 ·r§n §t, megkºzel²tŖleg 49 ÁC-os hŖm®rs®kleten 

tartva (Lambert, 1931). K®sŖbbi kutat§sok meg§llap²tott§k, hogy 50 ÁC-os vagy ann§l 

magasabb hŖkezel®s legal§bb 20 percig alkalmazva a k·rokoz·t elpuszt²tja (Han ®s mtsai., 

1974). 
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A H. perniciosus fertŖz®si mechanizmus§t sz§mos kºzlem®ny taglalta (Fletcher ®s mtsai., 1995; 

Kouser ®s Shah 2013), elsŖsorban a k®miai v®dekez®sre koncentr§lva (Gandy ®s Spencer 1978; 

Gea ®s mtsai., 2010). A H. perniciosus k¿lºnf®le izol§tumai elt®rŖ ®rz®kenys®get mutatnak 

fungicidekkel szemben, emiatt l®nyeges a gyors ®s pontos beazonos²t§suk (Tan ®s mtsai., 1996). 

A nedves m·l® elleni v®dekez®si lehetŖs®geket az 5. t§bl§zat foglalja ºssze. 

5. t§bl§zat: Nedves m·l® elleni v®dekez®si lehetŖs®gek 

Termesztett 

gomba 

Patog®n 

pen®szgomba 

Fungicid Ill·olaj Forr§s 

Agaricus 

bisporus 

Hypomyces. 

perniciosus 

 Lippia 

citriodora, 
Cymbopogon 

citratus, 

Thymus 
vulgaris 

Reigner ®s 

mtsai., 2010 

A. bisporus H. perniciosus himexazol, 

trifloxistrobin, 

fluazinam, 
fludioxonil, 

dinikonazol, 

fenbukonazol, 
imazalil, 

mankozeb, 

iminoktadin-

trisz-albezil§t 

 Shi ®s mtsai., 

2020 

 

2.4. Termesztett gomb§k p·kh§l·s pen®sz fertŖz®se 

 

Sz§mos Hypomyces ®s Cladobotryum faj, mint a Hypomyces rosellus (kor§bban Cladobotryum 

dendroides), H. odoratus (kor§bban C. mycophilum), H. aurantius, C. multiseptatum ®s H. 

ochraceus (kor§bban C. verticillatum) okozhatja a termesztett csiperkegomba ¼n. p·kh§l·s 

pen®sz (Ăcobwebò) betegs®g®t (Grogan ®s Gaze 2000; Adie ®s mtsai., 2006; McKay ®s mtsai., 

1999), ami sz®les kºrben okoz vesztes®geket a gombatermesztŖknek vil§gszerte (Gaze ®s 

Fletcher 2008). Kore§ban 2009-ben is megfigyelt®k a szokatlan t¿neteket egy 

csiperketermesztŖ ¿zemben: p·kh§l·szerŤ mic®liumszºved®k jelent meg a termŖtesteken ®s a 

szubsztr§tumon is. A fertŖzºtt termŖtestek k®sŖbb barn§s vagy fekete sz²nŤek lettek, ®s v®g¿l 

elrothadtak. N®h§ny nap ut§n a takar·fºldºn l®vŖ, p·kh§l·szerŤ mic®lium lisztes vagy porszerŤ 

strukt¼r§v§ alakult, ®s kalapfoltozotts§g szint®n megjelent a termŖtesteken. A p·kh§l·s pen®sz 

t¿netegy¿ttest a 3. §bra szeml®lteti. A fertŖzºtt kalapok legtºbbszºr barn§k vagy 

vºrºsesbarn§k, hull§mos kºrvonallal (Back ®s mtsai., 2010). ĉrorsz§gban ®s Angli§ban a 

p·kh§l·s pen®sz betegs®get fŖk®nt a H. rosellus (kor§bban C. dendroides) okozta (Cooke 
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1986). Kore§ban 2009-2010-ben a p·kh§l·s pen®sz t¿neteit figyelt®k meg az ºrdºgszek®r 

laskagomba (P. eryngii) termeszt®s®t v®gzŖ farmokon (Kim ®s mtsai., 2013). Spanyolorsz§gban 

szint®n a P. eryngii termeszt®s®ben voltak megfigyelhetŖk a H. odoratus (kor§bban C. 

mycophilum) okozta szimpt·m§k 2010-ben (Gea ®s mtsai., 2016). 

  

3. §bra: Hypomyces odoratus §ltal okozott p·kh§l·s pen®sz. A, B: Mic®lium a fertŖzºtt 

csiperkegomba felsz²n®n; C, D: H. odoratus §ltal okozott kalapelsz²nezŖd®s ®s -foltozotts§g 

(C-D). Forr§s: Carrasco ®s mtsai., 2015 

 

2.4.1 A p·kh§l·s pen®sz k·rokoz·i elleni v®dekez®s 

Az 1970-es ®vekben a metilbenzimidazol-karbam§tot (MBC, karbendazim), illetve a benomil 

fungicideket alkalmazt§k a patog®nekkel szemben (Fletcher 1973). Az 1980-as ®vek kºzep®n 

Angli§ban (Gaze 1995) ®s ĉrorsz§gban megjelent az ezen fungicidekkel szembeni rezisztencia 

a karbendazim t¼lzott haszn§lata miatt, ®s 1992-ben megjelentek a p·kh§l·s pen®szt okoz· 

rezisztens tºrzsek (McKay ®s mtsai., 1999). Az izol§tumok MBC-rezisztenci§j§t a ɓ-tubulin 

g®nben tºrt®nŖ pontmut§ci· okozta (McKay ®s mtsai., 1998). Grogan ®s munkat§rsai (2000) a 

H. odoratus ®s a H. dendroides gombak·rokoz·k izol§tumainak fungicidrezisztenci§j§t 

vizsg§lt§k a tiabendazol, a karbendazim ®s a proklor§z-mang§n hat·anyagokkal szemben az 
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1994/95-ºs brit ®s ²rorsz§gi j§rv§nyt kºvetŖen. A vizsg§lt H. rosellus tºrzseket k®t t²pusba 

sorolt§k. Az I. t²pus¼ izol§tumokban a kon²diumsejtek szab§lytalan kiterjed®sŤek az egym§st 

kºvetŖ szimpodikus sp·ratermel®s eredm®nyek®nt, ®s hasonl·ak a Gams ®s Hoozemans (1970) 

§ltal e fajra adott le²r§shoz. A II. t²pus¼ izol§tumok kon²diumai nem k®peznek szab§lytalan 

alak¼, kiny¼l· cs¼csot. Az izol§tumok tºbbs®ge (41/57) erŖsen rezisztens volt a tiabendazollal 

szemben (ED50>200 ppm), ezek kiz§r·lag II. t²pus¼ H. rosellus tºrzsek voltak. Minden H. 

odoratus ®s H. rosellus I. t²pus¼ izol§tum ®s n®gy II. t²pus¼ H. rosellus izol§tum alacsony 

rezisztenci§t mutatott a tiabendazollal szemben (ED50 1-10 ppm). A tiabendazol-rezisztens H. 

rosellus II. t²pus¼ izol§tumok csak alacsony szintŤ rezisztenci§t mutattak a karbendazimmal 

szemben (ED50 2-10 ppm), ®s a tiabendazollal szemben kism®rt®kŤ rezisztenci§t mutat· tºrzsek 

karbendazim-®rz®kenyek voltak (ED50 <1 ppm). Ez bizony²tja a keresztrezisztencia hi§ny§t e 

k®t benzimidazol gombaºlŖszer kºzºtt. Az ED50 ®rt®ke a proklor§z-mang§n vonatkoz§s§ban 

0,14 ®s 7,8 ppm kºzºtt v§ltozott az ºsszes izol§tum eset®ben. A benzimidazol-rezisztenci§t az 

1994/95-ºs p·kh§l·s pen®sz j§rv§ny s¼lyoss§g§t befoly§sol· fontos t®nyezŖnek tekintett®k, a 

begyŤjtºtt izol§tumok 25%-a benzimidazol-®rz®kenynek bizonyult. A p·kh§l·s pen®sz elleni 

v®dezek®si m·dszereket a 6. t§bl§zat foglalja ºssze. 

6. t§bl§zat: Termesztett gomb§k p·kh§l·s pen®sz megbeteged®se elleni v®dekez®si 

m·dszerek 

Termesztett 

gomba 

Patog®n 

pen®szgomba 

Fungicid Ill·olaj Forr§s 

Agaricus 
bisporus 

H. odoratus  Syzygium 
aromaticum 

Muhammad ®s 
mtsai., 2019 

A. bisporus H. odoratus  Thymus 

vulgaris, 

Satureja 
montana 

Gea ®s mtsai., 

2019 

A. bisporus H. rosellus 

H. odoratus 

karbendazim, 

tiabendazol, 
benzimidazol, 

proklor§z-

mang§n 

 Grogan ®s mtsai., 

2000 

Pleurotus 
spp. 

H. odoratus proklor§z-
mang§n, 

metrafenon, 

tiabendazol, 
tiofan§t-

metil, 

klorotalonil 

 Carrasco ®s 
mtsai., 2016; 

2017; Kim ®s 

mtsai., 2014 
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3. C£LKITţZ£SEK 

 

Mivel a termesztett gomb§k pen®szgomb§k §ltal okozott betegs®geivel szembeni hat®kony 

v®dekez®shez alapvetŖ fontoss§g¼ a k·rokoz·k pontos fajszintŤ azonos²t§sa ®s r®szletes 

jellemz®se, a dolgozat elk®sz²t®s®hez az al§bbi c®lkitŤz®seket fogalmaztuk meg: 

1. A csiperke-zºldpen®sz jelenlegi k·rokoz·inak izol§l§sa, azonos²t§sa ®s jellemz®se 

2. Termesztett gomb§k zºldpen®sz-betegs®g®t okoz·, a Trichoderma harzianum 

fajkomplexumba tartoz· izol§tumok pontos fajszintŤ azonos²t§sa ®s r®szletes 

jellemz®se 

3. A termesztett csiperkegomba ismert k·rokoz·inak (Trichoderma, Hypomyces ®s 

Lecanicillium fajok izol§tumai) ºsszehasonl²t· vizsg§lata 

4. A csiperkegomba k·rokoz·ival szembeni biol·giai v®dekez®si c®lokra 

felhaszn§lhat· gombatºrzsek izol§l§sa, azonos²t§sa ®s antagonista k®pess®g¿k 

vizsg§lata 
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4. ANYAGOK £S MčDSZEREK 

 

4.1. Vizsg§lt gombatºrzsek ®s teny®szt®si kºr¿lm®nyeik 

Jelen dolgozatban k¿lºnbºzŖ eur·pai orsz§gokban tal§lhat· csiperke-, laska- ®s shiitakegomba-

termesztŖ l®tes²tm®nyekbŖl sz§rmaz· Trichoderma, Lecanicillium ®s Hypomyces izol§tumokat, 

valamint gazdagomb§ikat vizsg§ltuk. A tºrzseket burgonyadextr·z agar (PDA ï 20 g/L agar, 4 

g/L gl¿k·z, 4 g/L burgonyapor) t§ptalajon tartottuk fent 25 ÁC-on. A vizsg§lt tºrzsek ®s 

fontosabb adataik a 7. t§bl§zatban vannak felt¿ntetve. 

 

7. t§bl§zat: A munka sor§n felhaszn§lt gombatºrzsek 

Faj SZMC* 

sz§m 

Forr§s Hivatkoz§s 

Agaricus bisporus 

(csiperkegomba) 

23395 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Aureobasidium 

pullulans 

26854 szŖlŖ, Magyarorsz§g - 

Aureobasidium 

pullulans 

26853 szŖlŖ, Magyarorsz§g - 

Aureobasidium 

pullulans 

26855 szŖlŖ, Magyarorsz§g - 

Hypomyces odoratus 23817 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Hypomyces odoratus 20795 csiperkegomba-

termeszt®s, Szerbia 

- 

Hypomyces 

perniciosus** 

20792 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Horv§torsz§g 

- 

Hypomyces 

perniciosus** 

20793 csiperkegomba-

termeszt®s, Szerbia 

- 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola 

24042 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola 

20790 csiperkegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola 

20791 csiperkegomba-

termesz®s, Szerbia 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola** 

23852 csiperkegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Kartali ®s mtsai., 

2017 
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7. t§bl§zat - folytat§s 

Faj SZMC* 

sz§m 

Forr§s Hivatkoz§s 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola** 

23853 csiperkegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola** 

23854 csiperkegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola 

23855 csiperkegomba-

termeszt®s, ĉrorsz§g 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola 

23856 csiperkegomba-

termeszt®s, ĉrorsz§g 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicillium 

fungicola var. 

fungicola** 

23857 csiperkegomba-

termeszt®s, ĉrorsz§g 

Kartali ®s mtsai., 

2017 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24043 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24044 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24045 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24051 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24052 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24053 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24054 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lecanicilium 

fungicola var. 

fungicola 

24059 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Lentinula edodes 

(shiitakegomba) 

24442 shiitakegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Pleurotus ostreatus 

(laskagomba) 

23392 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 
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7. t§bl§zat - folytat§s 

Faj SZMC* 

sz§m 

Forr§s Hivatkoz§s 

Trichoderma 

afroharzianum 

25728 laskagomba-

termeszt®s, £szak-

Maced·nia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

afroharzianum 

26672 laskagomba-

termeszt®s, Szerbia 

Lukoviĺ ®s mtsai., 

2021; Allaga ®s 

mtsai., 2021 

Trichoderma 

afroharzianum 

12432 laskagomba-

termeszt®s, 

Spanyolorsz§g 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23834 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23035 csiperkegomba-

termeszt®s, Kanada 

Chaverri ®s mtsai., 

2003 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

26663 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

26664 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

26665 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Horv§torsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

26666 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Horv§torsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23839 csiperkegomba-

termeszt®s 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23840 csiperkegomba-

termeszt®s 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23841 csiperkegomba-

termeszt®s 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23660 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23661 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23662 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 
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7. t§bl§zat - folytat§s 

Faj SZMC* 

sz§m 

Forr§s Hivatkoz§s 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23663 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23664 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

- 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23672 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23673 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23674 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23675 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

aggressivum 

23676 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2017 

Trichoderma 

aggressivum f. 

europaeum 

1746 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2007 

Trichoderma 

aggressivum f. 

europaeum 

1811 csiperkegomba-

termeszt®s, £szak-

ĉrorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2007 

Trichoderma 

atrobrunneum 

26673 laskagomba-

termeszt®s, £szak-

Maced·nia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

atrobrunneum 

25744 shiitakegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma decipiens 24111 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Geºsel Andr§s, 

csiperketermeszt®s 

Trichoderma decipiens 24112 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Geºsel Andr§s, 

csiperketermeszt®s 

Trichoderma 

guizhouense 

22514 laskagomba-

termeszt®s, 

Horv§torsz§g 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

guizhouense 

25749 shiitakegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Lukoviĺ ®s mtsai., 

2021; Allaga ®s 

mtsai., 2021 
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7. t§bl§zat - folytat§s 

Faj SZMC* 

sz§m 

Forr§s Hivatkoz§s 

Trichoderma 

guizhouense 

25750 shiitakegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Lukoviĺ ®s mtsai., 

2021; Allaga ®s 

mtsai., 2021 

Trichoderma 

guizhouense 

26669 laskagomba-

termeszt®s, Szerbia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

harzianum 

1844 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Horv§torsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2012 

Trichoderma 

harzianum 

1764 csiperkegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Hatvani ®s mtsai., 

2007 

Trichoderma 

harzianum 

25729 laskagomba-

termeszt®s, £szak-

Maced·nia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

harzianum 

25730 laskagomba-

termeszt®s, £szak-

Maced·nia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

pleuroticola 

23033 laskagomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

KomoŒ-

Zelazowska ®s 

mtsai., 2007 

Trichoderma 

pollinicola 

24399 shiitakegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

pollinicola 

24445 shiitakegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma reesei 22614 Salamon-szigetek KomoŒ-

Zelazowska ®s 

mtsai., 2007 

Trichoderma 

simmonsii 

26674 laskagomba-

termeszt®s, £szak-

Maced·nia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

simmonsii 

26671 laskagomba-

termeszt®s, Szerbia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

simmonsii 

25740 shiitakegomba-

termeszt®s, Szerbia 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

Trichoderma 

simmonsii 

24248 shiitakegomba-

termeszt®s, 

Magyarorsz§g 

Allaga ®s mtsai., 

2021 

*SZMC: Szeged Microbiology Collection (a SZTE TTIK Mikrobiol·giai Tansz®k 

tºrzsgyŤjtem®nye), **Mikov²rus-hordoz· izol§tum (Kartali ®s mtsai., 2017), NR: nem 

relev§ns, F®lkºv®r betŤt²pus ï saj§t izol§tum. 
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4.2 Gombatºrzsek izol§l§sa 

4.2.1 Gombatºrzsek izol§l§sa t¿netmentes csiperkekomposztb·l ®s takar·fºldbŖl 

A tºrzsizol§l§st gombaszelekt²v PDA-t§ptalajon v®gezt¿k. Autokl§vban tºrt®nŖ 35 perces 

steriliz§l§s ut§n az 50 ÁC-ra lehŤtºtt t§ptalajt antibakteri§lis hat§s¼ vegy¿letekkel eg®sz²tett¿k 

ki (0,1 mg/l sztreptomicin, kl·ramfenikol, illetve oxitetraciklin, 99,5% dimetil-szulfoxidban 

[DMSO] oldva). A megszil§rdult t§ptalaj felsz²n®re egy magyarorsz§gi csiperke-, laska- ®s 

shiitaketermesztŖ ¿zembŖl sz§rmaz·, pen®szgomba-betes®gek t¿neteit nem mutat· 1 

grammnyi komposzt- ®s takar·fºldmint§kat helyezt¿nk, illetve ezen mint§k 1 grammj§t 10 ml 

fiziol·gi§s s·oldatban vett¿k fel, majd desztill§lt v²zben 100Ĭ-ra h²g²tott szuszpenzi·j§t (990 

Õl steril fiziol·gi§s s·oldat, 10 Õl tºm®ny takar·fºld/komposztoldat) oltottuk steril f¿lpiszk§l· 

seg²ts®g®vel. A cs®sz®ket szobahŖm®rs®kleten inkub§ltuk. A t§ptalajon 3-5 nap ut§n megjelenŖ 

gombatelepekbŖl cs²kh¼z§sos technik§val PDA-t§ptalajon tiszta teny®szeteket k®sz²tett¿nk. Az 

izol§lt tºrzseket PDA-t§ptalajon tartottuk fenn. 

 

4.2.2 A csiperke-zºldpen®sz k·rokoz·inak izol§l§sa zºldpen®sszel fertŖzºtt mint§kb·l 

Zºldpen®sszel fertŖzºtt komposztmint§kat szerezt¿nk be 1-1 magyar- ®s horv§torsz§gi 

csiperketermesztŖ ¿zembŖl. A k·rokoz·k izol§l§s§t beng§lr·zsa t§ptalajon (pepton 5 g/l, 

KH2PO4 1 g/l, gl¿k·z 10 g/l, MgSO4 0,5 g/l, agar 20 g/l, desztill§lt v²z) v®gezt¿k. Autokl§vban 

tºrt®nŖ 35 perces steriliz§l§s ut§n az 50 ÁC-ra lehŤtºtt t§ptalajhoz az al§bbi g§tl·szereket ®s 

antibakteri§lis hat§s¼ vegy¿leteket adtuk:  

- j§romsp·r§s gomb§k nºveked®s®nek g§tl§sa c®lj§b·l: 

Å beng§lr·zsa (5%-os vizes tºrzsoldat) 0,5 ml/l 

Å diklor§n (0,2%-os etanolos tºrzsoldat) 1 ml/l  

- antibakteri§lis hat§s¼ vegy¿letek: 

Å sztreptomicin, kl·ramfenikol, oxitetraciklin (DMSO-ban oldva) 0,1 mg/l 

A megszil§rdult t§ptalaj felsz²n®re helyezt¿k az 1 grammnyi komposztmint§kat, illetve ezen 

mint§k 1 grammj§t 10 ml fiziol·gi§s s·oldatban vett¿k fel, majd desztill§lt v²zben 100Ĭ-ra 

h²g²tott szuszpenzi·j§t (990 Õl steril fiziol·gi§s s·oldat, 10 Õl tºm®ny komposztoldat) oltottuk 

steril f¿lpiszk§l· seg²ts®g®vel. A cs®sz®ket szobahŖm®rs®kleten inkub§ltuk. A szelekt²v 

t§ptalajon 3-5 nap ut§n megjelenŖ gombatelepekbŖl cs²kh¼z§sos technik§val PDA-t§ptalajon 
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tiszta teny®szeteket k®sz²tett¿nk. Az izol§lt tºrzseket PDA-t§ptalajon tartottuk fenn, ®s SZMC 

sz§mokkal ell§tva elhelyezt¿k Ŗket a SZTE TTIK Mikrobiol·giai Tansz®k 

tºrzsgyŤjtem®ny®ben (www.szmc.hu). 

 

4.3 Izol§lt gombatºrzsek fajszintŤ azonos²t§sa 

4.3.1 DNS-kivon§s 

Az izol§lt gombatºrzseket steril celof§nnal bor²tott PDA-t§ptalajra oltottuk, majd 1 napos, 25 

ÁC-on tºrt®nŖ inkub§ci· ut§n a fiatal mic®liumb·l vontuk ki a DNS-t E.Z.N.A.È Fungal DNA 

Mini Kit (Omega Bio-tek, Norcross, Georgia, USA) felhaszn§l§s§val, a gy§rt· utas²t§sainak 

megfelelŖen. A DNS-izol§l§s sikeress®g®nek ellenŖrz®se c®lj§b·l a kivonatokat TAE-pufferben 

(Tris-HCl 48,4 g/l, ecetsav 11,4 ml/l, 0,5 M Na2-EDTA (pH=8) 20 ml/l, desztill§lt v²z) k®sz²tett 

1%-os agar·z g®len (50 ml TAE-puffer, 0,5 g agar·z, 5 Õl et²dium-bromid 10 mg/ml 

koncentr§ci·j¼ tºrzsoldatb·l) futtattuk meg. A g®l egyes zsebeibe 10 Õl DNS-kivonatot ®s 2 Õl 

br·mfenolk®ket vitt¿nk fel, a futtat§st 100 bp-os molekulas¼ly marker (Thermo Scientific, 

Vilnius, Litv§nia) mellett v®gezt¿k 100 V fesz¿lts®ggel 30 percig. A kivont DNS-mint§kat 

tov§bbi felhaszn§l§sig -20ÁC-on t§roltuk. 

 

4.3.2 PCR-m·dszerek 

A fajazonos²t§shoz elsŖ l®p®sben az izol§tumok ITS (internal transcribed spacer) r®gi·it PCR 

(polymerase chain reaction = polimer§z l§ncreakci·) m·dszerrel szapor²tottuk fel, az ITS1 ®s 

ITS4 primereket alkalmazva (8. t§bl§zat, White ®s mtsai., 1990). M§sodik l®p®sben az 

izol§tumok tef1 (transzl§ci·s elong§ci·s factor 1-alfa) g®nj®nek egy szakasz§t szint®n PCR-

m·dszerrel sokszoros²tottuk fel az EF1-728F ®s TEF-LLErev primerek haszn§lat§val (8. 

t§bl§zat). A THSC fajkomplexum k®pviselŖinek pontos, fajszintŤ azonos²t§s§hoz az 

izol§tumok cal1 (calmodulin) g®nj®nek egy szakasz§t PCR m·dszerrel szapor²tottuk fel a 

CMD5 ®s CMD6 primerek, az rpb2 (RNS polimer§z B II. alegys®g) g®nj®nek egy szakasz§t 

pedig a fRPB2-5F ®s fRPB2-7cR primerek haszn§lat§val (8. t§bl§zat, Hatvani ®s mtsai., 2019). 

A fragmentumok felsokszoros²t§s§t MJ MiniTM Personal Thermal Cycler (BIO-RAD, 

Hercules, California, USA) k®sz¿l®kkel v®gezt¿k. A reakci·k sikeress®g®nek ellenŖrz®s®re 

agar·z g®lelektrofor®zist alkalmaztunk, ahol 1%-os agar·z g®len (l§sd: DNS-kivon§s) futtattuk 

meg a keletkezett PCR-term®keket. A futtat§shoz 5 Õl PCR-term®ket ®s 1 Õl br·mfenolk®ket 

vitt¿nk fel a g®l zsebeibe. A mint§k futtat§s§t 100 V fesz¿lts®ggel v®gezt¿k 20 percig. A DNS-
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amplikonok szekvenci§inak meghat§roz§sa k¿lsŖ szolg§ltat§s ig®nybev®tel®vel tºrt®nt 

(Eurofinsgenomics Tubeseq service, B®cs, Ausztria, Sanger-szekven§l§s). 

