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A GOMBAIPARI TERMEKPALYA OKOLOGIAI
GAZDALKODASRA TORTENO ATALLASANAK ELOMOZDITASA

BEVEZETES

+Agombaipari termékpalya dkoldgiai gazdalkoddsra torténd atallasanak elmozditasa, terméshiztonsag foko-
zdsa és Uj, funkciondlis gombaalapu élelmiszerek eldallitdsa” cim( projektben (GINOP-2.2.1-15-2016-00006)
a gombaipari tevékenység minden szegmensének okoldgiai gazdalkodasra torténd atallasat kivantuk eldse-
giteni. A projekt legfébb célkitlzése az dkoldgiai csiperkegomba-termesztés lehetdségének megteremtése,
gombaipari termékek élelmiszerbiztonsagi és novényegészségiigyi kockdzatdnak minimalizaldsa és U, bioak-
tiv hatéanyagokat tartalmazé gombaalapu funkciondlis élelmiszertermékek kifejlesztése volt. Részletes kémiai,
higiéniai, krtani felméréseket kdvetden Uj, bioldgiai védekezésen alapuld termesztéstechnoldgiat dolgoz-
tunk ki, tovabba termékfejlesztés révén olyan gombaalapu funkciondlis élelmiszereket kivantunk kifejleszteni,
amelyek szamottevé mennyiségben tartalmaznak bioldgiailag aktiv vegyiileteket. A projekt sordn fontosnak
tartottuk, hogy a gazdasagi szempontbdl legjelentdsebbnek tartott kétspéras csiperkegomba (Agaricus bisporus)
termesztésében megteremtsiik az okoldgiai gazdalkodas feltételeit. A kérokozék, kartevk elleni, kémiai
peszticidekkel torténd védekezés helyett alkalmazni kivant, nvényi hatéanyagokat és mikrobidlis biokontroll
szervezeteket felhasznalé gazdalkodéashdl szarmazé gomba nem tartalmaz peszticid-maradvanyokat, forgal-
mazdsa ezért a fogyasztdi bizalom novekedését és az élelmiszerbiztonsagi kockazatok csokkenését eredmé-
nyezi. A projekt eredményeképpen Eurdpa szelénhidnyos teriiletein (mint pl. Magyarorszag) képesek lesziink
okoldgiai jellegi termesztéshdl szarmazé gombak szeléntartalmat oly mértékben fokozni, hogy a gomba
elfogyasztasaval fedezze a sziikséges napi beviteli mennyiséget. Szintén éridsi jelentdsége lehet az emelt
D-vitamin-tartalmd gombanak, szamos kutatds igazolja ugyanis e hormonhatdsu vitamin emberi egészségre
gyakorolt kedvezd hatasat. A korokozok, kartevék hatékony felismerésére szolgalé mddszerek kifejlesztése
pedig mér 6nmagadban is eldseqiti a hatékonyabb gombatermesztés megvaldsitasat.

A PROJEKT CELKITUZESEI

«  Kornyezettudatos gydrtdstechnoldgia alkalmazéséval egy bioldgiai termesztésre alkalmas, vegyszer-
maradvanyoktél mentes, magas termesztési potenciallal rendelkezd szubsztratum-keverék elGallitasa.

« A csiperkegomba-termesztés és a késdbbi feldolgozas minden elemére kiterjedd, teljes kord higiéniai
felmérések elvégzése, a fertdzések lehetséges forrdsainak feltdrasa, a korokozdk és kartevék csoport-
jainak mikro- és makroszkopos mddszerekkel torténd azonositdsa, célzottan az adott probléma megol-
ddsdra létrehozott veszélyelemzési eljérds kivitelezése, a termesztés kdrnyezeti tényezdinek folyamatos
monitorozésa.

« A termesztdfelszin gombai egészségi dllapotdnak, a termés mennyiségének, a kdrokozok, kartevok
térbeli és iddbeli terjedésének felmérése, a kartevok befogdsara, szamldldsdra, azonositdsara szolgalo
csapddk, valamint a legyek egyedszam-valtozasat kovetd szamlalé modszerek kidolgozésa.