 

A reakci·elegy mint§nk®nt a kºvetkezŖket tartalmazta: 

Å 10 Ĭ Dream Taq Buffer + 20 mM MgCl2 (Thermo Scientific, Vilnius, Litv§nia) 2 Õl 

Å 2 mM dNTP mix (Thermo Scientific, Vilnius, Litv§nia) 2 Õl 

Å 5 U/Õl Dream Taq DNA Polymerase (Thermo Scientific, Vilnius. Litv§nia) 0,1 Õl 

Å forward primer (1 ÕM) 4 Õl  

Å reverz primer (1 ÕM) 4 Õl 

Å bidesztill§lt v²z 7 Õl 

Å DNS-kivonat 1 Õl (10 ÕM) 

 

4.3.3 DNS-szekvenci§k elemz®se ®s filogenetikai vizsg§latok 

A kapott ITS-szekvenci§k elemz®s®hez az al§bbi szoftvereket haszn§ltuk: 

Å TrichOKEY 2 (Hatvani ®s mtsai., 2017)  

Å NCBI Standard Nucleotide BLAST 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PROGRAM=blastn&PAGE_YPE=BlastSearch&LIN

K_LOC=blasthome) 

Å ClustalX2 (http://www.clustal.org/) 

Å GeneDoc (http://nrbsc.org/gfx/genedoc/) 

 

A THSC fajkomplexumba tartoz· izol§tumok fajszintŤ azonos²t§sa az ITS-r®gi·, valamint a 

tef1, cal1 ®s az rpb2 g®nek egyes fragmentumainak szekvenciaelemz®se alapj§n tºrt®nt. Az 

egylokuszos, k®tlokuszos ®s multilokusz-szekvenciatipiz§l§s§t (MLST) egyar§nt Maximum 

Likelihood (ML) m·dszerrel v®gezt¿k a RAxML-NG v0.9.0 program (Kozlov ®s mtsai., 2019) 

seg²ts®g®vel, 1000 bootstrap ism®tl®ssel. A tºbbszºrºs szekvenciailleszt®seket a MAFFT 

v7.312 (Katoh ®s Toh, 2010) seg²ts®g®vel v®gezt¿k el, az E-INS-i opci·t haszn§lva. Az 
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adathalmazt a cal1 ®s tef1 szekvenci§k eset®ben exonokra ®s intronokra, m²g az ITS-

adathalmazt riboszom§lis DNS ®s ITS-r®gi·ra osztottuk fel. Az ºsszekapcsolt adathalmazon a 

ModelTest-NG v0.1.4 (Darriba ®s mtsai., 2020) seg²ts®g®vel v§lasztottuk ki az egyes 

part²ci·khoz legjobban illeszkedŖ modellt (9. t§bl§zat), a korrig§lt Akaike inform§ci·s  

8. t§bl§zat: Az azonos²t§s sor§n alkalmazott primerek ®s hŖm®rs®kletprofilok 

L·kusz Primer  HŖm®rs®klet profil 

Internal transcribed 

spacer (ITS) 

ITS1 (forward) primer:  

5ô-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3ô 

ITS4 (reverz) primer:  

5ô-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3ô 

(White ®s mtsai., 1990) 

Å 94 ÁC 2 perc; 1 ciklus 

Å 94 ÁC 30 m§sodperc, 48 

ÁC 40 m§sodperc, 72 ÁC 

40 m§sodperc; 35 ciklus 

Å 72 ÁC 2 perc; 1 ciklus 

Transzl§ci·s elong§ci·s 

faktor 1Ŭ (tef1) 

EF1-728F (forward) primer:  

5ô-CATCGAGAAGTTCGAGAAGG-3ô 

TEF-LLErev (reverz) primer:  

5ô-AACTTGCAGGCAATGTGG-3ô 

(Hatvani ®s mtsai., 2007) 

Å 94 ÁC 2 percï 1 ciklus 

Å 94 ÁC 30 m§sodperc 56 

ÁC 30 m§sodperc 72 ÁC 

40 m§sodperc ï 35 ciklus 

Å 72 ÁC 2 perc ï 1 ciklus  

Kalmodulin (cal1) CMD5 (forward) primer:  

5ô- CCGAGTACAAGGARGCCTTC-3ô 

CMD6 (reverz) primer:  

5ô- CCGATRGAGGTCATRACGTGG-

3ô (Hong ®s mtsai., 2005) 

Å 94 ÁC 1 perc ï 1 ciklus 

Å 94 ÁC 30 m§sodperc 56 

ÁC 30 m§sodperc 72 ÁC 

30 m§sodperc ï 30 ciklus 

Å 72 ÁC 2 perc ï 1 ciklus  

RNS polimer§z B 

alegys®g II (rpb2) 

fRPB2-5F (forward) primer:  

5ô-GAYGAYMGWGATCAY TTY GG-3ô 

fRPB2-7cR (reverse) primer:  

5ô- CCCATRGCT TGY TTR CCC AT-

3ô (Liu ®s mtsai., 1999) 

 

Å 95 ÁC 5 perc ï 1 ciklus 

Å 95 ÁC 1 perc 55 ÁC 90 

m§sodperc 72 ÁC 90 

m§sodperc ï 35 ciklus 

Å 72 ÁC 7 perc ï 1 ciklus  

 

krit®rium (AICc) alapj§n. A T. aggressivum tºrzsek alfajszintŤ azonos²t§s§t az ITS ®s tef1 

lokuszok alapj§n v®gezt¿k. A vizsg§latba bevont tºrzsek ITS ®s tef1 szekvenci§it a MAFFT 

szoftver 7.453-as verzi·j§nak E-INS-i algoritmus§val illesztett¿k (Katoh ®s Standley, 2013). 

Az illeszt®seket egybefŤzt¿k, ®s part²ci·kra osztottuk. Az ITS-adatsort riboszom§lis DNS ®s 

kºztes §t²r·d· r®gi·kra, m²g a tef1 adatsort intron- ®s exonr®gi·kra osztottuk (9. t§bl§zat).   
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9. t§bl§zat Best fit evolutionary modellek a ModelTest-NG, RAxML-NG alapj§n 

Genomi r®gi· V§lasztott modell Vizsg§lt fajok 

cal1 intron TPM1uf+G4 THSC fajkomplexum 

cal1 exon TIM1+G4 THSC fajkomplexum 

riboszom§lis r®gi·  TPM1uf+G4 THSC fajkomplexum 

ITS r®gi· TPM2uf+G4 THSC fajkomplexum 

rpb2 GTR+G4 THSC fajkomplexum 

tef1 intron TIM2+G4 THSC fajkomplexum 

tef1 exon TIM1+G4 THSC fajkomplexum 

riboszom§lis DNS JC+G4 T. aggressivum f. 

aggressivum 

ITS r®gi· HKY+F+G4 T. aggressivum f. 

aggressivum 

tef1 exon HKY+F+G4 T. aggressivum f. 

aggressivum 

tef1 intron K2P+G4 T. aggressivum f. 

aggressivum 

 

A T. decipiens ®s L. fungicola var. fungicola fajok filogenetikai elemz®s®hez az IQ-TREE 

1.6.12-es (Nguyen ®s mtsai., 2015) verzi·j§t haszn§ltuk. Az anal²zis sor§n az IQ-TREE szoftver 

be®p²tett modellszelekci·j§t (Kalyaanamoorthy ®s mtsai., 2017) alkalmazva meg§llap²tottuk az 

egyes part²ci·khoz legink§bb illeszkedŖ evol¼ci·s modellt (10. t§bl§zat), majd Maximum 

Likelihood anal²zist hajtottunk v®gre. Az adatsorhoz legink§bb illeszkedŖ filogenetikai fa 

t§mogatotts§g§t 5000 ism®tl®ses Ultrafast bootstrap (Hoang ®s mtsai., 2018) seg²ts®g®vel 

§llap²tottuk meg. 

 

10. t§bl§zat. Az IQ-TREE szoftver egyes part²ci·khoz tartoz· evol¼ci·s modelljei 

G®nszakasz Evol¼ci·s modell Vizsg§lt fajok 

tef1 intron TNe+G4 T. decipiens 

tef1 exon TIM2+F+G4 T. decipiens 

ribosz·m§lis r®gi· TIM2+F+G4 L. fungicola var. fungicola 

ITS r®gi· K2P+G4 L. fungicola var. fungicola 

 

A k®sŖbbi elemz®sekhez a fajazonos²t§s eredm®nyei alapj§n az egyes kimutatott fajokat, 

gazdagomb§kat ®s fºldrajzi helyeket megfelelŖen reprezent§l· izol§tumokat v§lasztottunk ki. 
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4.4. Mesters®ges fertŖz®si k²s®rlet be§ll²t§sa 

A mesters®ges fertŖz®si k²s®rlethez felhaszn§lt alapanyagok (III. f§zis¼ komposzt, friss 

takar·fºld, zs§kban t§rolt, r®gi takar·fºld) egy magyarorsz§gi gombatermesztŖ ¿zembŖl 

sz§rmaztak. A vizsg§latot egy pincehelyis®gben ind²tottuk el, melynek hŖm®rs®klet®t 

folyamatosan m®rt¿k. A termeszt®si alapanyagot 15Ĭ15Ĭ20 cm-es vir§gcserepekbe m®rt¿k ki, 

a kºvetkezŖ kezel®si terv alapj§n: 3 napos PDA (burgonyadextr·z agar) t§ptalajon nºvesztett 

T. decipiens teny®szeteket steril desztill§lt v²zzel lemostunk, majd ºsszegyŤjtºtt¿k egy ¿vegbe. 

A k²s®rlet ind²t§s§hoz (16 cser®p fertŖz®s®hez) 32 Petri-cs®sz®t mostunk le. A szuszpenzi· 

v®gt®rfogata 300 ml volt, melybŖl alapos kever®s ut§n 15 ml szuszpenzi·t haszn§ltunk fel a 

mic®liumtºrmel®kbŖl komposzt, takar·fºld, illetve primordiumok fertŖz®s®hez. A k²s®rleteket 

4 p§rhuzamosban v®gezt¿k. A hŖm®rs®klet v§ltoz§s§t a termeszt®s folyam§n, illetve az 

alkalmazott kezel®seket a 11. t§bl§zat mutatja be. A k²s®rlet sor§n egy term®shull§m volt 

megfigyelhetŖ, mely a 20. napon kezdŖdºtt, majd a 38. napon ®rt v®get. TermŖtestk®pz®s 

elsŖk®nt a kezelt takar·fºldet, valamint a mesters®gesesen fertŖzºtt primordiumokat tartalmaz· 

cserepekben jelentkezett a 15. napon, melyeket a fertŖzºtt komposztot tartalmaz·, ®s a kontroll 

cserepek kºvettek a 16. napon. 

11. t§bl§zat. A termeszt®si k²s®rlet sor§n fenn§ll· hŖm®rs®kleti viszonyok ®s a cserepenk®nt 

alkalmazott kezel®sek. 

Nap HŖm®rs®klet Kezel®s 

0. 19 ÁC  

1. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

2. 20 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

3. 20,5 ÁC  

4. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

5. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

6. 19 ÁC  

7. 18 ÁC mintav®tel, ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

8. 17 ÁC mintateny®szt®s, ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

9. 18 ÁC  

10. 18 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

11. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

12. 19 ÁC  
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11. t§bl§zat - folytat§s 

Nap HŖm®rs®klet Kezel®s 

13. 18 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

14. 19 ÁC mintav®tel, ºntºz®s csapv²zzel 

15. 19 ÁC minta teny®szt®s 

16. 18 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

17. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

18. 19 ÁC  

19. 18 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

20. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel, term®shull§m kezdete 

21. 19 ÁC  

22. 19 ÁC  

23. 19 ÁC  

24. 19 ÁC  

25. 19 ÁC  

26. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

27. 18 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

28. 18 ÁC  

29. 19 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

30. 18 ÁC  

31. 15 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

32. 15 ÁC  

33. 14 ÁC  

34. 14 ÁC  

35. 13 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

36. 13 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel 

37. 12 ÁC  

38. 12 ÁC ºntºz®s 50 ml csapv²zzel, term®shull§m v®ge 

39. 10 ÁC  

40. 9 ÁC  

41. 9 ÁC  

42. 4 ÁC  

43. 5 ÁC  

44. 4 ÁC  

 

4.5 A vizsg§lt gombatºrzsek fiziol·giai vizsg§lata 

4.5.1 HŖm®rs®klet nºveked®sre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata 

A patog®n tºrzsek (Trichoderma, Hypomyces, Lecanicillium) ®s a csiperkegomba 

nºveked®s®nek hŖm®rs®kletf¿gg®s®t PDA-t§ptalajon vizsg§ltuk 20, 25 ®s 30 ÁC inkub§ci·s 

hŖm®rs®kleten. A tºrzseket 5 mm §tm®rŖjŤ agarkorongok form§j§ban oltottuk a t§ptalajra 
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PDA-n nºvesztett teny®szetekbŖl, majd a cs®sz®ket az adott hŖm®rs®kleteken inkub§ltuk 3-7 

napon kereszt¿l. A k²s®rleteket 2 p§rhuzamos alkalmaz§s§val v®gezt¿k, az inkub§ci· ut§n 

vonalz· seg²ts®g®vel lem®rt¿k a l®trejºtt telepek §tm®rŖj®t, ®s kisz§moltuk a telep§tm®rŖ-

nºveked®s m®rt®k®t (mm/nap). 

 

4.5.2 A pH nºveked®sre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata 

A gombatºrzsek pH-f¿gg®s®nek vizsg§lat§hoz ®lesztŖ-gl¿k·z t§ptalajt haszn§ltunk (5 g/L 

®lesztŖkivonat, 10 g/L gl¿k·z, 10 g/L agar, desztill§lt v²z). A pH-®rt®kek be§ll²t§s§hoz 

McIlvaine A (35,59 g/L Na2HPO4 Ĭ 2H2O, desztill§lt v²z) ®s McIlvaine B (21,01 g/L citromsav 

Ĭ 2H2O, desztill§lt v²z) pufferoldatokat alkalmaztunk (McIlvaine, 1921). A 2-es, 4-es, 6-os ®s 

8-as pH-®rt®kekre be§ll²tott t§ptalajokra 5 mm §tm®rŖjŤ agarkorongokat, PDA-n nºvesztett 

teny®szetekbŖl helyezt¿nk h§rom p§rhuzamosban. Friss mic®liumot alkalmaztunk, amit a 

Trichoderma tºrzsek eset®ben 2 napos telepek, m²g a Lecanicillium, Hypomyces ®s Agaricus 

tºrzsek eset®ben 5 napos telepek sz®l®rŖl v§gtunk. A cs®sz®ket termoszt§tban, 25 ÁC-on 

inkub§ltuk. A telep§tm®rŖk leolvas§s§t Trichoderma tºrzsek eset®ben 1 nap, Hypomoces 

odoratus tºrzsekn®l 2 nap, m²g Lecanicillium, Hypomyces perniciosus ®s Agaricus bisporus 

tºrzsekn®l 5 nap ut§n v®gezt¿k el. 

 

4.5.3. A v²zaktivit§s nºveked®sre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata 

A vizsg§lat sor§n ®lesztŖ-gl¿k·z t§ptalajt eg®sz²tett¿nk ki 1% (aw=0,991, 2% (aw=0,980), illetve 

5% (aw=0,968) NaCl-dal. A k¿lºnbºzŖ s·koncentr§ci·j¼ t§ptalajokra 5 mm §tm®rŖjŤ 

agarkorongokat helyezt¿nk, h§rom p§rhuzamosban. Az alkalmazott tºrzsek leolt§sa, valamint 

az eredm®nyek leolvas§sa a 4.5.2. szakaszban le²rtak alapj§n tºrt®nt. 

 

4.5.4. A t§pkºzeg nºveked®sre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata in vitro  kºr¿lm®nyek kºzºtt 

A t§pkºzeg nºveked®sre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata sor§n PDA, ®lesztŖ-gl¿k·z (£G) ®s 

mal§takivonatos (MEA) t§ptalajokat alkalmaztunk. A leolt§s sor§n 5 mm §tm®rŖjŤ 

agarkorongokat helyezt¿nk az egyes t§ptalajokra, melyet PDA-n nºvesztett telepekbŖl v§gtunk, 

h§rom p§rhuzamosban. A cs®sz®ket 25 ÁC-on inkub§ltuk. Az alkalmazott tºrzsek ®s 

eredm®nyeik leolvas§sa a 4.5.2 szakaszban le²rtak szerint tºrt®nt. A k¿lºnbºzŖ t§pkºzegek 

hat§s§ra bekºvetkezŖ mikro- ®s makromorfol·giai v§ltoz§sokat Zeiss Stemi-K-LAB-305 
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(sztereomikroszk·ppal Carl Zeiss AG, J®na, N®metorsz§g) 10 Ĭ ®s 40 Ĭ, valamint Zeiss Axiolab 

FL8/AxioCam ERc5s f®nymikroszk·ppal (Carl Zeiss AG, J®na, N®metorsz§g) 200 Ĭ 

nagy²t§sban kºvett¿k nyomon.  

 

4.5.5 Sz®nforr§s-hasznos²t§si vizsg§latok 

A tºrzsek sz®nforr§s-hasznos²t§s§t cs®sz®s, illetve BIOLOG-m·dszerrel is tanulm§nyoztuk. A 

cs®sz®s k²s®rletek sor§n minim§l t§ptalajt (0,5% (NH4)2SO4, 0,1% KH2PO4, 0,05% MgSO4, 

1,5% agar, desztill§lt v²z) alkalmaztunk, amelyet egyed¿li sz®nforr§sonk®nt a vizsg§land· 

vegy¿letekkel eg®sz²tett¿nk ki 0,2 m/m%-os koncentr§ci·ban. A vizsg§lat sor§n 91 sz®nforr§st 

alkalmaztunk (F¿ggel®k, F1. t§bl§zat). Pozit²v kontrollk®nt a D-(+)-gl¿k·zt, m²g negat²v 

kontrollk®nt sz®nforr§smentes alapt§ptalajt haszn§ltunk (V§gvºlgyi ®s mtsai., 1996). A 

gombatºrzsek t§ptalajra olt§sa, az inkub§ci· ®s az eredm®nyek regisztr§l§sa az 4.5.1 

szakaszban le²rtak szerint tºrt®nt 2 p§rhuzamos alkalmaz§s§val.  

A Biolog Phenotype MicroArray technika (Biolog Inc., Hayward, CA) Trichoderma tºrzsekre 

optimaliz§lt v§ltozat§nak (Druzhinina ®s mtsai., 2006; Friedl ®s mtsai., 2008; Atanasova ®s 

Druzhinina 2010) alkalmaz§sa sor§n a vizsg§lt gombatºrzseket 3%-os mal§takivonat-agaron 

teny®sztett¿k sz·rt nappali f®nyben, 25 ÁC-on, 5 napig. Az ®rett kon²diumokat steril, 

megnedves²tett f¿ltiszt²t· p§lc§val gyŤjtºtt¿k ºssze, ®s 16 ml BIOLOG FF inokul§ci·s oldatban 

(0,25% Phytagel, 0,03% Tween 40) szuszpend§ltuk eldobhat· boroszilik§t csºvekben (20 Ĭ 

150 mm). A sp·raszuszpenzi·t 5 m§sodpercig vortexelt¿k, majd 70%-os transzmisszi·ra 

§ll²tottuk be 590 nm-en. Ezt kºvetŖen 90 Õl kon²diumszuszpenzi·t adagoltunk a 

sz®nforr§shasznos²t§s vizsg§lat§ra szolg§l· 96-lyuk¼ BIOLOG FF mikrolemezek minden 

mintahely®re. A mikrolemezeket sºt®tben, 30 ÁC-on inkub§ltuk, ®s a mic®liumnºveked®s 

m®r®se c®lj§b·l 24, 48, 72, 96, 120, 144 ®s 168 ·ra ut§n mikrotiterlap-leolvas· (BIOLOG Inc., 

Hayward, CA, USA) seg²ts®g®vel meghat§roztuk az OD750-®rt®keket. Minden egyes tºrzset 

legal§bb h§rom f¿ggetlen k²s®rletben elemezt¿nk, k¿lºn-k¿lºn elŖk®sz²tett olt·anyag 

felhaszn§l§s§val. A fotometri§s eredm®nyek h§rom p§rhuzamos§nak ®rt®keibŖl §tlagot 

sz§m²tottunk, majd sz·r§s®rt®keikkel egy¿tt vonaldiagramon §br§zoltuk Ŗket. 

Tov§bbi vizsg§latokat v®gezt¿nk cs®sz®s k²s®rletben vanillin, csersav, N-metil-D-gl¿kamid, 3-

O-metil-D-gl¿kopiranozid ®s L-lizin sz®nforr§sokkal 0,2% koncentr§ci·ban, 0,2% gl¿k·z 

jelenl®te mellett a sz®nforr§sok esetleges g§tl· hat§s§nak meg§llap²t§sa c®lj§b·l. Ahol teljes 

g§tl§s mutatkozott, tov§bb vizsg§ltuk a vegy¿leteket 0,1, 0,05 ®s 0,025 % koncentr§ci·ban, 
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0,2% gl¿k·z jelenl®t®ben. A cs®sz®k kºzep®re a vizsg§lt tºrzsekbŖl 5 mm §tm®rŖjŤ 

agarkorongot helyezt¿nk PDA-n nºvesztett teny®szetekbŖl 3 p§rhuzamosban. Az eredm®nyek 

ki®rt®kel®se a telep§tm®rŖk lem®r®s®vel tºrt®nt. 

A sz®nforr§s-hasznos²t§si vizsg§latokat a GraphPad Prism v8.3.0 (GraphPad Software Inc., San 

Diego, CA, USA) szoftver seg²ts®g®vel ®rt®kelt¿k ki. A szignifikancia-®rt®kek 

meghat§roz§s§hoz k®tutas ANOVA-anal²zist hajtottunk v®gre. 

 

4.5.6 Patog®n pen®szgomb§k termesztett gomb§kkal szembeni agresszivit§s§nak vizsg§lata 

A Trichoderma, Hypomyces ®s Lecanicillium tºrzsek termesztett gomb§kkal szembeni 

agresszivit§s§t in vitro konfront§ci·s k²s®rletekkel vizsg§ltuk. A Szekeres ®s munkat§rsai 

(2006) §ltal kidolgozott, gombak§rtevŖ Trichoderma tºrzsekre adapt§lt protokollt alkalmaztuk 

kisebb m·dos²t§sokkal. A gombatelepek (A. bisporus SZMC 23395, P. ostreatus SZMC 23392, 

L. edodes SZMC 24442) nºveked®si z·n§j§b·l kiv§gott, 5 mm §tm®rŖjŤ agarkorongokat 9 cm 

§tm®rŖjŤ Petri-cs®sz®k kºz®ppontj§t·l 3 cm t§vols§gra, PDA-t§ptalajra oltottuk. A 

Trichoderma izol§tumokat ugyan²gy oltottuk le a lemezekre a cs®sze kºz®ppontj§t·l 3 cm-re, 

ellent®tes ir§nyban az A. bisporus eset®ben 7, a P. ostreatus, illetve a L. edodes eset®ben pedig 

3 napos, 25 ÁC-on tºrt®nŖ inkub§ci· ut§n. A termesztett gomb§kra nem patog®n T. reesei SZMC 

22614 tºrzset negat²v kontrollk®nt, m²g a T. aggressivum f. agressivum SZMC 23834, illetve a 

T. pleuroticola SZMC 23033 izol§tumokat A. bisporus, illetve P. ostreatus ®s L. edodes 

eset®ben pozit²v kontrollk®nt haszn§ltuk. A k²s®rleteket 2 ism®tl®sben v®gezt¿k. A lemezeket 

7 napos, 25 ÁC-on tºrt®nŖ egy¿ttnºveszt®s ut§n lef®nyk®pezt¿k, ®s a k®peket az IrfanView 

v3.95 szoftverrel dolgoztuk fel. Az agresszivit§si index (AI, %) ®rt®keit a gombakol·ni§k §ltal 

elfoglalt ter¿letekbŖl sz§moltuk ki egy kor§bban kifejlesztett, k®pelemz®sen alapul· ®rt®kel®si 

m·dszerrel (Szekeres ®s mtsai., 2006), a kºvetkezŖ k®plet alapj§n: 

AI = patog®n §ltal elfoglalt ter¿let / teljes ter¿let (patog®n ®s termesztett 

gomba) Ĭ 100 
 

 

A kapott adatok statisztikai elemz®s®t az R (4.0.3 verzi·; https://www.r-project.org/) ®s az 

RStudio Desktop (1.3.1093 verzi·; http://www.rstudio.com/) szoftverek seg²ts®g®vel v®gezt¿k. 

A statisztikai tesztek alkalmaz§sa elŖtt ellenŖrizt¿k a parametrikus tesztek felt®teleit, mint a 

marad®kok norm§lis eloszl§s§t ®s a homoszkedaszticit§st (hasonl· sz·r§sok minden 
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csoportban). Azokat a v§ltozatokat, amelyek nem feleltek meg a parametrikus tesztek eml²tett 

felt®telez®seinek, az ANOVA nem-parametrikus alternat²v§j§val, a Kruskal-Wallis-teszttel 

elemezt¿k. Minden szignifik§ns ANOVA-eredm®nyt (p<0,05) tov§bbi post-hoc p§ronk®nti 

ºsszehasonl²t§soknak vetett¿nk al§ (Tukey HSD - honestly significant difference - teszt). Az 

adatokat 2 ism®tl®s §tlagaÑsz·r§s form§j§ban adtuk meg. Az agresszivit§st magasnak, 

kºzepesnek ®s alacsonynak tekintett¿k, ha az AI-®rt®kek >85, 60-85, illetve <60 voltak. 

 

4.6 A vizsg§lt gombatºrzsek elleni v®dekez®si lehetŖs®gek vizsg§lata 

 

4.6.1 Fungicidek nºveked®sre gyakorolt hat§s§nak vizsg§lata 

A csiperkegomba-patog®n izol§tumok ®rz®kenys®g®t a Harvinta (BASF S.E., Ludwigshafen, 

N®metorsz§g; hat·anyag: metrafenon, 500 g/l) ®s a Sporgon 50 WP (BASF Agro B.V., Z¿rich 

Branch, Sv§jc; hat·anyag: proklor§z, 461 g/kg) kereskedelmi forgalomban kaphat· 

fungicidekkel szemben ezen hat·anyagokkal kieg®sz²tett PDA-t§ptalajon vizsg§ltuk 

makrodil¼ci·s m·dszerrel. A Harvinta ®s a Sporgon 50 WP mic®liumnºveked®sre gyakorolt 

hat§s§t 32, 16, 8, 4, 2 ®s 1 mg/l koncentr§ci·kban vizsg§ltuk, ºsszehasonl²tva a fungicidet nem 

tartalmaz· kontrollokkal. A Trichoderma, Hypomyces ®s Lecanicillium tºrzseket a 4.5.1 

fejezetben le²rtak alapj§n oltottuk le a lemezek kºzep®re, 3 ism®tl®sben. A Hypomyces 

perniciosus ®s a Lecanicillium tºrzsek eset®ben 7 napos, m²g a Hypomyces odoratus ®s 

Trichoderma, tºrzsek eset®ben 3 napos, 25 ÁC-on tºrt®nŖ inkub§ci· ut§n megm®rt¿k a telepek 

sugar§t, ®s a nºveked®sg§tl§s m®rt®k®t (g§tl§si index, GI, %) az al§bbi k®plet seg²ts®g®vel 

sz§moltuk ki: 

GI = 100 - (rf / rc Ĭ 100)  

ahol rf a k¿lºnbºzŖ koncentr§ci·j¼ fungicidek jelenl®t®ben megjelent telepek sugara, m²g rc a 

kontroll cs®sz®ken m®rt telepek sugara. A kapott adatok statisztikai elemz®s®t az R (4.0.3 

verzi·; https://www.r-project.org/) ®s az RStudio Desktop (1.3.1093 verzi·; 

http://www.rstudio.com/) szoftver seg²ts®g®vel v®gezt¿k. Az adatokat 3 ism®tl®s 

§tlagaÑstandard elt®r®s (SD) form§j§ban adtuk meg. 
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4.6.2 Aureobasidium pullulans izol§tumok patog®n gomb§kkal szembeni antagonista 

k®pess®g®nek vizsg§lata 

Az Eszterh§zy K§roly Katolikus Egyetem £lelmiszertudom§nyi ®s Bor§szati Tud§skºzpontja 

(Eger) §ltal rendelkez®s¿nkre bocs§tott 3 Aureobasidium pullulans izol§tum (Y37, Y43, Y60) 

csiperkek§rtevŖ pen®szgomb§kkal szembeni esetleges antagonista k®pess®g®t a Roberti ®s 

munkat§rsai (2019) §ltal le²rt m·dszerrel vizsg§ltuk. A kettŖs teny®szt®si k²s®rletben minden 

egyes termesztett gomba-, illetve Trichoderma, Hypomyces ®s Lecanicillium tºrzset k¿lºn-

k¿lºn teny®sztett¿k az egyes ®lesztŖtºrzsekkel 9 cm §tm®rŖjŤ PDA-lemezeken. Minden egyes 

lemezre a termesztett gomb§k vagy a patog®n tºrzsek 7 napos kol·ni§j§b·l sz§rmaz·, 6 mm 

§tm®rŖjŤ mic®liumkorongot oltottunk le a lemez sz®l®tŖl 30 mm t§vols§gra. Az A. pullulans 

teny®szetekbŖl inokulumot (100 ɛl, 108 sejt/ml) k®sz²tett¿nk 1,5 mL-es eppendorf csŖben. A 

48 ·r§s NYDA (Nutrient Yeast Dextrose Agar: ®lesztŖkivonat 2 g/l, gl¿k·z 5 g/l, h¼spepton 5 

g/l, h¼skivonat 3 g/l, agar 15 g/l, desztill§lt v²z; pH=6,8) t§ptalajon l®vŖ kol·ni§b·l sz§rmaz· 

anyagot steril olt·kaccsal 30 mm-re a cs®sze perem®tŖl ®s 30 mm-re az agarkorongt·l oltottuk 

le (Di Francesco ®s mtsai., 2019). A kontroll lemezekre csak termesztett gomb§t vagy patog®n 

gomb§t oltottunk le. A lemezeket 25 ÁC-on inkub§ltuk sºt®tben 3 napig, majd a gombatelepek 

sugar§t megm®rt¿k az agarkorong kºzep®tŖl az ®lesztŖtelep ir§ny§ban. A vizsg§latokat 3 

p§rhuzamosban v®gezt¿k el. 

 

4.6.3 Aureobasidium pullulans tºrzsek §ltal termelt ill®kony vegy¿letek patog®n 

gomb§kkal szembeni g§tl· hat§s§nak vizsg§lata 

Az A. pullulans tºrzsek §ltal termelt ill®kony vegy¿letek g§tl· hat§s§nak vizsg§lat§ra a Roberti 

®s munkat§rsai (2019) §ltal kºzºlt technik§t alkalmaztuk. Az A. pullulans tºrzsek fiziol·gi§s 

s·oldatban (0,9% NaCl) k®sz²tett, 108 sejt/ml koncentr§ci·j¼ szuszpenzi·j§b·l 100 Õl 

mennyis®get sz®lesztett¿nk NYDA t§ptalajra, majd a cs®sz®ket 48 ·r§n kereszt¿l inkub§ltuk 25 

ÁC-on. A patog®n gombatºrzseket PDA-t§ptalajra oltottuk a 4.5.1 szakaszban bemutatott 

agarkorongm·dszer seg²ts®g®vel, ®s a cs®sz®ket ºsszeford²tottuk ¼gy, hogy a patog®n 

izol§tumot tartalmaz· cs®szealj alul, az Aureobasidium tºrzset tartalmaz· cs®szealj pedig fel¿l 

helyezkedett el. Az ²gy ºssze§ll²tott k®t cs®szealjat parafilmmel z§rtuk le, majd 25 ÁC-on 

inkub§ltuk 3-7 napon kereszt¿l. Az inkub§l§s ut§n a telep§tm®rŖket vonalz· seg²ts®g®vel 

olvastuk le, majd az adatokat mm/nap ®rt®kben adtuk meg. 
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5. EREDM£NYEK £S MEGVITATĆSUK 

 

5.1 A vizsg§lt tºrzsek faj- ®s alfajszintŤ azonos²t§s§nak eredm®nyei 

A munka c®lj§ra izol§lt, illetve beszerzett gombatºrzseket a 7. t§bl§zat foglalja ºssze. 

5.1.1 Trichoderma aggressivum f. aggressivum: geogr§fiai expanzi· ®s gazdakºr-bŖv¿l®s 

A vizsg§lt tºrzsek kºz¿l az ITS-vonalk·don alapul· azonos²t§s eredm®nyei szerint 9 izol§tum 

bizonyult a csiperke termeszt®s®ben zºldpen®szes megbeteged®st okoz· fajk®nt ismert T. 

aggressivum k®pviselŖj®nek (7. t§bl§zat, F¿ggel®k, F2. t§bl§zat). A T. aggressivum tºrzsek 

alfajszintŤ azonos²t§s§ra ITS- ®s tef1-szekvenci§kon alapul· filogenetikai elemz®st v®gezt¿nk 

annak meg§llap²t§sa c®lj§b·l, hogy az §ltalunk vizsg§lt izol§tumok a szakirodalomb·l eur·pai 

alfajk®nt ismert T. aggressivum f. europaeum (Samuels ®s mtsai., 2002, Hatvani ®s mtsai., 

2007) k®pviselŖi-e (4. §bra). Eredm®nyeink alapj§n azonban valamennyi izol§tum a 

szakirodalomb·l ®szak-amerikai alfajk®nt ismert T. aggressivum f. aggressivum-nak bizonyult 

(Samuels ®s mtsai., 2002). 

Kilenc izol§tum Dr. Geºsel Andr§st·l (Szent Istv§n Egyetem, Zºlds®g- ®s Gombatermeszt®si 

Tansz®k) sz§rmazott (7. t§bl§zat), aki 2015-ben egy kºz®p-magyarorsz§gi ®s egy ®szak-

magyarorsz§gi csiperketermesztŖ ¿zemben szokatlanul agressz²v, kºzel 100%-os term®skies®st 

okoz· zºldpen®szes fertŖz®seket ®szlelt (F¿ggel®k, 1. §bra). A kºz®p-magyarorsz§gi 

(komposzt: SZMC 23834, SZMC 23675, SZMC 23676; takar·fºld: SZMC 23672, SZMC 

23673, SZMC 23674) ®s ®szak-magyarorsz§gi (SZMC 23839, SZMC 23840, SZMC 23841) 

izol§tumok egyar§nt T. aggressivum f. aggressivum-nak bizonyultak, elsŖk®nt igazoltuk teh§t 

a csiperke-zºldpen®sz ®szak-amerikai alfaj§nak eur·pai megjelen®s®t (Hatvani ®s mtsai., 2017). 

A kimutatott T. aggressivum f. aggressivum egy izol§tum§nak (SZMC 23834) csiperke-

patogenit§s§t Geºsel Andr§s ®s koll®g§i igazolt§k (Hatvani ®s mtsai., 2017). Hat 2 kg-os, III. 

f§zis¼ komposzttal tºltºtt termesztŖzs§kot beoltottak a T. aggressivum f. aggressivum SZMC 

23834 jelŤ tºrzs®vel. A kon²dium-szuszpenzi·kat (106 kon²dium ml-1, 50 ml/termesztŖzs§k) 

takar§s elŖtt alaposan bekevert®k a komposztba, illetve a termŖtestfejlŖd®s primordium-

f§zis§ban a takar·fºldre permetezt®k, kontrollk®nt hat oltatlan zs§kot alkalmazva. 

Kereskedelmi termeszt®si protokoll alkalmaz§sa mellett, 12 nappal az SZMC 23834-es jelŤ 

tºrzzsel tºrt®nt beolt§s ut§n a komposzt szinte fekete volt, l§that· csiperkemic®lium n®lk¿l, m²g 

14 nappal a leolt§s ut§n zºld foltok voltak kimutathat·k a komposztban ®s a takar·fºldºn is. A 

mesters®gesen beoltott zs§kokban g§tl·dott a termŖtest ®rett gomb§v§ tºrt®nŖ fejlŖd®se. A 
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fejletlen termŖtesteket m®lybarna foltok bor²tott§k, m²g az oltatlan zs§kokon fejlŖdŖ 

termŖtestek eg®szs®gesek maradtak. A komposzt fertŖz®se 100%-os term®skies®st, a takar·fºld 

fertŖz®se pedig 50%-os termŖtestsz§m-vesztes®get eredm®nyezett (Hatvani ®s mtsai., 2017). A 

k·rokoz·t a beoltott komposzt- ®s takar·fºld-mint§kb·l egyar§nt siker¿lt visszaizol§lni, ®s 10 

izol§tumot ITS-szekvencia-elemz®ssel T. aggressivum f. aggressivum-k®nt azonos²tottunk 

(Hatvani ®s mtsai., 2017). 

Az ezt kºvetŖ idŖszakban tov§bbi 29 T. aggressivum tºrzset (SZMC 23671 ï SZMC 23679, 

SZMC 23829 ï SZMC 23848) izol§ltunk az ®rintett, ®szak-magyarorsz§gi gombatermesztŖ 

¿zem csiperketermesztŖ h§zaib·l 2017-ben, k®t tºrzset pedig Horv§torsz§gb·l (SZMC 26665 

®s SZMC 26666) 2017-ben, valamennyi T. aggressivum f. aggressivum-nak bizonyult. Az 

§ltalunk izol§lt tºrzsek a kor§bban izol§lt, ®szak-amerikai alfajba tartoz· tºrzsektŖl nem 

k¿lºn¿lnek el (4. §bra). A T. aggressivum f. aggressivum geogr§fiai expanzi·j§ra tov§bbi 

bizony²t®kot szolg§ltattak Aydoĵdu ®s munkat§rsai (2020) Tºrºkorsz§gb·l. Ezen fel¿l egy 

lengyelorsz§gi tanulm§nyban (Bğaszczyk ®s mtsai., 2011) kºzºlt, T. aggressivum-k®nt 

azonos²tott tºrzsek ITS-szekvenci§inak retrospekt²v BLAST-elemz®s®vel egyes, Poznan-ban 

gombakomposztb·l izol§lt tºrzseket (AN 208, AN209,) valamint a Turek, Czluch·w, Pila, 

Skierniewice lengyelorsz§gi falvakb·l izol§lt tºrzseket (AN 582, AN 583, AN 584, AN 587) 

T. aggressivum f. aggressivum-k®nt azonos²tottunk, ami arra utal, hogy az ®szak-amerikai alfaj 

a magyarorsz§gi detekt§l§s§n§l kor§bban ker¿lhetett be Eur·p§ba. A T. aggressivum f. 

aggressivum eur·pai megjelen®se felt®telez®s¿nk szerint a gombacs²ra £szak-Amerik§b·l 

Eur·p§ba tºrt®nŖ importj§val magyar§zhat·. 

Tov§bbi jelentŖs eredm®ny¿nk, hogy 5, zºldpen®szes fertŖz®s §ltal s¼jtott laskagomba-

termeszt®sbŖl sz§rmaz· izol§tumot (SZMC 23660 - SZMC 23664) szint®n T. aggressivum f. 

aggressivum-k®nt azonos²tottunk (5. §bra). Az izol§tumok annak a gombatermesztŖ ¿zemnek 

a laskagomba-termesztŖ r®szleg®bŖl sz§rmaznak, ahol egyidejŤleg a csiperke termeszt®s®ben 

T. aggressivum f. aggressivum §ltal okozott zºldpen®sz-fertŖz®s jelentkezett. A T. aggressivum 

f. aggressivum teh§t a laskagomba termeszt®s®ben is k®pes probl®m§kat okozni, melynek 

§ltalunk azonos²tott kock§zata, ha egy termesztŖhelyen egyidejŤleg zajlik a csiperke ®s a 

laskagomba termeszt®se. A T. aggressivum eur·pai alfaja is k®pes lehet a csiperk®tŖl elt®rŖ 

gazdagomb§t fertŖzni, amit Sobieralski ®s munkat§rsai (2010) mesters®ges fertŖz®ssel 

igazoltak ºrdºgszek®r-laskagomb§n (P. eryngii).



 

4. §bra: A gombatermesztŖ l®tes²tm®nyek zºldpen®sszel fertŖzºtt mint§ib·l izol§lt Trichoderma aggressivum tºrzsek filogenetikai helyzete a 

konkaten§lt ITS- ®s tef1-szekvenci§k maximum-likelihood anal²zise alapj§n. Az §gak feletti sz§mok az ultra fast bootstrap-®rt®keket jelºlik, csak 

a 95%-n§l magasabb ®rt®kek szerepelnek. A dolgozatban azonos²tott tºrzsek ®s a referenciatºrzsek szekvenci§inak NCBI GenBank azonos²t·i a 

F¿ggel®k F3. ®s F4. t§bl§zat§ban tal§lhat·k.



 

  

5. §bra: A gombatermeszt®sben detekt§lt Trichoderma fajok rendszertani helyzete. A 

k¿lºnbºzŖ sz²nŤ gombaszimb·lumok elt®rŖ gazdagomb§kat jelºlnek. Az azonos sz²nŤ 

szimb·lumok sz§ma az adott gomba jelentŖs®g®t t¿krºzi (egy szimb·lum: termeszt®si 

szubsztr§tumban kimutatott; k®t szimb·lum: zºldpen®sz k·rokoz·jak®nt azonos²tott; h§rom 

szimb·lum: j§rv§nyos kitºr®seket okozott). Az ellipszis alak¼ kiemel®sek a jelen dolgozatban 

igazolt asszoci§ci·kat jelºlik: a zºld sz²n a szakirodalomb·l m§r ismert kapcsolatokat, a piros 

sz²n pedig a dolgozat eredm®nyei alapj§n azonos²tott asszoci§ci·kat jelºli. Az §bra alapj§t 

k®pezŖ Bayes-fa az rpb2 g®n 808 nukleotidj§nak az NCBI GenBankban megtal§lhat· 349 

szekvencia illeszt®se alapj§n k®sz¿lt (Kai ®s mtsai., 2020), a 0,94 feletti poszterior 

val·sz²nŤs®ggel t§mogatott csom·pontokat fekete rombuszok jelºlik. 
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Eredm®nyeink alapj§n az ut·bbi idŖben Eur·p§ban (Magyarorsz§g - Hatvani ®s mtsai., 2017; 

Horv§torsz§g) ®s Kis-Ćzsi§ban (Tºrºkorsz§g - Aydoĵdu ®s mtsai., 2020) izol§lt T. aggressivum 

f. aggressivum tºrzsek nem k¿lºn¿lnek el a kor§bbi ®szak-amerikai izol§tumokt·l (4. §bra). 

Egy ®rdekes aspektusa a T. aggressivum-nak, hogy S§nchez-Montesinos ®s munkat§rsai (2020) 

az eur·pai alfaj biostimul§ns hat§s§t igazolt§k paradicsom- ®s paprikanºv®nyekben, 

pal§ntaneveld®ben ®s ¿vegh§zi kºr¿lm®nyek kºzºtt. A Ta2-r·l azt is le²rt§k, hogy s·stressz 

alatt serkenti a dinnyepal§nt§k nºveked®s®t, ®s k®pes csºkkenteni a pal§nt§k Pythium ultimum 

§ltal okozott betegs®g®nek s¼lyoss§g§t (S§nchez-Montesinos ®s mtsai., 2019). A fentiek 

ellen®re sem javasoljuk ennek a termesztett gomb§kra agressz²v, zºldpen®szes fertŖz®seket 

okoz· Trichoderma fajnak a biol·giai v®dekez®si c®lokra tºrt®nŖ mezŖgazdas§gi 

felhaszn§l§s§t, mert az a gombatermesztŖkre n®zve jelentŖs kock§zattal j§rhat (Kredics ®s 

mtsai., 2022). 

 

5.1.2 A Trichoderma harzianum fajkomplexumba tartoz· fajok szerepe a zºldpen®sz-

fertŖz®sekben 

¥sszesen 21 olyan Trichoderma tºrzset vizsg§ltunk, melyek k¿lºnbºzŖ eur·pai orsz§gokban 

tal§lhat·, A. bisporus-, P. ostreatus- ®s L. edodes-termesztŖ ¿zemek zºldpen®szes t¿neteket 

mutat· mint§ib·l sz§rmaznak (7. t§bl§zat). ITS-szekvenci§ik alapj§n eredetileg a Trichoderma 

harzianum fajkomplexumba (THSC) soroltuk Ŗket, azonban az izol§tumok ITS, tef1, cal1 ®s 

rpb2 szekvenci§inak MLST-elemz®se sor§n k¿lºnbºzŖ fajokk®nt lettek azonos²tva (6. §bra). 

A T. harzianum sensu stricto volt az egyetlen faj, amely mind Magyarorsz§gon, mind 

Horv§torsz§gban az A. bisporus-hoz t§rsult, ®s egy ®szak-maced·niai P. ostreatus termesztŖ 

gazdas§gban is elŖfordult. A laska- ®s shiitake-termeszt®sbŖl sz§rmaz· mint§kban a T. 

atrobrunneum, a T. guizhouense ®s a T. simmonsii volt kimutathat· a k¿lºnbºzŖ orsz§gokban. 

A T. afroharzianum a fºldrajzi elhelyezked®stŖl f¿ggetlen¿l a P. ostreatus termeszt®si 

kºr¿lm®nyeit r®szes²tette elŖnyben, m²g a T. pollinicola-t kiz§r·lag egy magyarorsz§gi 

shiitake-termesztŖ gazdas§gban mutattuk ki.



 

6. §bra. A gombatermesztŖ l®tes²tm®nyek zºldpen®sszel fertŖzºtt mint§ib·l izol§lt, Trichoderma harzianum fajkomplexumba tartoz· tºrzsek 

filogenetikai helyzete a konkaten§lt ITS, tef1, rpb2 ®s cal1 szekvenci§k maximum-likelihood anal²zise alapj§n. T=ex-t²pus, eT=ex-epit²pus. 

Az §gak feletti sz§mok a bootstrap-®rt®keket jelºlik, csak a 70%-n§l magasabb ®rt®kek ker¿ltek felt¿ntet®sre. A dolgozatban azonos²tott 

tºrzsek ®s a referenciatºrzsek szekvenci§inak NCBI GenBank azonos²t·i a F¿ggel®k 3. ®s 4. t§bl§zat§ban tal§lhat·k.



 

Vizsg§latunk kimutatta, hogy a Trichoderma harzianum fajkomplexumhoz tartoz· tov§bbi 

fajok sz®les kºre is k®pes zºldpen®szes t¿neteket okozni a k¿lºnbºzŖ ehetŖ gomb§k 

termeszt®s®ben. A T. harzianum sensu stricto kiz§r·lagos jelenl®t®t horv§torsz§gi 

csiperke¿zem fertŖzºtt mint§iban ®s a magyarorsz§gi A. bisporus termeszt®sben mutattuk ki, 

megerŖs²tve Hatvani ®s munkat§rsai (2007, 2012) kor§bbi eredm®nyeit. SŖt, £szak-

Maced·ni§ban laskagombatermeszt®sbŖl is kimutattuk a fajt. A T. harzianum §ltal okozott, 

k¿lºnbºzŖ termesztett ehetŖ gomb§kat (pl. Pleurotus spp., A. bisporus, L. edodes, Flammulina 

velutipes (Curtis) Singer, Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst., Volvariella volvacea (Bull.) 

Singer ®s Calocybe indica Purkay. & A. Chandra) ®rintŖ zºldpen®sz-betegs®gekrŖl sz§mos 

tanulm§nyban besz§moltak (Bğaszczyk ®s mtsai., 2013; Miyazaki ®s mtsai., 2009, Wang ®s 

mtsai., 2006, Choi ®s mtsai., 2003, Park ®s mtsai., 2005, Singh ®s mtsai., 2006, Kim ®s mtsai., 

2008, Bğaszczyk ®s mtsai., 2011, Kosanoviĺ ®s mtsai., 2013, Kim ®s mtsai., 2016). A fent 

eml²tett vizsg§latokban azonban a Trichoderma izol§tumokat morfol·giai jellemzŖk, illetve 

ITS- vagy tef1-szekvenci§k alapj§n azonos²tott§k. A THSC-be tartoz· fajok pontos 

megk¿lºnbºztet®s®nek biztos²t§sa ®rdek®ben tºbb molekul§ris marker, p®ld§ul a cal1, rpb2 

vagy chi18-5 (kitin§z 18-5) szekvenci§k elemz®se javasolhat·. Oskiera ®s munkat§rsai (2015) 

tºbb-lokuszos megkºzel²t®ssel a THSC tºbb tagj§t (T. harzianum sensu stricto, T. cf. 

harzianum, T. atrobrunneum ®s T. simmonsii) azonos²tott§k lengyel gombafarmokon gyŤjtºtt 

mint§kban, m²g a T. harzianum-ot A. bisporus-on Tºrºkorsz§gban (Aydoĵdu ®s mtsai., 2020) 

®s a koreai shiitake-termeszt®sben is megtal§lt§k (Kim ®s mtsai., 2012). A T. harzianum-on 

k²v¿l a zºldpen®szes laskagomba-mint§kban a T. afroharzianum, T. atrobrunneum, T. 

guizhouense ®s T. simmonsii tºrzseit, m²g a shiitake-termeszt®sben a T. atrobrunneum, T. 

guizhouense, T. simmonsii ®s T. pollinicola tºrzseit tal§ltuk. Elemz®seink eredm®nyek®nt az 

SZMC 25749 ®s az SZMC 25750 THSC izol§tumokat T. guizhouense, az SZMC 26672 

izol§tumot pedig T. afroharzianum (Lukoviĺ ®s mtsai., 2020) fajokk®nt azonos²tottuk. A T. 

atrobrunneum, a T. simmonsii ®s a T. guizhouense elŖfordul§s§t a gombatermeszt®sben m§r 

dokument§lt§k (Oskiera ®s mtsai., 2015, Innocenti ®s mtsai., 2019, Grujiĺ ®s mtsai., 2019, Sun, 

2019), azonban legjobb tudom§sunk szerint a T. afroharzianum ®s a T. pollinicola fajokr·l 

eddig nem tud·s²tottak a gomb§k zºldpen®szes megbeteged®s®vel ºsszef¿gg®sben. 
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5.1.3 A Trichoderma decipiens megjelen®se a csiperke termeszt®s®ben 

 Geºsel Andr§s (Szent Istv§n Egyetem, Zºlds®g- ®s Gombatermeszt®si Tansz®k) 2017-ben 

szokatlan, feh®rpen®szes fertŖz®sre lett figyelmes egy magyarorsz§gi csiperketermesztŖ 

¿zemben. A Geºsel Andr§s §ltala izol§lt tºrzseket (SZMC 24111, 24112, 7. t§bl§zat) ITS-

vonalk·d alapj§n a Hypocreanum kl§dba tartoz· T. decipiens-k®nt azonos²tottuk (F¿ggel®k, 

F2. t§bl§zat), melyet tef1-alap¼ filogenetikai elemz®ssel is megerŖs²tett¿nk (7. §bra). A 

Hypocreanum kl§db·l tudom§sunk szerint ez az elsŖ faj, amely gombatermeszt®sben okozott 

k§rt®tellel hozhat· ºsszef¿gg®sbe. Ennek a fajnak eddig csak kev®s tºrzse ismert: fak®regrŖl  

 

7. §bra: A csiperke (Agaricus bisporus) termeszt®s®bŖl izol§lt T. decipiens (Hypocreanum 

kl§d) filogenetikai helyzete a tef1-szekvenci§k maximum-likelihood anal²zise alapj§n. Az 

§gak feletti sz§mok az ultra fast bootstrap-®rt®keket jelºlik, csak a 95%-n§l magasabb ®rt®kek 

szerepelnek. A dolgozatban azonos²tott tºrzs ®s a referenciatºrzsek szekvenci§inak NCBI 

GenBank azonos²t·i a F¿ggel®k, F3. ®s F4. t§bl§zat§ban tal§lhat·k. 
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Franciaorsz§gb·l, egy Ăismeretlen gombafarmò-r·l az Egyes¿lt Ćllamokb·l (Jaklitsch ®s 

Voglmayer 2015), illetve Jap§nb·l, ahol kor§bbi nev®n (Hypocrea farinosa) shiitake 

termeszt®s®bŖl izol§lt§k, az esetleges t¿netek eml²t®se n®lk¿l (Overton ®s mtsai., 2006). 