« Olyan biolégiai készitmények kifejlesztése, amelyekkel hatékonyan képesek lesziink védekezni a csiper-
kegomba termesztésében megjelend legjelentdsebb kdrokozdk és kartevdk ellen.
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«  Olyan termesztéstechnoldgia, higiéniai protokoll és bioldgiai védekezési mddok kidolgozasa, amelyekkel
képesek vagyunk az iizemi szintli gombaipari tevékenységben megteremteni a bioldgiai termesztésre
torténd atallast.

«  Atermesztéshen végzett beavatkozasokkal olyan gombaalapu funkciondlis élelmiszertermékek eldalli-
tdsa, amelyek kedvezd taplalkozés-élettani hatdsokkal rendelkeznek, és dkoldgiai tipust termesztéshél
szarmaznak, azaz peszticidmentesek.

A PROJEKT FONTOSABB EREDMENYEI

Bioldgiai termesztésre alkalmas, szermaradvdnyoktdl mentes,
magas termesztési potencidllal rendelkezé
szubsztratum-keverék elédllitdsa

Elsdként az dkoldgiai gazdalkoddshdl szarmazd alapanyagok folyamatos felkutatdsa és beszerzése valdsult
meg. Felmérést végeztiink a konzorciumvezetd céq telephelyének kdrzetében mikodd potencidlis alap-
anyag-beszallitok felderitésének céljdhdl. A beszallitok feltérképezése és a kapcsolatfelvétel utén tesztmin-
takat igényeltiink az alapanyagokbdl, melyeket laboratériumi vizsgdlatoknak vetettiik ala. Amennyiben
az alapanyagok vizsgalati eredményei megfelel6nek bizonyultak, nagyobb tételben megvéséroltuk azokat a
beszallitoktol. Az alapanyagok beszallitdsat kovetden a tarolasi kdriilményeket biztositottuk. Az el6irdsoknak
megfelelden figyelembe vettiik a tlizrendészeti-, higiéniai- és kdrnyezetvédelmi feltételeket. A komposzt-
készitéshez sziikséges, rendszeresen beérkezd alapanyagokbdl folyamatos monitorozds céljabél mintavétel
tortént az alapanyagok osszekeverésének megkezdése eldtt, a komposztprizmak kialakitdsat megel6zden.
Az el6készitett komposztalapanyagok random mintavételi pontjaibol részmintdkat vettiink, melyeket egy
steril polietilén zsékba gydjtottiik, homogenizltuk, majd ebbdl vettiik azokat a mintamennyiségeket, ame-
lyekbdl a kémiai vizsgélatokat végeztiik. A laboratériumba beérkezett alapanyag-mintdkat el6készitettiik a
kémiai elemzéshez. Az analizist kétféle mddon, hagyomanyos kémiai vizsgalatokkal (nedvességtartalom,
rostfrakciok, hamutartalom, szervesanyag-tartalom, nitrogénformak) és kdzeli infravords spektroszkdpidval
(csirketragya: nedvességtartalom, N, NH ¥ komposzt: nedvességtartalom, rost, pH, nem keményit§ tipusu
poliszacharidok, celluldz, hemicelluldz, biomassza, lignin, N, NH,, hamu, (/N; szalma: nedvességtartalom, N,
hamu, szalmén [évg réteg, savban nem old6dd szénhidrogének, vizben nem oldddd szénhidrogének, cellluléz,
hemicelluldz, szerkezet, viztart6 képesség 5 éra utan, viztartd képesség 24 6ra utan, pH) végeztiik el.
Gézkromatografidval meghatdroztuk a potencidlisan hasznélt vegyiiletek (fungicidek, inszekticidek)
korét, valamint elvégeztiik az egyes alapanyagok nagymszeres analitikai vizsgalatait a kiilonféle szerma-
radvanyokra vonatkozéan. Azonositottuk a leggyakrabban hasznélt peszticidek hatdanyagait, elvégeztiik
mennyiségi meghatdrozdsukat, és az egyes vegyiiletekre vonatkozéan HPLC és GC mérési protokollokat dol-
goztunk ki. Minden komposztalapanyag esetében folyamatosan zajlottak a nehézfém-tartalom, valamint a
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potencidlisan veszélyt jelentd mikotoxinok mennyiségi meghatérozésai. A szigordan bevizsgalt komposzt-
alapanyagokbol - a kdrnyezeti- és levegdvédelmi szempontokhoz igazodva - a legmodernebb technoldgiaval
csiperkekomposztot éllitottunk eld. A komposztélds kiilonbozé fazisaibél (1., I1., 11l.) folyamatos kémiai
vizsgalatokat végeztiink hagyomanyos és nagymiiszeres analitikai médszerekkel a kdvetkezd paraméterekre:
szérazanyag-tartalom, rostfrakciék (6sszes poliszacharid, lignin, celluléz, hemicelluldz), hamutartalom,
szervesanyag-tartalom, nitrogénformak, kémhatas.

A csiperketermesztés soran termésndvel6 anyagokat (pl. dusiték) is haszndlunk, melyeknek kémiai
vizsgélatat folyamatosan végeztiik. A termesztés folyaméan haszndlhaté takardfold kémiai vizsgdlata szintén
parhuzamosan zajlott. Mindkét anyag esetében elvégeztiik a hagyoméanyos kémiai analitikai vizsgélatokat
(kémhatds, nedvességtartalom, nitrogéntartalom), tovabba mikotoxinok, nehézfémek és peszticidmaradvényok
analizise is zajlott. Miutdn a sokréten ellendrzott alapanyagokbdl készitett komposzt alapos kémiai

vizsgalatok utan a termeszthdzakba keriilt, Gjabb, mindenre kiterjedd, teljes kor( higiéniai felmérések-
nek vetettiik ald. A termeszt6hazakban az dkolégiai kornyezeti tényezdket (a komposzt és a levegd hémér-
séklete, relativ paratartalom, széndioxid-tartalom, szell6zés) monitoring-eszkozokkel folyamatosan nyomon
kvettiik, a mért paramétereket dokumentaltuk.

Laboratdriumi kisérletek zajlottak a hagyomanyos vegyszeres védekezési mddszerek és fertétlenitési
eljarasok hatékonysagénak vizsgalatara és értékelésére. A gombatermesztéshen egyediiliként engedélyezett
kémiai peszticid, a proklordz meghatdrozdsdra olyan HPLC protokoll kidolgozasat végeztiik el, amely a kom-
posztdlas alapanyagaiban és a kiilonboz6 fazisu komposztokban, valamint a kész gombdban is alkalmas
0.1-0.05 ppm tartoméanyban a peszticidmaradvanyok meghatdrozdsdra. A komposztiizembdl és gombaha-
zakbél szdrmazd minték analizise folyamatosan zajlott a kidolgozott protokollok alapjan.

Baktériumkdrtevok felmérése és jellemzése

A csiperke termesztésében jelentkezd leggyakoribb bakteridlis betegséq a Pseudomonas tolaasii altal okozott
barna foltosodas, mely a kalapokon 2-3 mm-es, sargds-barnds, besiippedd foltok formajaban jelentkezik. A pro-
jekt futamideje alatt ez a betegség nem okozott szamottevd problémat a konzorciumvezetg Uj Champig-
nons Kft. kerecsendi csiperketermeszté izemében. Bakteridlis fertdzés tiineteit mutato csiperke-termétestekrdl a
Pseudomonas mandelii és a Pseudomonas putida fajok képviselit, illetve az Arthrobacter nemzetségbe tartozo
baktériumtorzseket izolaltunk.

A csiperkegomba bakteridlis kartevéinek vizsgdlatara leszedett gombafejek fertdzésén alapuld kisérleti
rendszert dolgoztunk ki: a gombafejeket mas termesztgiizembdl izoldlt P, tolaasii baktériumbdl készitett
szuszpenzidkkal oltottuk le, majd a tiinetek megjelenését a termdtesteken 6-7 napig figyeltiik és fényké-
pezéssel dokumentéltuk. Teszteltiik tovabba Bacillus és Pseudomonas izoldtumok Pseudomonas agarici és P
tolaasii torzsekre gyakorolt lehetséges antagonista hatésat.
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Pseudomonas tolaasii dltali mesterséges fert6zés tiinetei csiperke leszedett termétestein 4 nap utdn
Penészkdrtevék felmérése és jellemzése

A csiperke termesztésében jelentkezd leggyakoribb, penészgombak dltal okozott betegségek a zoldpenész
(Trichoderma fajok), a szaraz mélé (Lecanicillium fungicola), a nedves molé (Hypomyces perniciosus) és a pok-
halds penész (Cladobotryum fajok).