A T. decipiens csiperketermeszt®sben megjelenŖ k§rt®tel®t mŤanyag vir§gcserepekben 

kivitelezett fertŖz®si k²s®rletben igazoltuk az SZMC 24112 tºrzs alkalmaz§s§val. A komposzt, 

illetve a primordiumok mesters®ges fertŖz®se egyar§nt a term®smennyis®g nem szignifik§ns 

csºkken®s®hez vezetett (8. §bra). A T. decipiens-szel fertŖzºtt komposzton deform§lt 

termŖtestek alakultak ki (9. §bra), a primordiumok felsz²n®nek fertŖz®se pedig l®zi·k 

kialakul§s§hoz vezetett a kifejlett termŖtesteken (10. §bra), melyekbŖl sikeresen 

visszaizol§ltuk, ®s tef1-szekvencia alapj§n azonos²tottuk a T. decipiens-t. 

 

 

8. §bra: Trichoderma decipiens-szel kivitelezett mesters®ges fertŖz®sek hat§sa a 

term®smennyis®gre gramm/vir§gcser®pben kifejezve (4 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s ®rt®k). 
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9. §bra: Trichoderma decipiens §ltal fertŖzºtt komposzton termett, deform§lt 

gombafejek 21 nappal a fertŖz®s ut§n. 

 

 

10. §bra: Trichoderma decipiens §ltali, primordiumst§diumban kivitelezett T. 

decipiens fertŖz®s t¿netei kifejlett termŖtesteken 7 nappal a fertŖz®s ut§n. 

 

5.1.4 A vizsg§lt Lecanicillium ®s Hypomyces tºrzsek faj - ®s v§ltozatszintŤ azonos²t§s§nak 

eredm®nyei 

A Lecanicillium tºrzsek eset®ben ITS-szekvenci§kon alapul· filogenetikai elemz®st v®gezt¿nk 

annak meg§llap²t§sa c®lj§b·l, hogy az §ltalunk vizsg§lt izol§tumok a szakirodalomb·l ismert, 
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csiperke termeszt®s®ben sz§raz m·l® megbeteged®st okoz· fajk®nt ismert L. fungicola eur·pai 

v§ltozat§nak (L. fungicola var. fungicola) (Berendsen ®s mtsai., 2010; Collopy ®s mtsai., 2001) 

k®pviselŖi-e. A vizsg§lt tºrzsek kºz¿l az ITS-vonalk·don alapul· azonos²t§s eredm®nyei 

alapj§n mind a 13 izol§tum a L. fungicola var. fungicola k®pviselŖj®nek bizonyult (F¿ggel®k, 

F2. t§bl§zat), ®s egy®rtelmŤen a L. fungicola var. fungicola referenciatºrzs®vel (CBS 992.69, 

Vu ®s mtsai., 2019) klaszterezŖdtek (11. §bra). 

A Lecanicillium fungicola fajnak k®t v§ltozata l®tezik: a var. fungicola Eur·p§ban, m²g a var. 

aleophilum £szak-Amerik§ban okoz gazdas§gi k§rokat a csiperke termeszt®s®ben (Potoļnik ®s 

mtsai., 2008). ITS-szekvenciaelemz®sen alapul· eredm®nyeink megerŖs²tik, hogy Eur·p§ban a 

Lecanicillium fungicola var. fungicola okoz term®skies®st a gombatermesztŖ ¿zemekben. 

A Hypomyces fajok eset®ben az ITS-szekvenci§k elemz®se egy®rtelmŤ elk¿lºn²t®st tesz 

lehetŖv® a H. odoratus ®s H. perniciosus fajok kºzºtt. Az §ltalunk vizsg§lt tºrzsek kºz¿l 2-2 

bizonyult a fenti k®t faj k®pviselŖj®nek. A H. odoratus ®s H. perniciosus tºrzsek horv§torsz§gi 

®s szerbiai csiperketermeszt®sbŖl sz§rmaztak. A k®t vizsg§lt H. perniciosus tºrzs kor§bbi 

kutat§sokban mikov²rus-hordoz·nak bizonyult (Kartali ®s mtsai., 2017). A mikov²rusok 

jelenl®te sz®les kºrben elterjedt a gombataxonok eset®ben. Tºbbs®g¿k nem okoz t¿neteket, 

ugyanakkor vannak olyan mikov²rusok, melyek kisebb vagy nagyobb v§ltoz§st okozhatnak a 

fenot²pusban, hipovirulenci§t vagy hipervirulenci§t id®zhetnek elŖ a gazda gomb§ban (Kartali 

®s mtsai., 2017).



 

11. §bra: A gombatermesztŖ ¿zemekbŖl izol§lt Lecanicillium tºrzsek filogenetikai helyzete az ITS-szekvenci§k maximum likelihood 

anal²zise alapj§n. Az §gak feletti sz§mok a bootstrap-®rt®keket jelºlik, csak a 70%-n§l magasabb ®rt®kek ker¿ltek felt¿ntet®sre. A 

dolgozatban azonos²tott tºrzsek ®s a referenciatºrzsek szekvenci§inak NCBI GenBank azonos²t·i a F¿ggel®k F3. ®s F4. t§bl§zat§ban 

tal§lhat·k. 

 



5.2 Gombatermeszt®sben k§rtevŖk®nt jelentkezŖ pen®szgomb§k fiziol·giai vizsg§lata 

5.2.1 A hŖm®rs®klet nºveked®sre gyakorolt hat§sa 

A hŖm®rs®kletf¿gg®si vizsg§latok sor§n az A. bisporus tºrzsek 25 ÁC-on mutatt§k a 

legintenz²vebb nºveked®st, ®s a legtºbb vizsg§lt k§rtevŖ pen®szgomba nºveked®s®nek is ez a 

hŖm®rs®kleti ®rt®k bizonyult optim§lisnak (12. §bra). A L. fungicola var. fungicola tºrzsek 

viszont 20 ÁC-on mutatt§k a legerŖteljesebb nºveked®st, 30 ÁC-on pedig teljes nºveked®sg§tl§s 

volt tapasztalhat·, kor§bbi kutat§sok (Berendsen ®s mtsai., 2010, Kredics ®s mtsai., 2021) 

eredm®nyeihez hasonl·an. A H. perniciosus ®s H. odoratus tºrzsek eset®ben szint®n lass¼bb 

nºveked®s mutatkozott 30 ÁC-on. A H. perniciosus hŖm®rs®kleti optimuma szakirodalmi 

adatok alapj§n 21-28 ÁC kºzºtt van, a legnagyobb m®rt®kŤ nºveked®s 25 ÁC-on tºrt®nik (Han 

®s mtsai., 1974). Megfigyelt®k, hogy 10 ÁC-on, esetleg az alatt, valamint 30 ÁC-n§l magasabb 

hŖm®rs®kleten a k·rokoz· nem nºvekedik. Kredics ®s munkat§rsai (2009) tanulm§ny§ban a 

Trichoderma harzianum, T. aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. 

pleuroti ®s T. pleuroticola tºrzsek nºveked®si optimuma 25ÁC-on mutatkozott. A 

csiperketermeszt®s hŖm®rs®kleti tartom§nya 18-25 ÁC kºzºtt mozog. Felt®telezt¿k, hogy a 

hŖm®rs®kleti ®rt®kek v§ltoztat§s§val g§tolhat· lehet a k§rtevŖ gomb§k nºveked®se. 

Alacsonyabb inkub§ci·s hŖm®rs®kleten (20 ÁC) a csiperkek§rtevŖ Trichoderma ®s Hypomyces 

fajok nºveked®si sebess®ge j·val alacsonyabb volt, mint a magasabb, optim§lishoz kºzeli 

hŖm®rs®kleti ®rt®keken (25 ®s 30 ÁC), viszont ez a csiperkegomba mic®liumnºveked®s®t is 

h§tr§nyosan befoly§solta. Eredm®nyeink alapj§n a Trichoderma ®s Hypomyces fajok 

csiperketermeszt®sben tºrt®nŖ k§rt®tele nem m®rs®kelhetŖ sz§mottevŖen a termeszt®si 

hŖm®rs®klet szab§lyoz§s§val (Kredics ®s mtsai., 2021). 
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12. §bra: A csiperkegomba ®s gombak§rtevŖ pen®szgombatºrzsek telep§tm®rŖ-

nºveked®s®nek hŖm®rs®kletf¿gg®se (3 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s). *mikov²rust hordoz· tºrzs 

(Kartali ®s mtsai., 2017). Â20, Â25, Â30 

 

5.2.2 A pH mic®liumnºveked®sre gyakorolt hat§sa 

A csiperke, valamint a k·rokoz· tºrzsek nºveked®s®t 2-es, 4-es, 6-os ®s 8-as pH-®rt®keken 

vizsg§ltuk (13. §bra). A legtºbb patog®n pen®szgomba 4-es, illetve 2-es pH-®rt®keken mutatott 

nºveked®st. Kor§bbi tanulm§nyok alapj§n a Trichoderma harzianum, T. aggressivum f. 

aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. pleuroti ®s T. pleuroticola tºrzsek a 3-as, 4-es 

®s 5-ºs pH-®rt®keken nºvekedtek a legjobban, a nºveked®s a magasabb pH-®rt®keken (6 ®s 8) 

g§tolt volt (Kredics ®s mtsai., 2009; 2021). A T. decipiens csak az alacsonyabb pH-®rt®keken 

(4 ®s 6) mutatott nºveked®st, a H. perniciosus ezzel szemben minden vizsg§lt pH-®rt®ken k®pes 

volt nºvekedni. Ennek a fajnak a pH-optimuma a semleges tartom§nyba tehetŖ (Han ®s mtsai., 

1974), de enyh®n savas, pH 5,5-ºs ®rt®krŖl is besz§moltak (Siwulski ®s mtsai., 2011). A H. 

odoratus nºveked®si optimuma pH = 4-nek ad·dott, a tºbbi vizsg§lt ®rt®ken a nºveked®s erŖsen 

g§tolt volt. Az eddigi eredm®nyek alapj§n a p·kh§l·s pen®sz ®s a T. decipiens §ltal okozott 

feh®rpen®sz kialakul§sa magasabb pH-®rt®keken g§tolhat·. A k·rokoz· Trichoderma ®s 

Hypomyces fajok nºveked®se az alacsonyabb pH-®rt®keken g§tolt volt. A gombatermeszt®sben 
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a csiperkekomposzt pH-ja 6,5. Mivel a csiperkegomba ®rz®keny a pH-®rt®k v§ltoztat§s§ra, ²gy 

az nem alkalmazhat· a gombak§rtevŖ pen®szgomb§k elleni v®dekez®sben.  

 

 

13. §bra: A csiperkegomba ®s gombak§rtevŖ pen®szgomb§k telep§tm®rŖ-nºveked®s®nek pH-

f¿gg®se (3 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s ®rt®k). *mikov²rust hordoz· tºrzs (Kartali ®s mtsai., 

2017). ÂpH=2, ÂpH=4, ÂpH=6, ÂpH=8. 

 

5.2.3 A vizsg§lt gombatºrzsek v²zaktivit§s f¿gg®se 

K²s®rlet¿nkben a be§ll²tott NaCl-koncentr§ci·kon vizsg§ltuk a csiperkegomba ®s a k§rtevŖ 

pen®szgomb§k v²zaktivit§s f¿gg®s®t (14. §bra). A vizsg§latok alapj§n a csiperkegomba ®s a 
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gombak§rtevŖ pen®szgomb§k az 0,991 v²zaktivit§s-®rt®ken mutatt§k a legnagyobb nºveked®st. 

A 2%-os s·koncentr§ci· eset®ben csºkkent nºveked®st mutattak, m²g a csiperkegomba 

egy§ltal§n nem mutatott nºveked®st nagyobb s·koncentr§ci·kon. A L. fungicola var. fungicola 

tºrzsek az 0,968 v²zaktivit§s-®rt®ken csºkkent nºveked®st mutattak. Kor§bbi, a s·stressz L. 

fungicola tºrzsek nºveked®s®re gyakorolt hat§s§nak vizsg§lat§b·l kapott eredm®nyeink alapj§n 

minden vizsg§lt tºrzs k®pes volt nºvekedni m®g 0,968 v²zaktivit§s ®rt®k mellett is, de a 

mikov²rusok jelenl®te a fenot²pust nem befoly§solta (Kredics ®s mtsai., 2021). Kredics ®s 

munkat§rsai (2009) alapj§n a Trichoderma harzianum, T. aggressivum f. aggressivum, T. 

aggressivum f. europaeum, T. pleuroti ®s T. pleuroticola tºrzsek nºveked®si optimuma 

aw=0,991 v²zaktivit§s ®rt®ken mutatkozott, enn®l alacsonyabb v²zaktivit§s-®rt®kekn®l a tºrzsek 

nºveked®se lecsºkkent. 

 

14. §bra: A v²zaktivit§s hat§sa csiperkegomba ®s gombak§rtevŖ pen®szgomb§k telep§tm®rŖ-

nºveked®s®re (3 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s ®rt®k). *mikov²rust hordoz· tºrzs (Kartali ®s 

mtsai., 2017). Âaw=0,991, Âaw=0,980, Âaw=0,968 
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5.2.4 A t§pkºzeg nºveked®sre gyakorolt hat§sa in vitro  kºr¿lm®nyek kºzºtt 

A termesztett csiperkegomba ®s gombak§rtevŖ pen®szek nºveked®s®t h§romf®le t§ptalajon 

(PDA, MEA, £G) vizsg§ltuk (15. §bra). A gombak§rtevŖ pen®szgomb§k PDA-n nºvekedtek a 

legjobban, ezt kºvette a MEA, majd az £G t§ptalaj. Teh§t in vitro kºr¿lm®nyek fenntart§s§ra a 

PDA-t§ptalaj bizonyult a legjobb v§laszt§snak. A k¿lºnbºzŖ t§ptalajon nŖtt tºrzsek cs®szefot·i 

a F¿ggel®k F2. §br§j§n l§that·k. A kon²diumk®pz®s PDA-t§ptalajon volt a legintenz²vebb, ezt 

kºvette a MEA, majd az £G t§ptalaj. Az adott t§ptalajokon nevelt teny®szetek 

sztereomikroszk·pos (10Ĭ, 40Ĭ) valamint f®nymikroszk·pos (200Ĭ) felv®telei a F¿ggel®k F3. 

§br§j§n tekinthetŖek meg.  

 

 

15. §bra: A csiperkegomba ®s gombak§rtevŖ pen®szgomb§k k¿lºnbºzŖ t§ptalajokon mutatott 

telep§tm®rŖ nºveked®se (3 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s ®rt®k). *mikov²rust hordoz· tºrzs 

(Kartali ®s mtsai., 2017). ÂPDA, ÂMEA, Â£G 
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5.2.5 Gombak§rtevŖ pen®szgomb§k sz®nforr§s-hasznos²t§si profilja  

A vizsg§lat sor§n a csiperkek§rtevŖ pen®szgomb§k kºz¿l L. fungicola (5), H. perniciosus (2), 

H. odoratus (2) ®s Trichoderma (7) tºrzsek sz®nforr§s-hasznos²t§s§t tanulm§nyoztuk Petri-

cs®sz®ken kivitelezett tesztekben, valamint BIOLOG Phenotype Microarray m·dszerrel. A H. 

perniciosus tºrzsek (SZMC 20792, SZMC 20793) eset®ben a kºvetkezŖ sz®nforr§sokon 

tapasztaltunk szignifik§nsan intenz²vebb nºveked®st a kontrollk®nt alkalmazott D(+) 

gl¿k·zhoz viszony²tva: L-leucin, L-b®ta-fenilalanin, L-alanin, L-szerin, L-prolin, b®ta-alanin, 

L-hisztidin, L-ornitin, L-citrullin, D(+)-raffin·z pentahidr§t, uracil, timin, citozin, D-gl¿konsav 

monohidr§t, k§lcium-DL-pantoten§t, inozin, 4-hidroxi-vajsav n§trium s·ja, D(+)-melezit·z 

monohidr§t, D(+)-cellobi·z, glicerinsav n§triums· hidr§t, nycodenz, tejcukor, borosty§nkŖsav, 

szalicin, glicin/glikokoll, (-)-k²nasav, inozitol (16. §bra). Szmidt (1985) alapj§n a H. 

perniciosus tºrzs legjobban a gl¿k·z sz®nforr§st hasznos²tja, m²g a kitin, galaktomann§n, 

szachar·z, Na-karboximetilcellul·z sz®nforr§sok hasznos²t§s§ban nincs szignifik§ns 

k¿lºnbs®g. A H. odoratus tºrzsek (SZMC 20795, SZMC 23817) est®ben az L-ramn·z, mannit, 

D(+)-cellobi·z, nycodenz, m²g a L. fungicola var. fungicola tºrzsek eset®ben a L-tirozin, 

gamma-amino-n-vajsav ®s D-galaktonsav eset®ben tapasztaltunk szignifik§nsan nagyobb 

nºveked®st a D(+) gl¿k·zhoz k®pest. Egy kor§bbi tanulm§ny alapj§n a L. fungicola tºrzsek j·l 

hasznos²tj§k a frukt·zt, glicerolt, mannitolt ®s trehal·zt (Berendsen ®s mtsai., 2011), hasonl· 

kºvetkeztet®seket vonhatunk le az §ltalunk v®gzett sz®nforr§s-hasznos²t§si k²s®rlet 

eredm®nyeibŖl. Mulyati ®s munkat§rsai (2015) alapj§n a Lecanicillium lecanii faj j·l 

hasznos²tja az N-acetil-D-gl¿k·zamint ®s gl¿k·zt, mint sz®nforr§st. A legtºbb vizsg§lt 

sz®nforr§s eset®ben nem tapasztaltunk k¿lºnbs®get a mikov²rus-hordoz· ®s v²rusmentes L. 

fungicola izol§tumok nºveked®se kºzºtt, de az L-almasav Na-s·ja jelenl®t®ben a mikov²rus-

hordoz· izol§tumok gyeng®bb nºveked®st mutattak, mint a v²rusmentes tºrzsek (16. §bra). 

Berendsen ®s munkat§rsai (2010) alapj§n az §ltaluk vizsg§lt Lecanicillium fungicola tºrzs j·l 

nºvekedett gl¿k·z, szachar·z ®s frukt·z jelenl®t®ben. A vizsg§lt Trichoderma tºrzsek 

tºbbs®g®n®l a kºvetkezŖ sz®nforr§sok eset®ben tapasztaltunk szignifik§nsan erŖteljesebb 

nºveked®st a pozit²v kontrollhoz k®pest: D(+)-xil·z, D(+)-mann·z, D(+)-galakt·z, D-frukt·z, 

D-szorbit, L-ramn·z, D(+)-lakt·z, alfa-metil-D-mannozid, 2-keto-D-glukonsav, 1-O-metil-

b®ta-D-gl¿kopiranozid. Manczinger ®s munkat§rsai (1987) tanulm§nya alapj§n a T. harzianum, 

T. koningii, T. viride, T. aureoviride, T. pseudokoningii ®s T. longibrachiatum tºrzsek 

hat®konyan hasznos²tott§k a D-gl¿k·z, D-galakt·z, D-frukt·z, D-mann·z, cellobi·z, alfa-alfa-

trehal·z, D-xil·z, L-arabin·z, D-mannitol, D-arabitol, glicerin, szalicin, eszkulin, arbutin, 

glicerin-L-monoacet§t, b®ta-metil-D-gl¿kozid ®s N-acetil-D-gl¿k·zamin sz®nforr§sokat. Wang 
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®s munkat§rsai (2020) alapj§n a D-cellobi·z, gentibi·z, alfa-D-gl¿k·z, D-mann·z, b®ta-metil-

D-gl¿kozid, szalicin ®s a D-xil·z sz®nforr§sokat a vizsg§lt T. hengshanicum, T. bomiense, T. 

rosulatum, T. crystallinum ®s T. fructicola tºrzsek azonos m®rt®kben voltak k®pesek 

hasznos²tani. Dashtban ®s munkat§rsai (2011) alapj§n a T. reesei QM6a, QM9414 ®s RUT-C30 

tºrzsek hat®kony nºveked®st mutattak D-gl¿k·z, D-xil·z, D-lakt·z ®s cellobi·z 

sz®nforr§sokon. Vanillin, csersav, N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-metil-D-gl¿kopiranozid ®s 

vanillinsav jelenl®t®ben a gl¿k·z kontrollhoz k®pest gyeng®bb nºveked®st tapasztaltunk az 

ºsszes tºrzs eset®ben (F¿ggel®k, F5. t§bl§zat). A teljes sz®nforr§shasznos²t§si ®s 

szignifikancia-adatok a F¿ggel®k F1. ®s F5.-F6. t§bl§zataiban tekinthetŖek meg. 
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16. §bra: A termesztett csiperkegomba ®s k§rtevŖ gombatºrzsek sz®nforr§shasznos²t§si 

profiljai Petri-cs®sz®s k²s®rletben. A sz²nintezit§s a telep§tm®rŖ nºveked®s m®rt®k®t mutatja 

mm/nap ®rt®kben. A csiperkegomba eset®ben az 5 napos nºveked®si eredm®nyeket l§tjuk. 

A Petri-cs®sz®n kivitelezett sz®nforr§s-hasznos²t§si vizsg§latok eredm®nyei alapj§n egyes 

sz®nforr§sok (pl. mann·z, galakt·z, frukt·z) a pozit²v kontrollk®nt alkalmazott D-gl¿k·zn§l is 

kedvezŖbbnek bizonyultak a vizsg§lt Trichoderma tºrzsek nºveked®se szempontj§b·l, ezek 
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jelenl®te a csiperkegomba termeszt®si alapanyag§ban nem aj§nlatos. Sz§mos sz®nforr§s (pl. 

bizonyos cukrok, aminosavak ®s egy®b szerves savak, pl. tanninsav, vanillinsav, vanillin) 

g§tolt§k a k²s®rleteink sor§n vizsg§lt T. aggressivum tºrzsek nºveked®s®t, de a tºbbs®g¿k a 

csiperkegomba nºveked®s®re is erŖs negat²v hat§st gyakorolt. Kºz¿l¿k az L-szorb·z ®s a D-

gl¿k·z-amm·nium-klorid csak minim§lis negat²v hat§ssal voltak a csiperkegomb§ra (5%-os 

nºveked®sg§tl§s), ezek alkalmasnak bizonyulhatnak a zºldpen®sz-fertŖz®s elleni v®dekez®st 

c®lz· tov§bbi vizsg§latokra. 

 

17. §bra: Termesztett gomb§k ®s csiperke-, laska-, illetve shiitakepatog®n pen®szgomb§k 

telep§tm®rŖ-nºveked®se 0,2% csersav, vanillin, N-metil-D-gl¿kamid vagy 3-O-metil-D-

gl¿kopiranozid jelenl®t®ben, sz®nforr§sk®nt 0,2% gl¿k·zt tartalmaz· t§ptalajon. ÂGl¿k·z, 

ÂGl¿k·z + csersav, ÂGl¿k·z + vanillin, ÂGl¿k·z + N-metil-D-gl¿kamid, ÂGl¿k·z + 3-O-

metil-D-gl¿kopiranozid, ÂGl¿k·z + L-lizin 

A cs®sz®s k²s®rletek alapj§n kiv§lasztottuk a csersav, vanillin, N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-metil-

D-gl¿kopiranozid ®s L-lizin sz®nforr§sokat, melyek lehets®ges g§tl· hat§s§t tov§bbi cs®sz®s 

k²s®rletekben vizsg§ltunk 0,2, 0,1, 0,05, 0,025 % koncentr§ci·ban, 0,2% gl¿k·z jelenl®t®ben. 
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Az eredm®nyeket a 17.-19. §br§k foglalj§k ºssze. Az eredm®nyek alapj§n a gl¿k·z kontrollon 

k²v¿l a vizsg§lt sz®nforr§sok (csersav, vanillin, N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-metil-D-

gl¿kopiranozid ®s L-lizin) eset®ben a termesztett gomb§k ®s patog®n pen®szgomb§k 

nºveked®se lecsºkkent. A sz®nforr§sok kºz¿l gl¿k·z jelenl®t®ben is a csersav ®s vanillin 

eset®ben tapasztaltuk a legnagyobb m®rt®kŤ nºveked®sg§tl§st. 