A zoldpenész felmérése céljdhdl a konzorciumvezetd csiperketermesztd iizemében gy(jtott mintakbol
szelektiv taptalajon Trichoderma torzseket izoldltunk. Az izoldlt torzsek tiszta tenyészeteinek fajszint(i azonositasat
a riboszémalis RNS génklaszter koztes atirddd elvalasztd (ITS) régiéjanak szekvencia-elemzésével végeztiik.
A Szegedi Mikrobioldgiai Torzsgydjteményben (SZMC) elhelyezett Trichoderma izolatumok szekvenciaalapu
azonositésanak eredményeképp elséként figyeltiik meg a korabban kizérélag Eszak- Amerikahol ismert
Trichoderma aggressivum f. aggressivum magyarorszagi - egyben eurépai - megjelenését a csiperkegomba
termesztésében. A biotipus jarvanyszer megjelenését eqy mésik csiperketermesztd iizemb6l szérmazo
mintdkbdl izoldlt tovabbi torzsek szekvenciaalapui azonositdsa is aldtdmasztotta. Az izolatumok tényleges kor-
oki szerepét kiszsakos kisérletekben, a Koch-posztulatumok alkalmazasaval bizonyitottuk: az izolalt torzsekkel
beoltott komposztzsakokban kialakult a zoldpenész tiinetegyiittes, melynek jelei a takaréanyag felszinén
és a csiperkegombak termétestein egyarant megfigyelhetdk voltak. A mesterségesen fertdzott zsakokbdl izolalt
Trichoderma torzsek a molekuldris azonositas soran kivétel nélkiil . aggressivum f. aggressivum-nak bizonyultak.
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A T aggressivum izoldtumokon kiviil a konzorciumvezetd telephelyén gydijtott tovdbbi mintak (penészes
csiperke-termdtest, zoldpenésszel fert6zott csiperkekomposzt, letermett csiperke-takardfold, gyenge ming-
séqli komposzt és takardfoldje, penészes laskagomba- termdtest, penészes shiitake termesztési alapanyag)
feldolgozasa soran Debaryomyces hansenii, Mortierella alpina, Mucor circinelloides, Fusarium verticillioides,
Scedosporium apiospermum, Paecilomyces formosus, Talaromyces helicus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus
terreus, Trichoderma koningiopsis, Trichoderma hamatum, Trichoderma harzianum, Cylindrocarpon sp.,
Myceliophthora lutea és L. fungicola var. fungicola fonalasgomba-torzseket azonositottunk és helyeztiink tor-
zsgy(jteménybe. A csiperke szdraz mélé betegségéért felelds L. fungicola var. fungicola fajt tiinetmentes kom-
poszthdl is sikeriilt kimutatnunk. Pékhalds penésszel fertdzott gombatermesztési alapanyagokbdl izolalt tor-
zsek azonositasa alapjan a betegség kdrokozdja a konzorciumvezetd telephelyén a Cladobotryum mycophilum.
A nedves molé tiineteit mutaté csiperketermétestekrdl vett mintdk vizsgalata pedig a T. harzianum,
Galactomyces pseudocandidum, Umbelopsis isabellina, Fusarium graminearum, Penicillium madriti, Penicillium
brevicompactum és Penicillium sp. taxonok azonositdsahoz vezetett, a H. perniciosus fajt nem sikeriilt kimutatni.

Fonalasgomba-torzseket izoldltunk és azonositottunk a konzorciumvezetd telephelyérdl szarmazé, zoldpe-
nésszel fertdzott laskagomba-, és shiitake-mintakbdl is, az eredmények alapjén a gombaiizemben a laskagomba
zoldpenészes fertdzését a csiperkérdl ismert T aggressivum f. aggressivum, a shiitakegomba zoldpenészes
fertdzését pedig a I. harzianum fajkomplexumba tartozé kiilonbozé fajok okozzak.