 

18. §bra: Termesztett gomb§k ®s csiperke-, laska-, illetve shiitakepatog®n pen®szgomb§k 

telep§tm®rŖ-nºveked®se 0,2%, 0,1%, 0,05% ®s 0,025% vanillin jelenl®t®ben, sz®nforr§sk®nt 

0,2% gl¿k·zt tartalmaz· t§ptalajon. . ÂGl¿k·z, ÂGl¿k·z + vanillin 0,2 %, ÂGl¿k·z + 

vanillin 0,1 %, ÂGl¿k·z + vanillin 0,05 %, ÂGl¿k·z + vanillin 0,025 % 

A BIOLOG Phenotype Microarray sz®nforr§s-hasznos²t§si k²s®rletek eredm®nyei a 

F¿ggel®kben tal§lhat·k (F4.-F15. §bra). A vizsg§lt sz®nforr§sok tºbbs®ge pozit²van hatott a L. 

fungicola tºrzsek nºveked®s®re, ez®rt jelenl®t¿k a csiperkegomba termeszt®si alapanyag§ban 

nem k²v§natos. A vanillin, malonsav, tanninsav ®s vanillinsav jelenl®t®ben sem a Lecanicillium 

tºrzsek, sem a csiperkegomba nem volt k®pes nºvekedni, ²gy ezek a sz®nforr§sok nem 

haszn§lhat·k a sz§raz m·l® betegs®g csiperketermeszt®sben tºrt®nŖ kialakul§s§nak g§tl§s§hoz. 

Az Ŭ-keto-glut§rsav, mezo-tartar§t, L-aszkorbinsav, D-borkŖsav ®s cisz-akonitsav hat§sa 

negat²v volt a sz§raz m·l®val szemben.  
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19. §bra: Termesztett gomb§k ®s csiperke-, laska-, illetve shiitakepatog®n pen®szgomb§k 

telep§tm®rŖ-nºveked®se 0,2%, 0,1%, 0,05% ®s 0,025% csersav jelenl®t®ben, sz®nforr§sk®nt 

0,2% gl¿k·zt tartalmaz· t§ptalajon. ÂGl¿k·z, ÂGl¿k·z + csersav 0,2%, ÂGl¿k·z + csersav 

0,1%, ÂGl¿k·z + csersav 0,05%, ÂGl¿k·z + csersav 0,025% 

A BIOLOG sz®nforr§s-hasznos²t§si k²s®rleteket csiperkegomba-termeszt®sbŖl izol§lt patog®n 

H. odoratus (F4. §bra), H. perniciosus (F5. §bra), T. harzianum (F15. §bra), T. aggressivum 

f. aggressivum (F10. ®s F11. §br§k), T. aggressivum f. europaeum (F12. ®s F13. §br§k) ®s T. 

decipiens (F14. §bra) tºrzsekre is elv®gezt¿k. A vizsg§lt sz®nforr§sok kºzºtt az alfa-metil-D-

mannozid, a 2-keto-D-gl¿konsav, az L-Ŭ-alanin, az 1-O-metil-b®ta-D-gl¿kopiranozid, a D (+)-

melibi·z ®s a xilitol lehet alkalmazhat· a tanulm§nyozott patog®nek elleni v®dekez®sben, mivel 

a vizes kontrollhoz viszony²tva csºkkent a patog®n pen®sztºrzsek nºveked®se ezeken a 

sz®nforr§sokon. A 20. §bra a xil itol sz®nforr§s BIOLOG-k²s®rletekben kifejtett g§tl· hat§s§t 

szeml®lteti. 
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20. §bra: A BIOLOG-k²s®rletben alkalmazott xilitol sz®nforr§s hat§sa a Lecanicillium 

fungicola var. fungicola SZMC 20790 (A), Hypomyces perniciosus SZMC 20792 (B), 

Hypomyces odoratus SZMC 23817 (C) ®s Trichoderma decipiens SZMC 24111 (D) 

tºrzsekre. K®k sz²n: xilitol, piros sz²n: kontroll 
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21. §bra: A BIOLOG-eredm®nyek alapj§n szignifik§nsan elt®rŖ sz®nforr§s-hasznos²t§s (A) 

ÂTrichoderma aggressivum f. aggressivum ®s ÂLecanicillium fungicola var. fungicola kºzºtt 

72 ·ra inkub§ci· ut§n, Âfold change 
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21. §bra: A BIOLOG-eredm®nyek alapj§n szignifik§nsan elt®rŖ sz®nforr§s-hasznos²t§s (B) 

ÂTrichoderma aggressivum f. aggressivum ®s ÂTrichoderma aggressivum f. europaeum kºzºtt 

96 ·ra inkub§ci· ut§n, Âfold change; (C) Lecanicillium fungicola var. fungicola Âmikov²rus-

hordoz· ®s Âmikov²rus-mentes tºrzsei kºzºtt 72 ·ra inkub§ci· ut§n, Âfold change. 
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A 21. §bra az ºsszehasonl²t· sz®nforr§s-hasznos²t§si elemz®seink eredm®nyeit szeml®lteti. A 

Lecanicillium fungicola var. fungicola, valamint a Trichoderma aggressivum f. aggressivum 

sz®nforr§s-hasznos²t§si profilj§nak ºsszehasonl²t§sa sor§n sz§mos sz®nforr§son (furan·z, 

szachar·z, melezit·z, malt·z, putreszcin, dextrin, xil·z, D-galakt·z, gamma-amino vajsav, 

gentobi·z, dextrin) kiugr· hasznos²t§s figyelhetŖ meg a T. aggressivum f. aggressivum tºrzs 

eset®ben (21. A §bra). A T. aggressivum f. aggressivum n®h§ny sz®nforr§st jobban hasznos²t, 

mint a T. aggressivum f. europaeum, ilyenek az N-acetil gl¿k·zamin, a k²nasav, a gamma-

amino vajsav, a D-szorbitol ®s a D-frukt·z (21. B ®s 22. §bra). A BIOLOG-k²s®rletekbe 

mikov²rus-hordoz· ®s v²rusmentes L. fungicola izol§tumokat is bevontunk, hogy 

ºsszehasonl²tsuk a L. fungicola var. fungicola k®t mikov²rust hordoz· (SZMC 23857, SZMC 

23852, F6. ®s F7. §bra) ®s k®t, mikov²rust nem hordoz· tºrzs®t (SZMC 24042, SZMC 20790, 

F8. ®s F9. §bra). Az eredm®nyek alapj§n minden vizsg§lt L. fungicola var. fungicola tºrzs 

hasonl· sz®nforr§s-hasznos²t§si profillal rendelkezik, a mikov²rusok jelenl®te ezt a fenot²pust 

nem befoly§solja jelentŖsen (21. C §bra). A 23. §bra a H. odoratus ®s H. perniciosus kºzºtt 

differenci§l· BIOLOG-sz®nforr§sokon kapott nºveked®si gºrb®ket mutatja be. 

A BIOLOG-sz®nforr§sok kºz¿l, hasonl·an a cs®sz®s k²s®rletekhez, a xilitol (22. §bra), D-

tejsav, D-cukorsav, N-acetil-glutaminsav, gl¿kuronamid ®s szalicin, bizonyultak g§tl· 

hat§s¼nak a vizsg§lt csiperkek§rtevŖ pen®szgomb§k nºveked®s®re, ezeken a sz®nforr§sokon 

hasonl· vagy gyeng®bb nºveked®st mutattak, mint a v²z eset®ben. 

A sz®nforr§s-hasznos²t§si tesztek ºsszes²tett ki®rt®kel®se alapj§n sz§mos vegy¿letet 

gyeng®bben hasznos²tottak a tanulm§nyozott patog®n gombatºrzsek a pozit²v kontrollhoz 

viszony²tva, viszont jelentŖs h§nyaduk a csiperkegomba nºveked®s®re is negat²v hat§st 

gyakorol. Az al§bbi vegy¿letek lehetnek a legink§bb alkalmasak az egyes patog®nek elleni 

v®dekez®st c®lz· tov§bbi vizsg§latokra (*teljes nºveked®sg§tl§s): H. odoratus - D(+)-galakt·z, 

D-szorbit, L-szorb·z*, xilitol, mezo-inozit, Ca-DL-pantoten§t*, N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-

metil-D-gl¿kopiranozid; H. perniciosus - D-szorbit, L-szorb·z*, N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-

metil-D-gl¿kopiranozid; T. decipiens - N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-metil-D-gl¿kopiranozid; T. 

harzianum: N-metil-D-gl¿kamid, 3-O-metil-D-gl¿kopiranozid; T. aggressivum: L-szorb·z, N-

metil-D-gl¿kamid, 3-O-metil-D-gl¿kopiranozid. Nem tal§ltunk viszont olyan vegy¿leteket, 

melyek a L. fungicola elleni v®dekez®sre alkalmazhat·k lenn®nek. 
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22. §bra: A Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23834 ®s Trichoderma 

aggressivum f. europaeum SZMC 1746 tºrzsek nºveked®se a k®t alfaj kºzºtt differenci§l· 

sz®nforr§sokon. A sz·r§s®rt®kek (SD) h§rom p§rhuzamos ®rt®k §tlag§b·l lettek sz§m²tva. 
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23. §bra: A Hypomyces odoratus SZMC 23817 ®s Hypomyces perniciosus SZMC 20792 

tºrzsek nºveked®se a k®t faj kºzºtt differenci§l· sz®nforr§sokon. A sz·r§s®rt®kek h§rom 

p§rhuzamos ®rt®k §tlag§b·l lettek sz§m²tva. 
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Druzhinina ®s munkat§rsai (2006) BIOLOG Phenotype Microarray m·dszerrel vizsg§lt§k a 

Trichoderma reesei faj vad t²pus¼ ®s mut§ns tºrzseinek sz®nforr§s-hasznos²t§si profilj§t. A T. 

reesei QM6a tºrzs eset®ben a leggyorsabb nºveked®st lehetŖv® tevŖ sz®nforr§sok kºzºtt 

sz§mos mono- ®s oligoszacharid mellett a poliolok (d-arabinitol ®s eritritol) ®s a gamma-

aminovajsav szerepelt. Vizsg§lataink sor§n a T. aggressivum f. aggressivum SZMC 23834 

hat®konyabban hasznos²totta az i-eritrit, gamma-aminovajsav sz®nforr§sokat a T. aggressivum 

f. euroapeum SZMC1746 tºrzshºz k®pest. T. reesei eset®ben j· nºveked®st lehetŖv® tevŖ 

sz®nforr§sok az elsŖdleges aminosavak (l-alanin, l-aszparaginsav ®s l-glutaminsav), valamint 

n®h§ny sz®nhidr§t ®s poliol is (Druzhinina ®s mtsai. 2006). Az §ltalunk vizsg§lt H. perniciosus, 

H. odoratus, L. fungicola var. fungicola, T. aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. 

europaeum, T. decipiens, T. harzianum tºrzsek eset®ben az l-alanin, l-aszparaginsav, l-

glutaminsav hasznos²that· sz®nforr§snak bizonyultak a kontrollhoz viszony²tva. A T. reesei a 

(D)-tejsav-metil®szteren ®s gl¿kuronamidon szignifik§nsan gyeng®bb nºveked®st mutatott, 

mint a kontroll eset®ben (Druzhinina ®s mtsai. 2006). A dolgozatban vizsg§lt Lecanicillium, 

Hypomyces ®s Trichoderma tºrzsek a (D)-tejsav-metil®szter ®s a gl¿kuronamid eset®ben 

szint®n nem mutattak hat®kony nºveked®st a kontrollhoz viszony²tva. 

Seidl ®s munkat§rsai (2006) a T. atroviride sz®nforr§s-hasznos²t§si profilj§t vizsg§lt§k a 

BIOLOG Phenotype Microarray m·dszerrel. A vizsg§lt tºrzs a pozit²v kontrollk®nt alkalmazott 

D-gl¿k·zhoz k®pest nagyobb nºveked®st mutatott a gamma-amino vajsav ®s az N-acetil-D-

gl¿k·zamin sz®nforr§sokon, m²g a g§tl· sz®nforr§sok kºz® tartoztak az aril-gl¿kozidok, L-

aminosavak, biog®n ®s heterociklusos aminok, valamint oligoszacharidok ®s n®h§ny 

monoszacharid (L-ramn·z, L-szorb·z, b®ta-metil-D-galaktozid, D-arabin·z, D-melezit·z) 

valamint a b®ta-hidroxi vajsav. 

5.2.6 A vizsg§lt gombatºrzsek termesztett gomb§kkal szembeni in vitro  antagonizmusa 

Az in vitro antagonizmus vizsg§lat§ra ir§nyul· k²s®rleteinket a 24. §bra illusztr§lja, az 

eredm®nyeket pedig a 12. t§bl§zat foglalja ºssze. A vizsg§lt patog®n tºrzsek kºzºtt a 

legnagyobb agresszivit§st (AI: 100) a T. aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. 

europaeum, T. decipiens, T. harzianum, valamint a H. odoratus tºrzsek mutatt§k a csiperk®vel 

szemben (24. A-C §bra). A H. perniciosus tºrzsek kºzepes (AI: 83,54-61,62, 24. D §bra), m²g 

a L. fungicola var. fungicola tºrzsek alacsony (AI: 38,85-32,86) agresszivit§st mutattak (24. E 

§bra).  
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24. §bra: K§rtevŖ pen®szgomb§k csiperkegomb§val szembeni in vitro antagonizmus§nak 

vizsg§lata. A k®pek bal oldal§n a csiperke, a jobb oldalon a k§rtevŖ gomba telepe l§that· 

PDA t§ptalajon. A csiperkegomb§t az in vitro konfront§ci· elŖtt 7 nappal oltottuk le. A. 

Hypomyces odoratus SZMC 20795, B. Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 

23035, C. Trichoderma decipiens SZMC 24111, D. Hypomyces perniciosus SZMC 20792, E. 

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24042. 

A THSC-be tartoz· Trichoderma izol§tumok antagonista potenci§lj§t a megfelelŖ 

gazdagomb§kkal szemben szint®n in vitro konfront§ci·s teszttel vizsg§ltuk, az eredm®nyeket a 

13. t§bl§zat mutatja. A csiperkegomba telep®t a vizsg§lt T. harzianum tºrzsek teljesen benŖtt®k 

(AI: 98,67 ®s 100,00), hasonl·an a T. aggressivum f. aggressivum-hoz (AI: 100,00), de ®rdekes 

m·don a csiperke ugyanilyen m®rt®kŤ ®rz®kenys®get mutatott a nem  mikoparazitak®nt sz§mon 

tartott, ez®rt a k²s®rletekben negat²v kontrollk®nt alkalmazott T. reesei-vel szemben is. A 

shiitake telep®re mind a T. simmonsii, mind a T. pollinicola k®pes volt teljesen r§nŖni (AI: 

100,00), m²g a T. guizhouense-vel szemben a gomba kev®sb® tŤnt ®rz®kenynek (AI: 57,58) (25. 

§bra). MeglepŖ m·don a T. reesei eset®ben magasabb AI-®rt®keket figyelt¿nk meg, mint a 

patog®n T. pleuroticola eset®ben (AI: 80,80 ®s 73,15) a termesztett shiitakegomb§n. A 

laskagomba szint®n ®rz®kenynek bizonyult a vizsg§lt T. simmonsii izol§tumokkal (SZMC 

24248, SZMC 25740 ®s SZMC 26671) szemben (AI rendre 87,65, 88,70 ®s 100,0), de 
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nºveked®sg§tl§st okozott a T. guizhouense ®s a T. harzianum is. Ezzel szemben a T. 

afroharzianum-mal szemben m®rs®kelt rezisztenci§t figyelt¿nk meg. A T. aggressivum f. 

12. t§bl§zat: Csiperkek§rtevŖ pen®szgomb§k csiperkegomb§val szembeni in vitro 

antagonizmus-vizsg§lat alapj§n meghat§rozott agresszivit§si index (AI) ®rt®kei 

Patog®n tºrzsek AI  

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23834 100 

T. aggressivum f. aggressivum DAOM 222156 100 

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 23834 100 

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 26663 100 

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 26664 100 

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 26665 100 

T. aggressivum f. europaeum SZMC 1746 100 

T. aggressivum f. europaeum CBS 433.95 100 

T. decipiens SZMC 24111 100 

T. decipiens SZMC 24112 100 

T. harzianum SZMC 1844 100 

Hypomyces odoratus SZMC 23817 100 

H. odoratus SZMC 20795 100 

H. perniciosus SZMC 20792 83,54 

H. perniciosus SZMC 20793 61,62 

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 20790 32,86 

L. fungicola var. fungicola SZMC 23852* 38,85 

L. fungicola var. fungicola SZMC 23856 36,65 

L. fungicola var. fungicola SZMC 23857* 35,76 

*: mikov²rust hordoz· tºrzsek (Kartali ®s mtsai., 2017) 
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aggressivum-r·l kider¿lt, hogy k®pes megfertŖzni a P. ostreatus-t, amelyet egy magyarorsz§gi 

gomba¿zemben egy Ta4-j§rv§ny kitºr®se idej®n a szomsz®dos A. bisporus termesztŖh§zakban 

termesztettek (Hatvani ®s mtsai., 2019). 

13. t§bl§zat: Trichoderma izol§tumok agresszivit§si index (AI) ®rt®kei termesztett 

gomb§kkal szembeni in vitro antagonizmus-tesztekben (2 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s) 

Trichoderma tºrzsek AI  

Csiperkegomba Laskagomba Shiitake 

T. afroharzianum SZMC 12432 - 80,90Ñ1,22 - 

T. afroharzianum SZMC 25728 - 83,84Ñ0,98 - 

T. afroharzianum SZMC 26672 - 80,97Ñ2,81 - 

T. atrobrunneum SZMC 25744 - - 81,99Ñ1,87 

T. atrobrunneum SZMC 26673 - 81,90Ñ0,00 - 

T. guizhouense SZMC 22514 - 87,33Ñ2,45 - 

T. guizhouense SZMC 25749 - - 57,58Ñ1,92 

T. guizhouense SZMC 26669 - 85,67Ñ1,37 - 

T. harzianum SZMC 1764 98,67Ñ1,15  - 

T. harzianum SZMC 1844 100,00Ñ0,00 - - 

T. harzianum SZMC 25730 - 86,44Ñ0,78 - 

T. pollinicola SZMC 24399 - - 100,00Ñ0,00 

T. simmonsii SZMC 24248 - - 100,00Ñ0,00 

T. simmonsii SZMC 25740 -  100,00Ñ0,00 

T. simmonsii SZMC 26671 - 88,70Ñ1,67  

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 

23834 

100,00Ñ0,00 
- - 

T. pleuroticola SZMC 23033 - 87,83Ñ1,41 73,15Ñ1,61 

T. reesei SZMC 22614 100,00Ñ0,00 82,66Ñ0,00 80,80Ñ2,11 

 

 

25. §bra: In vitro konfront§ci· Lentinula edodes (a cs®sz®k bal oldal§n) ®s 

Trichoderma izol§tumok (cs®sz®k jobb oldal§n) kºzºtt PDA t§ptalajon. A shiitakegomb§t a 

Trichoderma leolt§sa elŖtt 5 nappal oltottuk le. A:  T. guizhouense SZMC 25749, B: T. 

simmonsii SZMC 24248. A cs®szefot·k a Trichoderma leolt§sa ut§n 7 nappal k®sz¿ltek. 
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Az eredm®nyek ºsszhangban vannak a kor§bban kºzºlt adatokkal (Hatvani ®s mtsai., 2012, 

KomoŒ-Zelazowska ®s mtsai., 2007, Kosanoviĺ ®s mtsai., 2013, Goltapeh ®s mtsai., 2006), 

amelyek szint®n dokument§lt§k az A. bisporus T. harzianum §ltali in vitro koloniz§ci·j§t. 

Aydoĵdu ®s munkat§rsai (2020) vizsg§lat§ban a T. harzianum in vitro ®s in vivo kev®sb® 

bizonyult k§rosnak a csiperkegomb§ra, mint a T. aggressivum f. aggressivum. A csiperke 

nagyfok¼ ®rz®kenys®get mutatott a nem mikoparazita T. reesei ir§nt is, ami megerŖs²ti a 

KomoŒ-Zelazowska ®s munkat§rsai (2007) §ltal kapott eredm®nyeket. A shiitake-termŖtestek 

mesters®ges beolt§sa a T. guizhouense T58 ®s T59 tºrzsekkel s¼lyos zºldpen®szes t¿netek 

kialakul§s§hoz vezetett (Lukoviĺ ®s mtsai., 2020). A laskagomb§t erŖsen antagoniz§lt§k a T. 

simmonsii, valamint a T. harzianum ®s a T. guizhouense tºrzsek. A hat§s hasonl· volt, mint a 

T. pleuroticola, a P. ostreatus ismert Trichoderma-k·rokoz·ja eset®ben (Hatvani ®s mtsai., 

2012, KomoŒ-Zelazowska ®s mtsai., 2007, Innocenti ®s mtsai., 2019). Megfigyel®seinkkel 

ellent®tben Innocenti ®s munkat§rsai (2019) vizsg§lat§ban a T. guizhouense nem mutatott 

magas agresszivit§st a laskagomb§val szemben. A Trichoderma ®s Pleurotus kºlcsºnhat§s 

t²pus§nak vizsg§lata azt mutatta, hogy a Trichoderma fajok a P. ostreatus mic®lium§nak 

nºveked®s®re a hely®rt ®s a t§panyagok®rt val· verseng®s r®v®n hatottak, ®s sem a hif§k 

kºlcsºnhat§sa, sem az ill®kony vagy nem ill®kony metabolitok hat§sa nem jelentkezett 

(Innocenti ®s mtsai., 2019). K²s®rleteinkben a T. afroharzianum csak m®rs®kelten bizonyult 

agressz²vnek (AI: 83,84-80,90) a laskagomb§val szemben, ami al§t§masztja Lukoviĺ ®s 

munkat§rsai (2021) meg§llap²t§sait. Szerbi§ban ®s £szak-Maced·ni§ban a laskagomba 

zºldpen®szes megbeteged®s®nek uralkod· k·rokoz·i a THSC, a T. pleuroti ®s a T. pleuroticola, 

azonban a T. pleuroti-t e vizsg§lat sor§n nem tal§lt§k meg Szerbi§ban (Lukoviĺ ®s mtsai 2019). 

A shiitakegomb§n a zºldpen®szes megbeteged®s uralkod· k·rokoz·ja Szerbi§ban a THSC.  

 

5.3 A vizsg§lt gombak§rtevŖ pen®sztºrzsek elleni v®dekez®s lehetŖs®gei 

5.3.1 Fungicidek gombak§rtevŖ pen®szgomb§k nºveked®s®re gyakorolt hat§sa  

A termesztett csiperkegomba k§rtevŖ pen®szgomb§i kºz¿l a proklor§z alacsony 

koncentr§ci·ban (2-32 mg/l) szignifik§ns k¿lºnbs®g n®lk¿l (p>0,05) g§tolta a vizsg§lt 

Trichoderma izol§tumok tºbbs®g®nek nºveked®s®t, azonban egyes T. harzianum, T. decipiens, 

L. fungicola ®s H. odoratus tºrzsek toleranci§t mutattak a fungiciddel szemben, a tºbbi 

izol§tumt·l elt®rŖen m®g a legmagasabb vizsg§lt koncentr§ci· (32 mg/l) mellett is k®pesek 

voltak nºvekedni (p<0,05) (26. §bra). A proklor§z alacsony koncentr§ci·ban (2-16 mg/l), 

szignifik§ns k¿lºnbs®g n®lk¿l (p>0,05)) hat®konyan g§tolta a THSC-komplexumba tartoz· 
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26. §bra: A proklor§z csiperkek§rtevŖ pen®szgomb§k nºveked®s®re gyakorolt hat§sa. A 

diagramon felt¿ntetett adatok a vizsg§lt tºrzsek mic®lumnºveked®s®re gyakorolt g§tl§st 

sz§mszerŤs²tŖ g§tl§si index (GI, %) ®rt®kek (2 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s). *: mikov²rust 

tartalmaz· tºrzsek (Kartali ®s mtsai., 2017) 
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Trichoderma izol§tumok tºbbs®g®nek nºveked®s®t, azonban egyes T. simmonsii tºrzsek 

toleranci§t mutattak a fungiciddel szemben, ugyanis a tºbbi izol§tumhoz k®pest m®g a 

legmagasabb vizsg§lt koncentr§ci·ban (16 mg/l) is nºveked®st mutattak a vegy¿let jelenl®t®ben 

(p<0,05) (26. §bra). 

B§r a metrafenon k®pes volt teljesen g§tolni a Hypomyces odoratus tºrzsek nºveked®s®t 8-32 

mg/l-es koncentr§ci·ban (p<0,05), a tºbbi tºrzs t¼lnyom· tºbbs®g®re csak m®rs®kelten hatott, 

a vizsg§lt koncentr§ci·®rt®kek kºzºtt szignifik§ns k¿lºnbs®g nem volt, bele®rtve a 

legmagasabb d·zist is (32 mg/l, p>0,05) (27. §bra). A kereskedelmi forgalomban kaphat· 

metrafenon (Harvinta) k®pes volt jelentŖsen g§tolni egyes Trichoderma tºrzsek (T. 

atrobrunneum SZMC 26673, T. simmonsii SZMC 26674 ®s SZMC 25740, T. guizhouense 

SZMC 25749) nºveked®s®t 2-16 mg/l-es koncentr§ci·ban a tºbbi izol§tumhoz k®pest (p<0,05), 

(16 mg/l, p>0,05) (27. §bra). 

Lukoviĺ ®s munkat§rsai (2020) szint®n vizsg§lt§k in vitro teny®szeteken, valamint 

gombatermesztŖ h§zakban Trichoderma tºrzsek proklor§zzal ®s metrafenonnal szembeni 

®rz®kenys®g®t. Minden §ltaluk vizsg§lt tºrzs (T. aggressivum f. europaeum, T. pleuroticola, T. 

pleuroti, THSC) ®rz®kenynek bizonyult a proklor§zra (ED50<0,4 mg/ml) ®s jelentŖsen 

®rz®kenynek a metrafenonra (ED50< 4 mg/ml). A leg®rz®kenyebbek mindk®t fungicid eset®ben 

azok a THSC-komplexumba tartoz· tºrzsek voltak, amelyek laskagomba-termeszt®sbŖl 

sz§rmaztak. A metrafenonra a legnagyobb ®rz®kenys®get a laskagomba-termeszt®sbŖl 

sz§rmaz· tºrzsek mutatt§k (ED50 < 1,43 mg/ml), m²g a csiperkegomba ®s a shiitakegomba 

termeszt®s®bŖl sz§rmaz· tºrzsek hasonl· ®rz®kenys®get mutattak (ED50< 3,64 mg/ml). 

Lukoviĺ ®s munkat§rsai (2021) szerint a metrafenon hat®konyan elnyomta a THSC-hez tartoz· 

zºldpen®sz izol§tumokat, kºzt¿k a T. guizhouense T58 ®s a T. afroharzianum KG10 tºrzseket. 

Ezzel szemben a proklor§z (Sporgon 50 WP) a kor§bbi megfigyel®sekkel (Lukoviĺ ®s mtsai., 

2020, Hatvani ®s mtsai., 2012, Kosanoviĺ ®s mtsai., 2013, Innocenti ®s mtsai., 2019, 

Milijaġeviĺ-Marļiĺ ®s mtsai., 2017, Ġantriĺ ®s mtsai., 2018, Stanojeviĺ ®s mtsai., 2019) 

ºsszhangban a vizsg§lt zºldpen®sz-k·rokoz·k tºbbs®g®nek nºveked®s®t nagy sikerrel g§tolta. 

Mindazon§ltal a T. simmonsii izol§tumok az SZMC 26671 tºrzs kiv®tel®vel m®g akkor is 

k®pesek voltak nºvekedni, ha a fungicidet a legmagasabb koncentr§ci·ban (16 mg/l) 

alkalmaztuk. 
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27. §bra: A metrafenon csiperkek§rtevŖ pen®szgomb§k nºveked®s®re gyakorolt hat§sa. A 

diagramon felt¿ntetett adatok a vizsg§lt tºrzsek mic®lumnºveked®s®re gyakorolt g§tl§s§t 

sz§mszerŤs²tŖ g§tl§si index (GI, %) ®rt®kek (2 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s). *: mikov²rust 

tartalmaz· tºrzsek (Kartali ®s mtsai., 2017)  
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5.3.2. Aureobasidium pullulans tºrzsek in vitro  antagonista k®pess®g®nek ®s az §ltaluk 

termelt ill®kony vegy¿letek gombak§rtevŖkkel szembeni g§tl· hat§s§nak vizsg§lata 

Az in vitro antagonizmus-vizsg§latok sor§n, ahol a nem ill®kony vegy¿letek (NVOC) hat§sait 

vizsg§ltuk, az egyes Aureobasidium pullulans tºrzsek nem fejtettek ki g§tl· hat§st a vizsg§lt 

gombak§rtevŖ pen®szgomb§k nºveked®s®re. 

Megvizsg§ltuk h§rom A. pullulans tºrzs ill®kony vegy¿leteinek (VOC) g§tl· hat§s§t a 

termesztett gomb§k patog®n pen®szgomb§ival szemben. Az A. pullulans SZMC 26853 §ltal 

termelt ill®kony vegy¿letek rendelkeztek a legjobb nºveked®sg§tl· hat§ssal a kontrollhoz 

k®pest. Hat®kony nºveked®sg§tl§s a H. odoratus, H. perniciosus ®s L. fungicola tºrzsek 

eset®ben mutatkozott. Az A. pullulans SZMC 26853 tºrzs ill®kony vegy¿leteinek hat§s§t 

csiperkegomb§n (Agaricus bisporus) ®s laskagomb§n (Pleurotus ostreatus) is tesztelt¿k. A 14. 

t§bl§zatban bemutatott eredm®nyeink alapj§n az ill®kony vegy¿letek kisebb m®rt®kŤ g§tl· 

hat§st fejtettek ki a termesztett gomb§k mic®liumnºveked®s®re.  

Roberti ®s munkat§rsai (2019) meg§llap²tott§k, hogy a laskagomba termeszt®s®ben biokontroll 

§gensk®nt alkalmazhat· az A. pullulans ®lesztŖgomba L1 ®s L8 tºrzse. A tºrzsek ill®kony ®s 

nem ill®kony vegy¿letei nem befoly§solt§k a laskagomba nºveked®s®t, a k·rokoz· 

Trichoderma tºrzsekkel szemben viszont g§tl· hat§st fejtettek ki. A vizsg§latok sor§n mindk®t 

tºrzs hat®konyan g§tolta a T. pleuroti ®s T. pleuroticola nºveked®s®t. Di Francesco ®s 

munkat§rsai (2015) kimutatt§k, hogy az A. pullulans L1 ®s L8 tºrzse hat®kony a barack barna 

rothad§s§t okoz· Monilinia laxa k·rokoz·val szemben, Zhang ®s munkat§rsai (2010) pedig 

megfigyelt®k, hogy az A. pullulans PL5 tºrzse alkalmazhat· barack, alma ®s szilva betakar²t§s 

ut§ni k§rtevŖi elleni v®dekez®sben. Moura ®s munkat§rsai (2020) alapj§n az Aureobasidium 

pullulans killer toxint termelŖ tºrzsei eredm®nyesen haszn§lhat·ak a Penicillium digitatum ®s 

Geotrichum citri-aurantii ellen a citrusf®l®k t§rol§sa sor§n. 

Az §ltalunk vizsg§lt, gombatermeszt®sben k§retvŖ pen®szgomb§k nºveked®s®t g§tolni k®pes 

Aureobasidium tºrzseket potenci§lis biokontroll §gensek lehetnek a csiperketermeszt®sben. 
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14. t§bl§zat: Aureobasidium pullulans tºrzsek ill®kony vegy¿leteinek csiperkek§rtevŖ 

pen®szgomb§k ®s termesztett gomb§k nºveked®s®re gyakorolt hat§sa. A t§bl§zatban 

felt¿ntetett adatok a vizsg§lt gomb§k telep§tm®rŖinek nºveked®si sebess®gei (mm/nap) (2 

p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s ®rt®k) 

Patog®n tºrzs A. pullulans 

SZMC 26855 

A. pullulans 

SZMC 26853 

A. pullulans 

SZMC 26854 

Kontroll  

T. aggressivum f. europaeum SZMC 1746 26,0Ñ1,7 27,0Ñ2,6 29,3Ñ0,6 34,5Ñ0,7 

T. aggressivum f. europaeum SZMC 1811 NA 32,00Ñ0,00 NA 33,00Ñ0,00 

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 23834 27,30Ñ2,10 25,00Ñ0,00 28,30Ñ2,90 34,50Ñ0,70 

T. aggressivum f. aggressivum SZMC 23035 NA 38,00Ñ0,00 NA 42,00Ñ0,00 

T. harzianum SZMC 1844 39,30Ñ2,30      46,0Ñ1,70 45,70Ñ1,20 43,00Ñ0,00 

T. decipiens SZMC 24111 17,67Ñ1,50      19,00Ñ1,70 17,00Ñ1,00 23,50Ñ2,10 

T. decipiens SZMC 24112 NA 18,30Ñ4,90 NA 21,50Ñ4,20 

H. perniciosus SZMC 20793   0,00Ñ0,00    0,00Ñ0,00 0Ñ0  6,75Ñ2,10 

H. perniciosus SZMC 20792 NA  1,8Ñ1,40 NA  2,30Ñ0,00 

H. odoratus SZMC 23817  5,50Ñ0,70   1,73Ñ2,10  4,40Ñ6,08 11,30Ñ2,90 

H. odoratus SZMC 20795 NA   9,3Ñ11,30 NA  18,50Ñ23,30 

L. fungicola SZMC 20790   0,53Ñ5,69       0,25Ñ0,00   1,02Ñ13,40  1,57Ñ3,06 

L. fungicola SZMC 23852*        0,42Ñ0,00       0,44Ñ0,57     0,58Ñ1,00    1,33Ñ1,00 

L. fungicola SZMC 23856 NA       0,79Ñ1,40 NA    1,00Ñ0,0 

L. fungicola SZMC23857* NA       0,96Ñ0,70 NA    1,00Ñ1,70 

Agaricus bisporus SZMC 23395 NA       3,50Ñ0,60 NA    4,10Ñ3,61 

Pleurotus ostreatus SZMC 23392 NA       8,80Ñ14,40 NA  11,40Ñ0,00 

NA (nincs adat): az adott tºrzseket nem vizsg§ltuk Aureobasidium pullulans SZMC 26855 ®s 

SZMC 26854 tºrzsekkel szemben. *mikov²rust hordoz· tºrzsek (Kartali ®s mtsai., 2017) 
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6. ¥SSZEFOGLALĆS 

Vil§gviszonylatban a csiperke, laskagomba ®s shiitake termeszt®s®ben egyar§nt nagy 

term®skies®st ®s gazdas§gi k§rokat id®znek elŖ a k§rtevŖ Trichoderma, Hypomyces ®s 

Lecanicillium fungicola pen®szgomb§k. A vil§g sz§mos gombatermesztŖ orsz§g§b·l jelezt®k a 

T. aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. pleuroti, T. pleuroticola, 

valamint a THSC (Trichoderma harzianum fajkomplexum) bizonyos fajai §ltal elŖid®zett nagy 

term®svesztes®geket. A k®tsp·r§s csiperke (Agaricus bisporus) ®s az ºrdºgszek®r laskagomba 

(Pleurotus eryngii) termeszt®se eset®ben a Hypomyces odoratus szint®n nagyobb 

term®skies®seket okoz. 

Munk§nk sor§n c®lul tŤzt¿k ki gombak·rokoz· Trichoderma, Lecanicillium ®s Hypomyces 

tºrzsek gyŤjt®s®t, illetve ¼j tºrzsek izol§l§st ®s fajszintŤ azonos²t§s§t magyarorsz§gi, 

horv§torsz§gi ®s szerbiai mint§kb·l, tov§bb§, k¿lºnbºzŖ kºrnyezeti t®nyezŖk (hŖm®rs®klet, pH, 

v²zaktivit§s) hat§s§nak vizsg§lata, a tºrzsek sz®nforr§s-hasznos²t§si profilj§nak meg§llap²t§sa 

®s termesztett gomb§kkal szembeni in vitro antagonista k®pess®geik felm®r®se is c®ljaink kºzºtt 

szerepelt. Meghat§roztuk a proklor§z ®s metrafenon k¿lºnbºzŖ gombak§rtevŖ pen®szekre 

gyakorolt hat§s§t. Tanulm§nyoztuk lehets®ges biokontroll aktivit§ssal rendelkezŖ 

Aureobasidium pullulans tºrzsek ill®kony ®s nem ill®kony vegy¿leteinek gombak§rtevŖ 

pen®szgomb§kra gyakorolt esetleges g§tl· hat§s§t. 

A fajazonos²t§si vizsg§latok eredm®nyek®nt kimutattuk, hogy Magyarorsz§gon, 

Horv§torsz§gban ®s Szerbi§ban a jelenlegi zºldpen®szes fertŖz®sek®rt a T. aggressivum f. 

aggressivum tehetŖ felelŖss® a csiperkegomba termeszt®s®ben. Szekvenciaalap¼ 

fajazonos²t§ssal elsŖk®nt igazoltuk, hogy Eur·p§ban megjelent a Trichoderma aggressivum 

amerikai alfaja. A THSC fajkomplexumba tartoz· tºrzsek ITS, tef1, cal1 ®s rpb2 szekvenci§ik 

alapj§n tºrt®nŖ pontos fajazonos²t§s§nak eredm®nyek®ppen a T. afroharzianum, T. 

atrobrunneum, T. guizhouense, T. pollinicola ®s T. simmonsii fajokat tal§ltuk. Fiziol·giai 

vizsg§lataink sor§n kimutattuk, hogy a patog®nek ®s a termesztett gomba nºveked®si optimuma 

a legtºbb vizsg§lt param®ter tekintet®ben megegyezik. Val·di k¿lºnbs®g egyetlen esetben 

mutatkozott: a Lecanicillium fungicola var. fungicola tºrzsek a tºbbi izol§tummal ellent®tben 

30 ÁC-os hŖm®rs®kleten nem voltak k®pesek nºveked®sre. 

A sz®nforr§s-hasznos²t§si vizsg§latok eset®ben a sz®nforr§sok tºbbs®g®t hasznos²tott§k a 

patog®n pen®szgomb§k. Egyes sz®nforr§sok, pl. a csersav ®s vanillin.  g§tl· hat§st fejtettek kia 

a mic®liumnºveked®sre. Az in vitro antagonizmus tesztek eset®ben a patog®n pen®szek 

tºbbs®ge nagym®rt®kben g§tolta a termesztett gomb§kat. A k·rokoz·k elleni v®dekez®si 
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lehetŖs®geket c®lz· vizsg§latok eredm®nyei alapj§n proklor§z jelenl®t®ben a Trichoderma 

tºrzsek tºbbs®ge nem mutat nºveked®st, m²g metrafenon jelenl®t®ben nem tapasztalhat· 

nagym®rt®kŤ nºveked®sg§tl§s. Az Aureobasidium pullulans tºrzsek eset®ben egy tºrzs 

mutatkozott hat®konynak, mely a jºvŖben biokontroll §gensk®nt alkalmazhat· lehet. 

Legfontosabb eredm®nyeink az al§bbi pontokban foglhat·k ºssze: 

- Szekvenciaalap¼ fajazonos²t§ssal elsŖk®nt igazoltuk a T. aggressivum f. aggressivum ®szak-

amerikai zºldpen®sz-alfaj magyarorsz§gi (egyben eur·pai) elŖfordul§s§t (Hatvani ®s mtsai., 

2017). 

- ElsŖk®nt igazoltuk a csiperkek§rtevŖk®nt ismert T. aggressivum faj elŖfordul§s§t laskagomba 

termeszt®s®ben. 

- ElsŖk®nt igazoltuk a T. decipiens faj csiperketermeszt®sben tºrt®nŖ elŖfordul§s§t ®s k§rt®tel®t. 

- ElsŖk®nt igazoltuk laskagomba-termeszt®sben a T. atrobrunneum, T. afroharzianum, T. 

simmonsii ®s T. guizhouense, shiitake termeszt®s®ben pedig a T. atrobrunneum, T. pollinicola, 

T. simmonsii ®s T. guizhouense fajok zºldpen®sz-k·rokoz·k®nt tºrt®nŖ elŖfordul§s§t (Allaga ®s 

mtsai., 2021). 

- A fiziol·giai vizsg§latok sor§n meg§llap²tottuk, hogy a legtºbb k§rtevŖ pen®szgomba a 

termesztett gomb§k §ltal is prefer§lt hŖm®rs®kleti, pH ®s v²zaktivit§si ®rt®keken mutat 

nºveked®st. 

- ElsŖk®nt hat§roztuk meg L. fungicola, H. odoratus ®s H. perniciosus fajokba tartoz· tºrzsek 

BIOLOG-sz®nforr§shasznos²t§si profiljait. 

- Meg§llap²tottuk, hogy a T. aggressivum f. aggressivum bizonyos sz®nforr§sokat (N-acetil 

gl¿k·zamin, k²nasav, gamma-amino vajsav, D-szorbitol, D-frukt·z) hat®konyabban k®pes 

hasznos²tani, mint a T. aggressivum f. europaeum. 

- A mikov²rus-hordoz· ®s v²russal nem fertŖzºtt Lecanicillium tºrzsek sz®nforr§s-hasznos²t§si 

profiljai, valamint ºkofiziol·giai ®s fungicid®rz®kenys®gi jellemzŖik kºzºtt nem tal§ltunk 

jelentŖs k¿lºnbs®get. 

- Az in vitro antagonizmus-vizsg§latok sor§n 100%-os agresszivit§si index ®rt®keket a 

csiperkegomb§val szemben a T. aggressivum tºrzsek, a termesztett shiitake- ®s laskagomb§val 

szemben pedig a T. pleuroti, T. pleuroticola, valamint a THSC fajkomplexumba tartoz· 

izol§tumok eset®ben kaptunk. 
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- A csiperke termeszt®s®ben fertŖz®seket okoz· patog®n pen®szgomb§k izol§tumai eset®ben a 

vizsg§lt, kereskedelmi gombatermeszt®sben is alkalmazott proklor§z ®s metrafenon fungicidek 

hat®kony g§tl· hat§s§t mutattuk ki. 

- Az Aureobasidium pullulans tºrzsekkel v®gzett biokontroll k²s®rletekkel kapcsolatban 

meg§llap²tottuk, hogy az Y43 izol§tum hat®kony lehet a patog®n pen®szgomb§kkal szembeni 

v®dekez®sben. 
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7. SUMMARY  

 

Globally, the cultivation of champignon, oyster mushroom and shiitake is subject to major yield 

and economic losses due to the presence of harmful moulds (various Trichoderma and 

Hypomyces species, Lecanicillium fungicola). Huge crop losses were reported from many 

mushroom-producing countries wordwide due to T. aggressivum f. aggressivum, T. 

aggressivum f. europaeum, T. pleuroti, T. pleuroticola and certain species of the Trichoderma 

harzianum species complex (THSC). Hypomyces odoratus also causes major yield losses in the 

cultivation of champignon (Agaricus bisporus) and king oyster mushroom (Pleurotus eryngii). 

The aim of our work was to collect, and isolate new strains of mushroom pathogenic 

Trichoderma, Lecanicillium and Hypomyces strains from samples collected in Hungary, Croatia 

and Serbia, and to identify them to species level. Further we intended to study the effect of 

different environmental factors (temperature, pH, water activity) on the isolated strains, to 

determine the carbon source utilization profiles of the strains and to assess their in vitro 

antagonistic ability against cultivated mushrooms. In the search for control options against the 

moulds, the effects of prochloraz and metrafenone were determined. The potential inhibitory 

effects of volatile and non-volatile compounds of Aureobasidium pullulans strains with 

potential biocontrol activity against mushroom-pathogenic moulds were also studied. 

As a result of species identification it was shown that T. aggressivum f. aggressivum is 

responsible for the current green mould infestations in champignon cultivation in Hungary, 

Croatia and Serbia. Sequence-based species identification revealed the emergence of the North 

American subspecies Trichoderma aggressivum f. aggressivum in European mushroom farms. 

Accurate species identification of strains belonging to the THSC species complex based on their 

ITS, tef1, cal1 and rpb2 sequences resulted in the identification of the species T. afroharzianum, 

T. atrobrunneum, T. guizhouense, T. pollinicola and T. simmonsii. Our physiological studies 

showed that the growth range of the pathogens and the cultivated mushrooms were identical for 

most of the parameters studied. A real difference was observed only for Lecanicillium fungicola 

var. fungicola strains, which ï in contrast to the other isolates ï were not able to grow at 30 ÁC. 

In the carbon source utilization studies, most of the carbon sources were utilized by the 

pathogenic moulds. Certain carbon sources, e.g., tannic acid and vanillin inhibited mycelial 

growth. In the in vitro antagonism tests, most of the pathogenic moulds were highly inhibitory 

to the cultivated mushrooms. In our studies aimed at control measures it was shown that in the 
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presence of prochloraz the majority of Trichoderma strains did not show growth, while no high 

growth inhibition could be observed in the presence of metrafenone. A strain of Aureobasidium 

pullulans was shown to be an effective, promising biocontrol agent for future applications. 

Our most important results are summarized below: 

- By sequence-based species identification we firstly confirmed the occurrence of the North 

American green mould subspecies T. aggressivum f. aggressivum in Hungary (and Europe) 

(Hatvani et al., 2017). 

- We firstly confirmed T. aggressivum, a species known before from champignon cultivation, 

as an oyster mushroom pathogen. 

- We firstly confirmed the occurrence and damage of the species T. decipiens in champignon 

cultivation. 

- We were the first to confirm the occurrence of T. atrobrunneum, T. afroharzianum, T. 

simmonsii and T. guizhouense as green mold pathogens in oyster mushroom cultivation, as well 

as T. atrobrunneum, T. pollinicola, T. simmonsii and T. guizhouense as green mold pathogens 

in shiitake cultivation (Allaga et al., 2021). 

- Our physiological studies have shown that most pathogenic moulds grow optimally at the 

same temperature, pH and water activity values as the cultivated mushrooms. 

- We first determined the BIOLOG carbon source utilization profiles of the mould species L. 

fungicola, H. odoratus and H. perniciosus. 

- We found that T. aggressivum f. aggressivum is able to utilize certain carbon sources (N-

acetyl glucosamine, quinic acid, gamma-amino butyric acid, D-sorbitol, D-fructose) more 

efficiently than T. aggressivum f. europaeum. 

- No significant differences were found between the carbon source utilization profiles, 

ecophysiological characteristics and fungicide susceptibilities of mycovirus-containing and 

mycovirus-free Lecanicillium strains. 

- In the in vitro antagonism tests, 100% aggressivity index values were measured for T. 

aggressivum strains against A. bisporus, as well as for T. pleuroti, T. pleuroticola, and for the 

strains belonging to the THSC species complex against cultivated L. edodes and P. ostreatus. 
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- The tested fungicides, prochloraz and metrafenone, also used in commercial mushroom 

cultivation, were shown to be effective inhibitors of pathogenic moulds causing infections in 

mushroom cultivation. 