Szerbiai csiperke-, laska-, és shiitake-gomba zoldpenésszel fert6zott mintdibdl izoldlt, ITS-szekvencidk
alapjan T. harzianum-ként azonositott, de jol elkiiloniilo csoportokat alkoté torzsek tef7 (transzlacids elon-
gacios faktor 1a), rpb2 (RNS-polimerdz I1) és calT (kalmodulin) génszakasz-szekvencidinak vizsgdlatdval
kimutattuk, hogy az eddig ismert Trichoderma fajok mellett més fajok is okozhatnak zoldpenészes tiineteket
a csiperke-, laskagomba- és shiitake-termesztéshen: a T. harzianum fajkomplexumba tartozd izoldtumok
a I harzianum, T. quizhouense, T. atrobrunneum, T. simmonsii, T. afroharzianum és T. pollinicola fajok képvi-
seldinek bizonyultak. Elvégeztiik tovabbi, Szerbidbdl szdrmazé csiperkepatogén gombatérzsek molekuldris
azonositasat is, melynek eredményeképpen L. fungicola var. fungicola, C. mycophilum és H. perniciosus torzseket
azonositottunk. Fehérpenésszel fert6zott takarofoldmintak vizsgalata sordn a vildgon elsként mutattuk ki a
Trichoderma decipiens csiperketermesztéshen torténd megjelenését.

Konfrontécids kisérleteket végeztiink L. fungicola, H. perniciosus, M. lutea, C. mycophilum, T. aggressivum
f. aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. pleuroticola, T. pleuroti és T. decipiens gombakdrtevd penészek,
valamint a csiperke és laskagomba kozott, és meghatdroztuk a kdrtevd penészgombdk termesztett gombdkra
T. aggressivum, T. decipiens és C. mycophilum izolatumok rendkiviil er6s antagonista hatdst mutattak, de a
H. perniciosus is agresszivnek bizonyult. Eredményeink alapjan a L. fungicola var. fungicola és a M. lutea mds
mechanizmussal kérositjdk a csiperkegombat, a M. lutea feltehetden valamilyen metabolit termelésén
keresztiil képes gdtolni annak novekedését. Az ltalunk alkalmazott kisérleti koriilmények kozott a laska-
gombadval szemben burgonyadextréz taptalajon a laskagomba-kdrtevd T. pleuroti és T. pleuroticola mellett a
csiperkekdrtevé T. decipiens bizonyult a legagresszivebbnek, de a C. mycophilum és a T. aggressivum izoldtumok
is magas agresszivitast mutattak, felvetve annak lehetdségét, hogy ezek a fajok a laskagombat is képesek

.................................................................................................................................................................... 11
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lehetnek karositani. Antagonizmus-teszteket kiviteleztiink a fent emlitett kdrtevé penészgombék és term-
esztett gombak kozott a termesztési koriilményeket szimulald, csiperkekomposztot, illetve laskagomba-
termesztési alapanyagot tartalmazo taptalajokon is. A termesztési kdrilményeket modellezd kisérletekben
laskagombaval szemben a T. pleuroticola, T. pleuroti és a C. mycophilum fajok, mig csiperkegombdval szemben
a C.mycophilum, T aggressivum, T. decipiens, a laskagomba-kartevéként ismert . pleuroticola, valamint a csiper-
ketermesztéshdl szarmazd T. harzianum izolatumok bizonyultak a legagresszivebbnek. A csiperke, laskagom-
ba és shiitake termesztésébdl izoldlt, T. harzianum fajkomplexumba tartozd Trichoderma torzsek gazdagom-
baval szembeni agresszivitasanak vizsgalata sordn a shiitake a T. simmonsii és a T. pollinicola izoldtumokkal
szemben bizonyult kiilondsen érzékenynek.