- Biocontrol experiments with strains of Aureobasidium pullulans revealed that the isolate Y43 

can be effective in the control of mushroom-pathogenic fungi. 
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10. F¦GGEL£K 

F1. t§bl§zat: Csiperkek§rtevŖ Trichoderma tºrzsek sz®nforr§s-hasznos²t§sa Petri-cs®sz®s k²s®rleti be§ll²t§sban. A t§bl§zatban felt¿ntetett 

adatok a vizsg§lt gomb§k telep§tm®rŖ-nºveked®s®nek ®rt®kei (mm/nap) (2 p§rhuzamos §tlagaÑsz·r§s ®rt®k) 

Sz®nforr§s T. aggressivum          

f. aggressivum 

SZMC 23834 

T. aggressivum          

f. aggressivum 

SZMC 23035 

T. aggressivum        

f. europaeum 

SZMC 1811 

T. aggressivum         

f. europaeum SZMC 

1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens    

SZMC 24112 

T. harzianum 

SZMC 1844 

pozit²v kontroll 13,08Ñ0,35 13,08Ñ0,35 13,08Ñ0,35 14,08Ñ0,2 23,3Ñ0 27,8Ñ0,7 37,3Ñ0,4 

negat²v kontroll 12Ñ0,54 12Ñ0,54 12Ñ0,54 12,5Ñ0,61 23,5Ñ0,40 28,5Ñ0,7 37,3Ñ1,08 

D(+)-xil·z 16Ñ0 16Ñ0 16Ñ0 15Ñ0 23,5Ñ2,12 28,5Ñ2,12 41Ñ1,41 

D(+)-mann·z 17,5Ñ0 17,5Ñ0 17,5Ñ0 20Ñ0 26Ñ1,41 31,5Ñ0,70 43,5Ñ2,12 

D(+)-galakt·z 17,5Ñ0 17,5Ñ0 17,5Ñ0 19Ñ0,70 20,5Ñ0,70 25,5Ñ0,70 38,5Ñ0,70 

D frukt·z 15Ñ0 15Ñ0 15Ñ0 18,25Ñ1,06 26Ñ0 29,5Ñ0,70 36,5Ñ0,70 

D-szorbit 31,25Ñ1,76 31,25Ñ1,76 31,25Ñ1,76 33Ñ0,70 25Ñ0 27Ñ0 41,5Ñ2,12 

L-szorb·z 8,5Ñ1,41 8,5Ñ1,41 8,5Ñ1,41 11,5Ñ0 15Ñ0 16Ñ0 31Ñ1,41 

L-ramn·z 30,75Ñ1,06 30,75Ñ1,06 30,75Ñ1,06 31,5Ñ1,41 25,5Ñ2,12 30,5Ñ2,12 35,5Ñ0,70 

D(+)-szachar·z 9,75Ñ0,35 9,75Ñ0,35 9,75Ñ0,35 10,5Ñ0 25,5Ñ0,70 29Ñ1,41 36Ñ0 

D(+)-malt·z 9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 11Ñ0 25Ñ0 29,5Ñ0,70 40Ñ0 

Mannit 8,25Ñ0,35 8,25Ñ0,35 8,25Ñ0,35 11,5Ñ0 15Ñ0 14Ñ2,82 27Ñ1,41 

p-arbutin 9,5Ñ0 9,5Ñ0 9,5Ñ0 11,5Ñ0,70 14Ñ1,41 14Ñ2,82 26,5Ñ0,70 
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F1. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. aggressivum          

f. aggressivum 

SZMC 23834 

T. aggressivum          

f. aggressivum 

SZMC 23035 

T. aggressivum        

f. europaeum 

SZMC 1811 

T. aggressivum         

f. europaeum 

SZMC 1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens    

SZMC 24112 

T. harzianum SZMC 1844 

Raffin·z 

pentahidr§t 

10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 11,25Ñ0,35 15Ñ0 15,5Ñ3,53 28Ñ0 

D(+) melibi·z 10,5Ñ0,70 10,5Ñ0,70 10,5Ñ0,70 10,5Ñ0,70 15Ñ0 17,5Ñ0,70 28Ñ0 

L-M-L-D(+) 

gl¿kozid 

9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 14,5Ñ0,70 13,5Ñ0,70 30Ñ0 

Kem®ny²tŖ 9,25Ñ1,06 9,25Ñ1,06 9,25Ñ1,06 9,5Ñ0 16,5Ñ0,70 14,5Ñ2,12 30Ñ0 

Na-piruv§t 8Ñ0 8Ñ0 8Ñ0 9,25Ñ0,35 21,5Ñ0,70 25,5Ñ0,70 37Ñ1,41 

Inulin 11,25Ñ0,35 11,25Ñ0,35 11,25Ñ0,35 13,25Ñ0,35 18,5Ñ0,70 25Ñ0 35Ñ0 

Dextr§n 8Ñ0 8Ñ0 8Ñ0 7,75Ñ0,35 23Ñ0 28Ñ0 40Ñ0 

Galaktit 9Ñ0 9Ñ0 9Ñ0 10Ñ0 19Ñ1,41 23Ñ2,82 33Ñ1,41 

Na-DL-lakt§t NA NA NA NA 19,5Ñ0,70 21Ñ1,41 28,5Ñ0,70 

Mezo-eritrin NA NA NA NA 20Ñ0 21,5Ñ0,70 27Ñ0 

Xilit  7,75Ñ0,35 7,75Ñ0,35 7,75Ñ0,35 7,25Ñ0,35 22,5Ñ0,70 27Ñ0 33Ñ0 

Galaktit 7,5Ñ0 7,5Ñ0 7,5Ñ0 7Ñ0 19,5Ñ0,70 25Ñ0 34Ñ0 

Mezo-inozit 7,75Ñ1,06 7,75Ñ1,06 7,75Ñ1,06 8,25Ñ0,35 21Ñ0 27,5Ñ0,70 35Ñ0 

L-leucin 10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 10,75Ñ1,06 20,5Ñ0,70 22Ñ0 29Ñ1,41 

L-b®ta-fenilalanin 10,75Ñ0,35 10,75Ñ0,35 10,75Ñ0,35 12,75Ñ0,35 14,5Ñ0,70 20Ñ0 30Ñ0 

L-alanin 10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 14,5Ñ0,70 19,5Ñ0,70 26,5Ñ2,12 

L-szerin 13,75Ñ1,06 13,75Ñ1,06 13,75Ñ1,06 14Ñ1,41 14Ñ4,24 15Ñ0 28,5Ñ2,12 
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F1. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23834 

T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23035 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1811 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens 

SZMC 24112 

T. harzianum SZMC 1844 

L-triptof§n 7,5Ñ0 7,5Ñ0 7,5Ñ0 9,5Ñ0 9,5Ñ0,70 13Ñ0 21Ñ0 

L-prolin 11Ñ0,70 11Ñ0,70 11Ñ0,70 12,5Ñ0 20,5Ñ0,70 22Ñ0 24,5Ñ0,70 

L-aszparagin 11,75Ñ1,76 11,75Ñ1,76 11,75Ñ1,76 12,75Ñ0,35 15Ñ0 20,5Ñ0,70 30Ñ0 

L-glutamin 8,5Ñ0,70 8,5Ñ0,70 8,5Ñ0,70 12Ñ0 18Ñ0 21Ñ0 31Ñ0 

L-cisztein 10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 11,25Ñ1,06 15Ñ2,82 18Ñ0 26,5Ñ0,70 

L-tirozin 9,75Ñ0,35 9,75Ñ0,35 9,75Ñ0,35 13,25Ñ1,06 17,5Ñ3,53 23,5Ñ0,70 25Ñ0 

L-lizin 5Ñ0 5Ñ0 5Ñ0 12Ñ4,94 6Ñ0 7,5Ñ0,70 12,5Ñ0,70 

L-arginin 13Ñ0,70 13Ñ0,70 13Ñ0,70 20,25Ñ1,06 8Ñ0 8Ñ0 13,5Ñ0,70 

B-alanin 12,5Ñ0 12,5Ñ0 12,5Ñ0 22,5Ñ2,12 19Ñ1,41 20,5Ñ0,70 27,5Ñ0,70 

L-hisztidin NA NA NA NA 16Ñ1,41 19,5Ñ0,70 30,5Ñ0,70 

L-ornitin 9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 12Ñ0,70 24,5Ñ0,70 27,5Ñ0,70 38,5Ñ0,70 

L-citrullin 8,75Ñ1,06 8,75Ñ1,06 8,75Ñ1,06 12Ñ0,70 22Ñ0 26Ñ1,41 37Ñ1,41 

D(+)-raffin·z 

pentahidr§t 

NA NA NA NA 25Ñ0 29Ñ1,41 40Ñ0 

Uracil 8Ñ0 8Ñ0 8Ñ0 11,5Ñ0,70 24,5Ñ0,70 27Ñ1,41 37,5Ñ0,70 

Timin 9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 8,75Ñ0,35 26,5Ñ0,70 31,5Ñ0,70 35Ñ0 

Citozin 9Ñ0,70 9Ñ0,70 9Ñ0,70 10Ñ0 26,5Ñ0,70 30Ñ0 36,5Ñ2,12 
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F1. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23834 

T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23035 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1811 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens 

SZMC 24112 

T. harzianum SZMC 1844 

D-gl¿konsav 

monohidr§t 

9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 10,25Ñ0,35 27Ñ1,41 32,5Ñ0,70 40Ñ0 

Kalcium-DL-

pantoten§t 

9Ñ0 9Ñ0 9Ñ0 12,75Ñ0,35 23Ñ0 19,5Ñ0,70 35Ñ0 

Inozin 8Ñ0 8Ñ0 8Ñ0 7,25Ñ0,35 23Ñ0 22Ñ0 31Ñ1,41 

D-galakturonsav 8,75Ñ0,35 8,75Ñ0,35 8,75Ñ0,35 10,5Ñ0,70 12,5Ñ0,70 22Ñ0 28Ñ0 

Galluszsav 10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 11Ñ0 17Ñ0 17Ñ1,41 20Ñ0 

Vanillin 0Ñ0 0Ñ0 0Ñ0 0Ñ0 0Ñ0 0Ñ0 0Ñ0 

4-hidroxi-vajsav 

n§trium s· 

7,75Ñ0,35 7,75Ñ0,35 7,75Ñ0,35 7,5Ñ0 23Ñ1,41 21,5Ñ0,70 34Ñ0 

D-gl¿k·zsav 

k§liums· 

8,75Ñ0,35 8,75Ñ0,35 8,75Ñ0,35 9,5Ñ0,70 17,5Ñ0,70 20Ñ0 25Ñ0 

D(+)-melezit·z 

monohidr§t 

8Ñ0,70 8Ñ0,70 8Ñ0,70 8,25Ñ1,06 19Ñ1,41 21Ñ1,41 26,5Ñ2,12 

Malonsav* 4,75Ñ0,35 4,75Ñ0,35 4,75Ñ0,35 3,5Ñ0 6,5Ñ2,12 7Ñ0 8Ñ0 

Borosty§nkŖsav 

din§trium s· 

9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 10Ñ0 16Ñ0 15,5Ñ0,70 25,5Ñ0,70 

Metil-alfa-D-

mannopiranozid 

10,75Ñ0,35 10,75Ñ0,35 10,75Ñ0,35 11,5Ñ0 18,5Ñ0,70 21Ñ1,41 27Ñ0 

D(+) cellobi·z 13,5Ñ0 13,5Ñ0 13,5Ñ0 13,5Ñ0 17Ñ0 20Ñ0 26,5Ñ0,70 

Fum§rsav 6,25Ñ0,35 6,25Ñ0,35 6,25Ñ0,35 6,75Ñ1,06 10,5Ñ0,70 9,5Ñ0,70 18Ñ0 
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F1. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23834 

T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23035 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1811 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens 

SZMC 24112 

T. harzianum SZMC 1844 

Orotsav 

monohidr§t 

9Ñ0 9Ñ0 9Ñ0 12,5Ñ0 8,5Ñ2,12 10Ñ0 17Ñ0 

Glicerinsav 

n§triums· hidr§t 

14Ñ0 14Ñ0 14Ñ0 14Ñ0 17,5Ñ0,70 23,5Ñ0,70 33Ñ1,41 

D-glukuronsav-

n§triums· 

15,25Ñ0,35 15,25Ñ0,35 15,25Ñ0,35 16,5Ñ0 20,5Ñ0,70 24Ñ0 32,5Ñ0,70 

Nycodenz 11,25Ñ0,35 11,25Ñ0,35 11,25Ñ0,35 12,25Ñ0,35 22,5Ñ0,70 25Ñ2,82 32,5Ñ2,12 

L-aszkorbinsav 9Ñ0 9Ñ0 9Ñ0 13Ñ0,70 16,5Ñ0,70 20Ñ0 25Ñ0 

L-almasav 

n§trium s· 

15,5Ñ0,70 15,5Ñ0,70 15,5Ñ0,70 17Ñ0,70 15Ñ0 19,5Ñ0,70 26,5Ñ2,12 

D-gl¿k·z-

amm·nium-

klorid 

10Ñ0,70 10Ñ0,70 10Ñ0,70 14,75Ñ1,76 16Ñ0 17Ñ0 30,5Ñ0,70 

Tejcukor 10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 9,25Ñ0,35 19Ñ1,41 20Ñ0 31,5Ñ2,12 

DL-almasav 15,5Ñ0,70 15,5Ñ0,70 15,5Ñ0,70 17Ñ0,70 13Ñ0 25Ñ0 26Ñ1,41 

L(+) borkŖsav 14Ñ0,70 14Ñ0,70 14Ñ0,70 17,5Ñ0 13,5Ñ2,12 20Ñ0 21Ñ1,41 

D-aszparagin 

monohidr§t 

5,5Ñ0 5,5Ñ0 5,5Ñ0 7,25Ñ0,35 14Ñ1,41 16Ñ0 9Ñ1,41 

Borosty§nkŖsav  9,25Ñ1,06 9,25Ñ1,06 9,25Ñ1,06 13,5Ñ1,41 15Ñ0 19,5Ñ0,70 28,5Ñ2,12 

Szalicin 10,75Ñ0,35 10,75Ñ0,35 10,75Ñ0,35 11,5Ñ0,70 15,5Ñ0,70 19Ñ1,41 26Ñ1,41 

Glicin/Glikokoll 7,25Ñ0,35 7,25Ñ0,35 7,25Ñ0,35 9,75Ñ0,35 16Ñ0 18Ñ0 25Ñ0 
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F1. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23834 

T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23035 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1811 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens 

SZMC 24112 

T. harzianum SZMC 1844 

(-) K²nasav 7,75Ñ0,35 7,75Ñ0,35 7,75Ñ0,35 13,5Ñ0 12Ñ0 22,5Ñ0,70 24Ñ1,41 

Inozitol NA NA NA NA 13,5Ñ0,70 21Ñ0 24,5Ñ0,70 

D-gl¿k·zamin 7Ñ0 7Ñ0 7Ñ0 8Ñ0,70 15Ñ0 23Ñ0 22Ñ1,41 

Gamma-amino-n-

vajsav 

9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 9,25Ñ0,35 9Ñ0 17,5Ñ0,70 20Ñ0 28Ñ0 

Tanninsav - 

csersav 

2,75Ñ0,35 2,75Ñ0,35 2,75Ñ0,35 2,5Ñ0 10Ñ0 15Ñ0 10Ñ0 

D(+) lakt·z 

monohidr§t 

16,5Ñ0 16,5Ñ0 16,5Ñ0 17,5Ñ0 18Ñ0 17,5Ñ0,70 32Ñ0 

Glicil -glicin 5Ñ0 5Ñ0 5Ñ0 5,75Ñ0,35 17Ñ1,41 16,5Ñ2,12 30,5Ñ0,70 

D-borkŖsav 5,75Ñ0,35 5,75Ñ0,35 5,75Ñ0,35 6Ñ0,70 14Ñ1,41 15Ñ0 29Ñ1,41 

mezo-borkŖsav NA NA NA NA 17Ñ1,41 24,5Ñ0,70 29Ñ1,41 

N-metil-D-

gl¿kamid 

2,75Ñ0,35 2,75Ñ0,35 2,75Ñ0,35 3,5Ñ0,70 6Ñ0 5Ñ0 15Ñ0 

DL-izocitr§t NA NA NA NA 9Ñ1,41 10,5Ñ0,70 20Ñ0 

Alfa-metil-D-

mannozid 

16,25Ñ1,06 16,25Ñ1,06 16,25Ñ1,06 18,75Ñ0,35 15Ñ0 16,5Ñ0,70 22Ñ0 

Adipinsav 7,5Ñ0 7,5Ñ0 7,5Ñ0 10Ñ0 12,5Ñ0,70 14,5Ñ2,12 21,5Ñ2,12 

Vanillinsav 2,5Ñ0 2,5Ñ0 2,5Ñ0 2,5Ñ0 5Ñ0 5,5Ñ0,70 0Ñ0 



127 

 

F1. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23834 

T. aggressivum f. 

aggressivum SZMC 

23035 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1811 

T. aggressivum f. 

europaeum SZMC 

1746 

T. decipiens 

SZMC 24111 

T. decipiens 

SZMC 24112 

T. harzianum SZMC 1844 

2-keto-D-

glukonsav 

23Ñ0,70 23Ñ0,70 23Ñ0,70 22,75Ñ0,35 17Ñ0 18,5Ñ0,70 26,5Ñ0,70 

L-alfa-alanin 13,25Ñ0,35 13,25Ñ0,35 13,25Ñ0,35 12,25Ñ0,35 13,5Ñ0,70 14Ñ1,41 17,5Ñ3,53 

1-O-metil-b®ta-

D-gl¿kopiranozid 

16,5Ñ0,70 16,5Ñ0,70 16,5Ñ0,70 17,75Ñ0,35 15Ñ0 15,5Ñ0,70 19Ñ1,41 

B®ta-metil-D-

xilozid 

NA NA NA NA 14,5Ñ0,70 15Ñ0 19,5Ñ0,70 

D(+) melibi·z 

dihidr§t 

10Ñ0 10Ñ0 10Ñ0 11,25Ñ0,35 15Ñ0 16,5Ñ0,70 19,5Ñ0,70 

3-O-metil-D-

gl¿kopiranozid 

4,75Ñ0,35 4,75Ñ0,35 4,75Ñ0,35 3,5Ñ0 12,5Ñ0,70 13,5Ñ0,70 17,5Ñ0,70 

D-galaktonsav 27,75Ñ0,35 27,75Ñ0,35 27,75Ñ0,35 28Ñ0,70 21Ñ1,41 19,5Ñ0,70 25Ñ0 

NA: a tºrzset nem vizsg§ltuk az adott sz®nforr§son
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F2. t§bl§zat: Az ITS-alap¼ azonos²t§s eredm®nyei (NCBI Nucleotide BLAST) 

 

Tºrzssz§m (SZMC azonos²t·) BLAST param®terek 

¥sszes 

tal§lat 

Lefedetts®g E-®rt®k % 

azonoss§g 

Illeszt®s hossza 

Trichoderma aggressivum CBS 433.95, referenciaszekvencia: FJ442605 

SZMC 23834 961 91% 0,0 99,07% 558 

SZMC 23035 1061 99% 0,0 99,32% 624 

SZMC 26663 959 90% 0,0 99,07% 561 

SZMC 26664 961 91% 0,0 99,07% 550 

SZMC 26665 955 89% 0,0 99,43% 546 

SZMC 26666 961 91% 0,0 99,07% 563 

SZMC 1811 1086 100% 0,0 100% 588 

SZMC 23834 961 91% 0,0 99,07% 558 

SZMC 23675  957 90% 0,0 99,5% 561 

SZMC 23676  963 91% 0,0 99,07% 567 

SZMC 23839  968 93% 0,0 98,72% 571 

SZMC 23840  970 92% 0,0 99,08% 559 

SZMC 23841  966 91% 0,0 99,07% 565 

SZMC 23672  955 89% 0,0 99,24% 556 

SZMC 23673  955 89% 0,0 99,24% 560 

SZMC 23674  955 89% 0,0 99,43% 554 
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F2. t§bl§zat - folytat§s 

Tºrzssz§m (SZMC azonos²t·) BLAST param®terek 

¥sszes 

tal§lat 

Lefedetts®g E-®rt®k % 

azonoss§g 

Illeszt®s hossza 

SZMC 23660  968 93% 0,0 98,72% 565 

SZMC 23661  961 91% 0,0 99,07% 558 

SZMC 23662  970 92% 0,0 99,08% 559 

SZMC 23663  961 91% 0,0 99,07% 557 

SZMC 23664  961 91% 0,0 99,07% 550 

Trichoderma decipiens G.J.S. 89-139, referenciaszekvencia: DQ835508 

SZMC 24111 957 100% 0,0 99,43% 584 

SZMC 24112 961 99% 0,0 99,81% 570 

Trichoderma afroharzianum GJS 04-186, referenciaszekvencia: FJ442265 

SZMC 12432 1000 92% 0,0 99,82% 550 

SZMC 25728 1000 92% 0,0 99,82% 550 

SZMC 26672 1000 92% 0,0 99,82% 550 

Trichoderma atrobrunneum CBS 548.92 referenciaszekvencia: NR_137298 

SZMC 25744 1009 88% 0,0 100,00% 549 

SZMC 26673 1009 88% 0,0 100,00% 549 

Trichoderma guizhouense HGUP0038 referenciaszekvencia: JN191311 

SZMC 22514 732 100% 0,0 96.84% 550 

SZMC 26669 736 100% 0,0 97.06% 549 
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F2. t§bl§zat - folytat§s 

Tºrzssz§m (SZMC azonos²t·) BLAST param®terek 

¥sszes 

tal§lat 

Lefedetts®g E-®rt®k % 

azonoss§g 

Illeszt®s hossza 

Trichoderma harzianum CBS 226.95 referenciaszekvencia: AY605713 

SZMC 1844 989 91% 0,0  552 

SZMC 1848 983 91% 0,0 98.37% 552 

SZMC 25729 996 91% 0,0 98.73% 553 

SZMC 25730 996 91% 0,0 98.73% 553 

Trichoderma pollinicola LC11682 referenciaszekvencia: MF939592 

SZMC 24399 1009 97% 0,0 99.82% 549 

SZMC 24445 1014 97% 0,0 100,00% 549 

Trichoderma simmonsii GJS 91-138 referenciaszekvencia:AF443917 

SZMC 24248 1018 88% 0,0 100,00% 551 

SZMC 25740 1018 88% 0,0 100,00% 551 

SZMC 26671 1018 88% 0,0 100,00% 551 

SZMC 26674 1018 88% 0,0 100,00% 551 

Lecanicillium fungicola CBS 992.69 referenciaszekvencia: NR_119653 

SZMC 20790 802 78% 0,0 99,77% 438 

SZMC 23852 957 93% 0,0 99,81% 537 

SZMC 23856 970 94% 0,0 99,81% 542 

SZMC 23857 942 91% 0,0 99,81% 527 
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F2. t§bl§zat - folytat§s 

Tºrzssz§m (SZMC azonos²t·) BLAST param®terek 

¥sszes 

tal§lat 

Lefedetts®g E-®rt®k % 

azonoss§g 

Illeszt®s hossza 

SZMC 24042 957 93% 0,0 99,81% 535 

SZMC 24043 952 93% 0,0 99,62% 533 

SZMC 24044 955 93% 0,0 99,62% 537 

SZMC 24045 948 92% 0,0 99,81% 530 

SZMC 24051 833 81% 0,0 99,78% 457 

SZMC 24052 948 92% 0,0 99,81% 519 

SZMC 24053 976 95% 0,0 99,81% 534 

SZMC 24054 848 82% 0,0 99,78% 462 

SZMC 24059 963 93% 0,0 99,81% 527 

Referencia: Hypomyces odoratus: CBS82.69 

SZMC 23817 979 91% 0,0 99,09% 556 

SZMC 20795 915 87% 0,0 98,29% 521 

Referencia: Hypomyces perniciosus: CBS322.52 

SZMC 20792 965 87% 0,0 100,00% 529 

SZMC 20793 977 89% 0,0 99,81% 532 
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F3. t§bl§zat: A munka sor§n meghat§rozott szekvenci§k 

Faj Tºrzssz§m 

(SZMC 

azonos²t·) 

Szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23829 OM679296 OM679291   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23830 OM679295    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 26663 OM679388 OM972888   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 26664 OM679387 OM972889   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 26665 OM679386    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 26666 OM679385    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23834 OM679294 OM972892   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23675  OM679298 OM972890   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23676  OM679297 OM972891   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23839  OM679293 OM972893   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23840  OM679292 OM972894   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23841  OM679291 OM972895   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23672  OM679301    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23673  OM679300    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23674  OM679299    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23660  OM679393 OM972886   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23661  OM679392    

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23662  OM679391 OM972887   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23663  OM679390 OM972888   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum SZMC 23664  OM679389 OM972889   
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F3. t§bl§zat - folytat§s 

Faj Tºrzssz§m 

(SZMC 

azonos²t·) 

Szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 

 

Trichoderma decipiens SZMC 24111 OM679333    

Trichoderma decipiens SZMC 24112 OM679332 ON075074   

Trichoderma afroharzianum SZMC 12432 MZ754498 MZ773449 MZ773454s MZ773428 

Trichoderma afroharzianum SZMC 25728 MZ754499 MZ773444 MZ773455 MZ773423 

Trichoderma atrobrunneum SZMC 25744 MZ754500 MZ773440 MZ773457 MZ773419 

Trichoderma atrobrunneum SZMC 26673 MZ754501 MZ773434 MZ773458 MZ773413 

Trichoderma guizhouense SZMC 22514 MZ754502 MZ773448 MZ773459 MZ773427 

Trichoderma guizhouense SZMC 26669 MZ754503 MZ773437 MZ773462 MZ773416 

Trichoderma harzianum SZMC 1844 MZ754506 MZ773451 MZ773465 MZ773430 

Trichoderma harzianum SZMC 1848 MZ754507 MZ773450 MZ773466 MZ773429 

Trichoderma harzianum SZMC 25729 MZ754508 MZ773443 MZ773467 MZ773422 

Trichoderma harzianum SZMC 25730 MZ754509 MZ773442 MZ773468 MZ773421 

Trichoderma pollinicola SZMC 24399 MZ754510 MZ773446 MZ773469 MZ773425 

Trichoderma pollinicola SZMC 24445 MZ754511 MZ773445 MZ773470 MZ773424 

Trichoderma simmonsii SZMC 24248 MZ754512 MZ773447 MZ773471 MZ773426 

Trichoderma simmonsii SZMC 25740 MZ754513 MZ773441 MZ773472 MZ773420 

Trichoderma simmonsii SZMC 26671 MZ754514 MZ773436 MZ773473 MZ773415 

Trichoderma simmonsii SZMC 26674 MZ754515 MZ773433 MZ773474 MZ773412 

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 20790 OM679406    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 23852 OM679405    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 23856 OM679404    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 23857 OM679403    
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F3. t§bl§zat - folytat§s 

Faj Tºrzssz§m 

(SZMC 

azonos²t·) 

Szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 

 

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24042 OM679402    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24043 OM679401    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24044 OM679400    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24045 OM679399    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24051 OM679398    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24052 OM679397    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24053 OM679396    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24054 OM679395    

Lecanicillium fungicola var. fungicola SZMC 24059 OM679394    

Hypomyces odoratus SZMC 23817 OM679410    

Hypomyces odoratus SZMC 20795 OM679411    

Hypomyces perniciosus SZMC 20792 OM679409    

Hypomyces perniciosus SZMC 20793 OM679408    
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F4. t§bl§zat: A filogenetikai elemz®sek sor§n felhaszn§lt referenciaszekvenci§k 

Faj Tºrzssz§m 

(azonos²t·) 