In vitro antagonizmus-tesztek Petri-csészén csiperkegomba és zéldpenészt okozé Trichoderma

torzsek kozott. Balrél jobbra: csiperke kontroll; csiperke + T. aggressivum f. aggressivum;

csiperke + T. aggressivum f. europaeum

Mivel a T. aggressivum faj esetében ismert a mikovirusok jelenléte, megvizsgdltuk 13 Cladobotryum, 9
Lecanicillium és 2 Mycogone torzs mikovirus-hordozasét is. CF11 celluldz oszlopon torténd tisztitas utén 3
Lecanicillium torzsben sikeriilt dsRNS-fragmentumokat detektalni, mindhdrom torzsnél 3 kiilonbozd nagysa-
gt fragmentum (2,8; 3,1; 3,5 kb) volt megfigyelhetd. A széraz molé tiineteit mutaté mintdkbél szdrmazé
L. fungicola izoldtumok jelentds része hordoz kettdsszald RNS-molekuldkat, mig a tiinetmentes mintakbol
izoldlt L. fungicola torzsekben nem mutattuk ki a jelenlétiiket, a kettds szald RNS-molekulaknak tehdt szerepe
lehet a L. fungicola torzsek csiperkegombdval szembeni patogenitasaban.

Lecanicillium és Hypomyces torzsekbdl tisztitott kettds szdlu RNS-gombavirusok agaréz gélelektroforeti-
kus képe. M: GeneRuler 1 kb molekulastly-marker, 1-3, 6: L. fungicola var. fungicola, 10, 11: H. perniciosus
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Annak érdekében, hogy megvizsgaljuk a virushordozds okozta lehetséges fenotipikus vltozasokat a
gazdagombdban, a virusok eliminacidja érdekében cikloheximid-kezelést alkalmaztunk a virushordozoként
ismert T. aggressivum f. aggressivum SZMC 23035 torzson. Ehhez a dsRNS-elemet hordozé gombatorzset
kiilonboz6 cikloheximid- koncentrdciét tartalmazo taptalajra oltottuk, majd ezeket 7, illetve 14 naponta
tovdbboltottuk a megfeleld cikloheximidet tartalmazé taptalajokra. Tobbszori dtoltds utdn osszegydjtottok
a micéliumokat, majd CF-11 celluléz kromatografidval vizsgéltuk a cikloheximiddel kezelt torzsek dsRNS-
mintazatat. A Trichoderma izoldtumok esetében a nagyobb cikloheximid- koncentrdciét tartalmazo tapta-
lajon igen eltéré morfoldgiai kiilonbségeket tapasztaltunk a kontroll izoldtumhoz képest, emellett a CF-11
kromatografidval tisztitott kivonatokban a cikloheximid-kezelt torzs esetében nem voltak detektdlhatok a
korabban jelenlévé dsRNS- fragmentumok.

Invitro konfrontdcios kisérleteket végeztiink csiperkegomba, valamint mikovirus- hordozd és virusmentes
L. fungicola izoldtumok kozott altaldnos (burgonyadextréz agar, PDA) és a csiperkegomba-termesztés
kortilményeit szimuldlé (csiperkekomposzt-agar, CA) taptalajokon, 20 °C-os inkubdciés hémérsékleten.
A csiperkegomba rendkiviil gyenge ndvekedést mutatott, a L. fungicola torzsek szdémara viszont optimdlisnak
bizonyult ez a hémérséklet. A patogének minden esetben ranéttek a csiperkegomba telepére, a mikovirusok
jelenléte/hidnya nem befolydsolta a fenotipust. A kisérleteket 25 °C-os tenyésztési hémérsékleten is elvégeztiik,
ahol a csiperkegomba ellendllébbnak bizonyult a L. fungicola izolatumokkal szemben. Jelentds kiilonbségeket
tapasztaltunk az egyes torzsek agresszivitasi index értékei kozott, viszont ez nem mutatott dsszefiiggést a
mikovirusok jelenlétével vagy hianyaval.