Referencia szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 

Lecanicillium acerosum CBS 418.81 EF641893.1 KM283810.1  KM283852.1 

Lecanicillium araneicola BTCC-F35 AB378506.1    

Lecanicillium aranearum CBS 726.73A AJ292464.1    

Lecanicillium antillatum CBS 350.85 MH873577.1    

Lecanicillium aphanocladii GZUIFR-lun 1505 MN944448.1    

Lecanicillium attenuatum Gzuifrlun-1404 KT345700.1    

Lecanicillium cauligalbarum GZUIFRZH J01 MH730663.1    

Lecanicillium flavidum CBS 300.70D MH859668.1    

Lecanicillium fungicola var. aelophilum CBS 357.80 MH861274.1    

Lecanicillium fungicola var. aelophilum CGMCC 3.19067 MH459157.1    

Lecanicillium fungicola var. aelophilum CBS 300.70A EF641885.1    

Lecanicillium fungicola var. aelophilum CBS 171.80 EF641886.1    

Lecanicillium fungicola var. fungicola CBS 9992.69     

Lecanicillium fusisporium CBS 164.70 MH859538.1    

Lecanicillium kalimantanense BTCC-F23 AB360356.1    

Lecanicillium lecanii CBS 101247     

Lecanicillium nodulosum IMI 338014R EF513012.1    

Lecanicillium primulinum JCM 18525 NR_119418.1    

Lecanicillium psalliotae CBS 532.81 MH861374.1    

Lecanicillium restrictum CCF 5252 LT548279.1    

Lecanicillium subprimulinum KUMCC 17-0148 MG585314.1    
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F4. t§bl§zat - folytat§s 

Faj Tºrzssz§m 

(azonos²t·) 

Referencia szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 
 

Lecanicillium sabanense JChA5 KC633232.1    

Lecanicillium saksenae IMI 179841 NR_111102.1    

Lecanicillium tenuipes CBS 309.85 JN036556.1    

Lecanicillium testudineum CCF 5201 LT548278.1    

Lecanicillium wallacei CBS 101237 EF641891.1    

Trichoderma afarasin DIS 314F FJ442259.1 FJ463400.1 FJ442312.1 FJ442778.1 

Trichoderma afroharzianum GJS 04-186 NR_137304.1 FJ463301.1 FJ442370.1 FJ442691.1 

Trichoderma afroharzianum TRS835 KP009351.1 KP008787.1  KP009149.1 

Trichoderma aggressivum f. aggressivum DAOM 222156 NR_137299.1 AF348098.1 AF442860.2 FJ442752.1 

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 462 5     

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 467     

Trichoderma aggressivum f. aggressivum Com1     

Trichoderma aggressivum f. aggressivum K3  MT249299.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum Sem1/1  MT249301.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 448 19     

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 452 15     

Trichoderma aggressivum f. aggressivum K39 MH133214.1 MT249282.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum CBS 450.95 KP009379.1 KP008999.1  KP009170.1 

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 393 MN177936.1 MT249288.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum Com2     

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 455 MN177937.1 MT249295.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum 453.14 MN177934.1 MT249294.1   
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F4. t§bl§zat - folytat§s 

Faj Tºrzssz§m 

(azonos²t·) 

Referencia szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 
 

Trichoderma aggressivum f. aggressivum Boz1  MT249298.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum DAOM 222177 AY605756.1 AY605795.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum DAOM 222154 AY605757.1 AY605798.1   

Trichoderma aggressivum f. aggressivum DAOM 222189 AY605755.1 AY605794.1   

Trichoderma aggressivum f. europaeum CBS 100526 NR_145035.1 KP008993.1 FJ442278.1 KP009166.1 

Trichoderma americanum GJS92-93  DQ835489   

Trichoderma austriacum CBS122494  FJ860619   

Trichoderma applanatum 7792  KJ634759   

Trichoderma asperellum CGMCC 6422 KF425754.1 KF425756.1  KF425755.1 

Trichoderma atrobrunneum GJS 92-110 NR_137298.1 FJ463397.1 AF442883.1  

Trichoderma atroviride DAOM 222144 AF456916.1 AF456889.1  FJ442754.1 

Trichoderma balearicum S402  KJ665434   

Trichoderma citrinum CBS894.85  DQ835481   

Trichoderma crystalligenum CBS118980  DQ345342   

Trichoderma confluens 9649  KT001959   

Trichoderma decipiens GJS91-101  DQ835503   

Trichoderma decipiens S372  KJ665466   

Trichoderma decipiens CBS121307  FJ860635   

Trichoderma decipiens GJS89-139  DQ835477   

Trichoderma decipiens BEO99-16  DQ835475   

Trichoderma eucorticioides LESF208  KT279045   

Trichoderma gamsii GJS 04-09 DQ315459.1 DQ307541.1 JN133529.1 JN133561.1 
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F4. t§bl§zat - folytat§s 

Faj Tºrzssz§m 

(azonos²t·) 

Referencia szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 
 

Trichoderma guizhouense HGUP0038 JN191311.1 JN215484.1  JQ901400.1 

Trichoderma harzianum CBS226.95  AF534621.1   

Trichoderma hispanicum S453 JN715595.1 JN715659.1  JN715600.1 

Trichoderma inhamatum CBS 273.78 MH861134.1 AF348099.1  FJ442725.1 

Trichoderma lentiforme DIS 218E FJ442220.1 FJ463310.1 FJ442296.1 FJ442793.1 

Trichoderma lickfeldtiae GJS 00-14 NR_138438.1 EU856326.1 DQ122151.1  

      

Trichoderma lixii GJS 97-96   AF442872.1  

Trichoderma longibrachiatum ATCC 18648     

Trichoderma megalocitrinum BEO00-09  AY225855   

Trichoderma microcitrinum GJS91-96  DQ835478   

Trichoderma oligosporum 7718  KJ634751   

Trichoderma oligosporum 7890  KJ634764   

Trichoderma undulatum PPRI19365  KX267789   

Trichoderma parmastoi CBS121139  FJ860668   

Trichoderma parmastoi TFC97-143  FJ860669   

Trichoderma phellinicola CBS119283  FJ860672   

Trichoderma pleuroti CBS 124387 NR_134421.1 HM142382.1  HM142372.1 

Trichoderma pleuroticola CBS 124383 NR_134420.1 HM142381.1  HM142371.1 

Trichoderma protopulvinatum CPK2434  FJ860677   
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F4. t§bl§zat - folytat§s 

Faj Tºrzssz§m 

(azonos²t·) 

Referencia szekvencia azonos²t· sz§ma (NCBI GenBank) 

ITS tef1 cal1 rpb2 
 

Trichoderma pseudolacteum TUFC61490  JX238493   

Trichoderma pseudolacteum TUFC61505  JX238496   

Trichoderma pseudostramineum CNUN334  HM920206   

Trichoderma psycrophilum HY8  AF534584   

Trichoderma pollinicola LC 11632     

Trichoderma pulvinatum GJS98-104  AY225861   

Trichoderma rhododenri CBS119288  FJ860685   

Trichoderma rifaii DIS 337F FJ442621.1 FJ463321.1 FJ442315.1 FJ442720.1 

Trichoderma simmonsii GJS 91-138   AF442869.1 FJ442757.1 

Trichoderma subsulphureum M141  FJ835492   

Trichoderma sulphureum CPK1593  FJ860709   

Trichoderma speciosum YMF 1.00205 MH113929.1 MH183184.1  MH155270.1 

Trichoderma stercorarium ATCC62321  AF543782   

Trichoderma tiantangzhaiense 7875  KJ634763   

Trichoderma theobromicola DIS 85F DQ109525.1 EU856321.1 DQ122148.1  

Trichoderma yunnanense CBS 121219 NR_134419.1 GU198243.1  KJ842148.1 

Trichoderma zeloharzianum YMF 1.00268 NR_165872.1 MH183181.1  MH158996.1 

Trichoderma valdunense CBS 120923 NR_134418.1 FJ860717.1  FJ860605.1 

Trichoderma victoriense GJS99-200  DQ835500   

Trichoderma viride CBS 119325 DQ677655.1 DQ672615.2  EU711362.2 

Simpicillium lanosoniveum CBS 704.86 AJ292396.1    
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F5. t§bl§zat: Hypomyces perniciosus, H. odoratus ®s L. fungicola sz®nforr§s-hasznos²t§si vizsg§lat§nak szignifikancia ®rt®kei. p<0,0001:****, p<0,001:***, 

<0,01:**, p=0,0198: *, ns: nincs szignifik§ns k¿lºnbs®g a pozit²v kontrollhoz (gl¿k·z) viszony²tva. 

Sz®nforr§s H. perniciosus 

SZMC 20792 

H. perniciosus 

SZMC 20793 

H. odoratus 

SZMC 

23817 

H. odoratus 

SZMC 

20795 

L. fungicola 

SZMC 

24042 

L. fungicola 

SZMC 20790 

L. fungicola 

SZMC 23852 

L. fungicola 

SZMC 23856 

L. fungicola 

SZMC 23857 

negat²v 

kontroll 

ns **  ns ns ***  ns ns ns ns 

D(+)xil·z * **  ns ns ns **  ns ns ns 

D(+)-mann·z ****  ****  **  ns ns *  ns ns ns 

D(+)-

galakt·z 

****  ns ****  ns ns *  ns ns ns 

D frukt·z ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

D-szorbit ****  ****  ****  ns ***  ****  ****  ****  ***  

L-szorb·z ****  ****  ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

L-ramn·z * ****  **  ***  ns ns ns ns ns 

D(+)-

szachar·z 

ns ****  **  ns ****  *  ***  **  ns 

D(+)-malt·z ns ****  ****  ns *  ***  ns ns ns 

Mannit ****  *  ****  ns ****  ****  *  ****  ****  

p-arbutin ****  **  ****  ns ****  ****  ****  ****  ****  

Raffin·z 
pentahidr§t 

ns ns ****  ns ****  ****  ****  *  ns 

D(+) 

melibi·z 

****  *  ns ns ns ns ns ns ns 

L-M-L-
D(+)Gl¿kozi

d 

ns ****  ****  ns ns ns ns ns ns 

Kem®ny²tŖ ns ***  ns ns ns ns ns ns ns 

Na-piruv§t ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Inulin ns **  ns ns ns ns ns ns ns 

Dextr§n ns ***  ns ns ns ns ns ns ns 

Galaktit *  ns ns ns ns ns ns ns ns 
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F5. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s H. perniciosus 

SZMC 20792 

H. perniciosus 

SZMC 20793 

H. odoratus 

SZMC 

23817 

H. odoratus 

SZMC 

20795 

L. fungicola 

SZMC 

24042 

L. fungicola 

SZMC 20790 

L. fungicola 

SZMC 23852 

L. fungicola 

SZMC 23856 

L. fungicola 

SZMC 23857 

Na-DL-lakt§t ns ns ****  ns - - - - - 

Mezo-eritrit ns ns *  ns - - - - - 

Xil it ns ****  **  ns ns *  ns ns **  

Galaktit *  ****  ns ns ns ****  ns *  ns 

Mezo-inozit ns ****  **  ns ns ns ns ns ns 

L-leucin ****  **  **  ns ns ****  ****  ns ***  

L-b®ta-

fenilalanin 

****  ****  ns ns ns ns ns ns ns 

L-alanin ****  ****  ns ns **  ***  *  ns ns 

L-szerin ****  ns ns ns ns ns ns ns ns 

L-triptof§n ns ns ns ns ns ns ns ns *  

L-prolin ****  ns ns ns ns *  *  **  ns 

L-aszparagin ns ns ns ns ns ***  ****  ***  ns 

L-glutamin ns ns ns ns ns ****  ***  ns ***  

L-cisztein ****  ns ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

L-tirozin ns ***  ns ns **  ***  ****  ****  ns 

L-lizin ns ns ns ns ns ns ***  ****  *  

L-arginin ns ****  ns *  ***  ****  ****  ***  ****  

B-alanin ****  *  ns ns ns ns ns ns ns 

L-hisztidin ****  *  ns ns - - - - - 

L-ornitin ****  ****  ns ns ns ns ns **  ns 

L-citrullin ****  ****  ns ns ns ns ns ns ns 

D(+)-raffin·z 
pentahidr§t 

****  ***  ns ns ****  ****  ****  *  ns 

Uracil ****  ****  ns ns ns ns ns ns ns 

Timin ****  ns ****  ns ns ns ns ns ns 

Citozin ****  ****  ns ns ns ns ns *  ns 

D-gl¿konsav 
monohidr§t 

****  ****  ns ns **  ns ***  ns ns 
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F5. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s H. perniciosus 

SZMC 20792 

H. perniciosus 

SZMC 20793 

H. odoratus 

SZMC 

23817 

H. odoratus 

SZMC 

20795 

L. fungicola 

SZMC 

24042 

L. fungicola 

SZMC 20790 

L. fungicola 

SZMC 23852 

L. fungicola 

SZMC 23856 

L. fungicola 

SZMC 23857 

Kalcium-DL-

pantoten§t 

****  ns ****  ns ns ns ns ns ns 

Inozin ****  **  **  ns ***  ns ns **  ns 

D-
galakturon-

sav 

****  ****  ****  ns ****  **  ns *  ns 

Galluszsav ns ns ns ns *  ***  ns **  **  

Vanillin ****  ns ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

4-hidroxi-
vajsav 

n§trium s· 

****  ****  **  ***  **  ns *  **  ns 

D-gl¿k·zsav 
k§liums· 

****  ns ****  ns ns ns ns **  ns 

D(+)-

melezit·z 

monohidr§t 

****  ****  ns ns ns ns ns ns ns 

Malonsav ****  ns ***  ns ****  ****  ****  ****  ****  

Borosty§nkŖ

sav 

din§trium s· 

***  ns **  ***  ns ns ns ns ns 

Metil-alfa-D-

mannopirano

zid 

****  ns ****  ns ns ns ns ns ns 

D(+) 
cellobi·z 

****  ****  ****  ns ns ns ns ns ns 

Fum§rsav ****  ns ****  ns ****  ****  ****  ****  ****  

Orotsav 

monohidr§t 

****  ns ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

  



143 

 

F5. t§bl§zat ï folytat§s 

Sz®nforr§s H. perniciosus 

SZMC 20792 

H. perniciosus 

SZMC 20793 

H. odoratus 

SZMC 

23817 

H. odoratus 

SZMC 

20795 

L. fungicola 

SZMC 

24042 

L. fungicola 

SZMC 20790 

L. fungicola 

SZMC 23852 

L. fungicola 

SZMC 23856 

L. fungicola 

SZMC 23857 

Glicerinsav 

n§triums· 

hidr§t 

****  ns **  ***  ns ns ns ***  ns 

D-
glukuronsav-

n§triums· 

ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

Nycodenz ****  ****  ****  ns ns ns ns ns ns 

L-
aszkorbinsav 

****  ns ****  ns ****  ****  ****  ****  ****  

L-almasav 

n§trium s· 

ns ns ****  ns ns ns ns ns ns 

D-gl¿k·z-
amm·nium-

klorid 

ns ns ****  ns ns ns *  ns ns 

Tejcukor ns ****  ns ns ns ns *  ns *  

DL-almasav ****  ***  ****  ns ns ***  ns ns ns 

L(+) 

BorkŖsav 

****  ***  ns ns ****  ****  ***  ****  ****  

D-aszparagin 

monohidr§t 

****  ns ns *  ***  ****  ****  **  ns 

Borosty§nkŖ

sav  

ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

Szalicin ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

Glicin/Gliko
koll 

****  ****  ns ****  ns ns ns ns ns 

(-)K²nasav ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

Inozitol **  **  ns ns ns ns ns ns ns 

  



144 

 

F5. t§bl§zat - folytat§s 

 

Sz®nforr§s H. perniciosus 

SZMC 20792 

H. perniciosus 

SZMC 20793 

H. odoratus 

SZMC 

23817 

H. odoratus 

SZMC 

20795 

L. fungicola 

SZMC 

24042 

L. fungicola 

SZMC 20790 

L. fungicola 

SZMC 23852 

L. fungicola 

SZMC 23856 

L. fungicola 

SZMC 23857 

D-

gl¿k·zamin 

ns ns ns ns *  ns ns ns ns 

Gamma-
amino-n-

vajsav 

ns ****  ns ns ****  ns ns ***  ***  

Tanninsav - 

csersav 

****  **  ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

D(+) lakt·z 

monohidr§t 

**  ***  ns ***  **  ns ns **  **  

Glicil -glicin *  ns ns ns ns ns *  ns *  

D-borkŖsav ****  ****  ns ns ***  ****  ns **  ****  

Mezo-
borkŖsav 

****  ns ns *  ****  ****  ***  ***  ****  

N-metil-D-

gl¿kamid 

ns ns ns *  ns ns ns ns ns 

DL-izocitr§t ns ****  ns ns - - - - - 

Alfa-metil-

D-mannozid 

ns ****  ns ns - - - - - 

Adipinsav ****  ****  ns ns ****  ****  ****  *  ****  

Vanillin sav ****  ****  ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

2-keto-D-

glukonsav 

ns ****  **  ***  ns ns ns **  ns 

L-alfa-alanin ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

1-O-metil-
b®ta-D-

gl¿kopiranoz

id 

ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

  



145 

 

F5. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s H. perniciosus 

SZMC 20792 

H. perniciosus 

SZMC 20793 

H. odoratus 

SZMC 

23817 

H. odoratus 

SZMC 

20795 

L. fungicola 

SZMC 

24042 

L. fungicola 

SZMC 20790 

L. fungicola 

SZMC 23852 

L. fungicola 

SZMC 23856 

L. fungicola 

SZMC 23857 

B®ta-metil-

D-xilozid 

ns ****  ns ns - - - - - 

D(+) 

melibi·z 
dihidr§t 

ns ****  ns ns ns ns ns ns ns 

3-O-metil-D-

gl¿kopiranoz

id 

**  ****  ns ns ****  ****  ****  ****  ****  

D-galakton-

sav 

ns ****  ns ns ***  ns *  ***  *  

Sz²nek: k®k- kev®sb® hasznosul· sz®nforr§s; lila- serkentett nºveked®s a pozit²v kontrollhoz (gl¿k·z) viszony²tva
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F6. t§bl§zat: Trichoderma sz®nforr§s-hasznos²t§si vizsg§lat szignifikancia-®rt®kei. 

p<0,0001:****, p<0,001:***, <0,01:**, p=0,0198: *, ns: nincs szignifik§ns elt®r®s a pozit²v 

kontrollhoz viszony²tva. 

Sz®nforr§s T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23834 

T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23035 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1746 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1811 

T. 

harzianum 

SZMC 

1846 

T. 

decipiens 

SZMC 

24111 

T. 

decipiens 

SZMC 

24112 

negat²v 

kontroll 

****  ns ***  ns ****  *  ****  

D(+)xil·z ns *  ns ns ns ns **  

D(+)-

mann·z 

* ****  ns ****  ns ns ns 

D(+)-
galakt·z 

* ***  ns ****  ns ****  ****  

D frukt·z ns **  ns ****  **  ns ns 

D-szorbit ****  ****  ****  ****  ns ns ****  

L-szorb·z ****  ns ****  **  ****  ****  ****  

L-ramn·z ****  ****  ****  ****  ****  ns ns 

D(+)-

szachar·z 

****  ***  ****  ****  ***  ns *  

D(+)-malt·z ****  ****  ****  ***  ns ns ns 

Mannit ****  ***  ****  **  ****  ****  ****  

p-arbutin ****  ****  ****  **  ****  ****  ****  

Raffin·z 

pentahidr§t 

****  ***  ****  ***  ****  ****  ****  

D(+) 
melibi·z 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

L-M-L-

D(+)Gl¿kozi

d 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Kem®ny²tŖ ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Na-piruv§t ****  ****  ****  ****  *  ****  ****  

Inulin ****  **  ****  ns ****  ****  ****  

Dextr§n ****  ****  ****  ****  ns *  ***  

Galaktit ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Na-DL-lakt§t - - - - ****  ****  ****  

Mezo-eritrit - - - - ****  ****  ****  

Xil it  ****  ****  ****  ****  ****  **  ****  

Mezo-inozit ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

L-leucin ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

L-b®ta-

fenilalanin 

****  ns ****  ns ****  ****  ****  

L-alanin ****  **  ****  ****  ****  ****  ****  

L-szerin ns ns **  ns ****  ****  ****  

L-triptof§n ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

L-prolin ****  ns ****  ns ****  ****  ****  

L-aszparagin ****  ns **  ns ****  ****  ****  

L-glutamin ****  **  ****  *  ****  ****  ****  

L-cisztein ****  ns ****  ***  ****  ****  ****  

L-tirozin ****  ns ****  ns ****  ****  ****  

L-lizin ****  *  ****  *  ****  ****  ****  
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F6. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23834 

T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23035 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1746 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1811 

T. 

harzianum 

SZMC 

1846 

T. 

decipiens 

SZMC 

24111 

T. 

decipiens 

SZMC 

24112 

L-arginin **  ns ns ****  ****  ****  ****  

B-alanin ****  ns ****  ****  ****  ****  ****  

L-hisztidin - - - - ****  ****  ****  

L-ornitin ****  ****  ****  *  ns ns ****  

L-citrullin ****  ***  ****  *  *  ***  ****  

D(+)-
raffin·z 

pentahidr§t 

- - - - ns ns *  

Uracil ****  ****  ****  **  ns ns ****  

Timin ****  ****  ****  ****  ****  ns ns 

Citozin ****  ****  ****  ****  **  ns ns 

D-gl¿konsav 

monohidr§t 

****  ****  ****  ****  ns ns ns 

Kalcium-
DL-

pantoten§t 

****  ****  ****  ns ****  *  ****  

Inozin ****  ****  ****  ****  ****  *  ****  

D-
galakturon-

sav 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Galluszsav ****  ****  ****  ***  ****  ****  ****  

Vanillin ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

4-Hidroxi-

vajsav 

n§trium s· 

****  ****  ****  ****  ****  *  ****  

D-gl¿k·zsav 
k§liums· 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

D(+)-

melezit·z 

monohidr§t 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Malonsav ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Borosty§nkŖ

sav 
din§trium s· 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Metil-alfa-D-

mannopirano

zid 

****  *  ****  **  ****  ****  ****  

D(+) 

cellobi·z 

* ns ****  ns ****  ****  ****  

Fum§rsav ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Orotsav 
monohidr§t 

****  ****  ****  ns ****  ****  ****  

Glicerinsav 

n§triums· 

hidr§t 

ns ns ****  ns ****  ****  ****  

D-

glukuronsav-

n§triums· 

ns ***  ns ns ****  ****  ****  
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F6. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23834 

T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23035 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1746 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1811 

T. 

harzianum 

SZMC 

1846 

T. 

decipiens 

SZMC 

24111 

T. 

decipiens 

SZMC 

24112 

Nycodenz ****  ns ****  ns ****  **  ****  

L-

aszkorbinsav 

****  ns ***  ns ****  ****  ****  

L-almasav 

n§trium s· 

ns ****  ns *  ****  ****  ****  

D-gl¿k·z-

amm·nium-

klorid 

****  ns ****  ns ****  ****  ****  

Tejcukor ****  **  ****  ****  ****  ****  ****  

DL-almasav ns ****  ns *  ****  ****  ****  

L(+) 

BorkŖsav 

ns ns ****  **  ****  ****  ****  

D-aszparagin 
monohidr§t 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Borosty§nkŖ

sav  

****  **  ns ns ****  ****  ****  

Szalicin ****  **  ****  **  ****  ****  ****  

Glicin/Gliko

koll 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

(-)K²nasav ****  ***  **  ns ****  ****  ****  

Inozitol - - - - ****  ****  ****  

D-
gl¿k·zamin 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

gamma-

amino-n-
vajsav 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Tannin sav - 

csersav 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

D(+) lakt·z 
monohidr§t 

ns ****  ns **  ****  ****  ****  

Glicil -glicin ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

D-borkŖsav ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

mezo-
borkŖsav 

- - - - ****  ****  ****  

N-metil-D-

gl¿kamid 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

DL-izocitr§t - - - - ****  ****  ****  

alfa-metil-D-
mannozid 

ns ****  ns ****  ****  ****  ****  

Adipinsav ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Vanillin sav ****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

2-keto-D-
glukonsav 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  
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F6. t§bl§zat - folytat§s 

Sz®nforr§s T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23834 

T. 

aggressivum 

f. agg. 

SZMC 

23035 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1746 

T. 

aggressivum 

f. eur. 

SZMC  

1811 

T. 

harzianum 

SZMC 

1846 

T. 

decipiens 

SZMC 

24111 

T. 

decipiens 

SZMC 

24112 

L-alfa-alanin **  **  ****  ns ****  ****  ****  

1-O-metil-

b®ta-D-

gl¿kopiranoz

id 

ns ****  ***  ***  ****  ****  ****  

B®ta-metil-

D-xilozid 

- - - - ****  ****  ****  

D(+) 

melibi·z 
dihidr§t 

****  ***  ****  ***  ****  ****  ****  

3-O-metil-D-

gl¿kopiranoz
id 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

D-galakton-

sav 

****  ****  ****  ****  ****  ****  ****  

Sz²nek: k®k- kev®sb® hasznosul· sz®nforr§s; lila- nºveked®sserkent®s a pozit²v kontrollhoz (gl¿k·z) 

viszony²tva 
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F1. §bra: Zºldpen®sz (Trichoderma aggressivum f. aggressivum) k§rt®tele 

csiperketermeszt®sben Magyarorsz§gon (Fot·: Geºsel Andr§s) 
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