Vizsgéltuk T aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. decipiens, C. mycophilum,
L. fungicola var. fungicola, H. perniciosus és M. lutea torzsek, valamint a csiperke (A. bisporus) novekedésének
hémérsékletfiiggését 20, 25 és 35 °C-on, illetve pH-fiiggését 2,2-es, 4-es, 6-0s és 8-as pH-értékeken. Alacso-
nyabb inkubécids hmérsékleten (20°C) a csiperkepatogén Trichoderma és Cladobotryum fajok novekedési
sebessége jéval alacsonyabb volt, mint a magasabb, optimdlishoz kozeli hémérsékleti értékeken (25 és
30°C), viszont ez a csiperkegomba micéliumndvekedését is hatranyosan befolyasolta. Eredményeink alapjan
a Trichoderma és Cladobotryum fajok csiperketermesztésben torténd kartétele nem mérsékelhetd szdmottevden
a termesztési hdmérséklet szabalyozdsaval. A zoldpenész-korokozok novekedése a magasabb pH-értékeken
(6 és 8) gdtolt volt. A T. decipiens csak az alacsonyabb pH-értékeken (4 és 6) mutatott ndvekedést, a C. mycophilum
ezzel szemben minden vizsgalt pH-értéken képes volt novekedni. A C. mycophilum névekedési optimuma
pH = 4, a tdbbi vizsqalt értéken a novekedés erésen gatolt. Az eddigi eredmények alapjén a pokhalds
penész és a T. decipiens altal okozott fehér penész magasabb pH-értékeken gatolhatd. A kérokozok ndvekedése
az alacsonyabb pH-értékeken gatolt volt, a szaraz és nedves mélé betegségek kialakuldsanak megeldzése
érdekében pedig a 30 °C hdmérséklet fenntartdsa lehetne alkalmas. Az eredmények arra utalnak tovabba,
hogy L. fungicola var. fungicola esetében a mikovirusok jelenléte ndveli a torzsek novekedési sebességét 25 °C-os
hémérsékleten, aminek a csiperkegombaval szembeni antagonizmusban is lehet szerepe. A sdstressz
L. fungicola var. fungicola torzsek nvekedésére gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdbdl kapott eredmények alapjan
minden vizsgalt torzs képes volt ndvekedni magas, még 5%-os NaCl-koncentracio mellett is, de a mikovirusok
jelenléte a fenotipust nem befolydsolta. Nitrdthasznositdsi vizsgalataink alapjan minden vizsgélt L. fungicola
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var. fungicola izoldtum képes a nitratot egyediili nitrogénforrésként hasznositani, viszont a mikovirusok jelen-
[éte csokkenti a torzsek novekedési sebességét ilyen koriilmények kozott.

Osszehasonlitottuk T. harzianum torzsek és a shiitake micéliumndvekedésének hémérsékletfiiggését 20, 25
6530 °C-on. Az eredmények alapjan a vizsgdlt tartomanyban a patogén T. harzianum izoldtumok és a shiitake
hémérsékletprofilja egybeesik, mindegyik 30°C-on mutatta a legintenzivebb ndvekedést. A T. harzianum
torzsek és a shiitake micélium- novekedésének pH-fiiggését 2,2-es, 4-es, 6-0s és 8-as pH-értékeken
tanulmanyoztuk. A Trichoderma kérokozék ndvekedése a magasabb pH-értékeken (6 és 8) erdsen gatolt
volt, a shiitake viszont csak 4-es pH-értéken volt képes ndvekedni, eredményeink alapjan tehdt nincs olyan
pH-érték, amelyen a shiitake-zoldpenész kivédhetd.

Petri-csészén kivitelezett szénforrds-hasznositasi vizsgélatokat végeztiink T aggressivum torzsekkel és csiper-
kegombaval. Egyes szénforrdsok (pl. manndz, galaktdz, fruktdz) serkentették a vizsqalt Trichoderma torzsek
novekedését, ezek jelenléte a csiperkegomba termesztési alapanyagdban nem ajanlatos. Szdmos szénfor-
ras (pl. bizonyos cukrok, aminosavak és eqyéb szerves savak, pl. tanninsav, vanillinsav, vanillin) jelentdsen
gatoltak a kisérleteink soran vizsqalt T aggressivum torzsek novekedését, de a tobbségiik a csiperkegomba
novekedésére is erds negativ hatdst gyakorolt. Koziilik az L-szorbéz és a D- gliikéz-amménium-klorid csak
minimalis negativ hatédssal voltak a csiperkegombéra (5% novekedésgatlas), ezek alkalmasnak bizonyultak
a z0ldpenész betegség elleni védekezést célzd tovabbi vizsgdlatokra.

L. fungicola izoldtumok felhasznalasaval is. A vizsgalt szénforrdsok tobbsége serkentette a L. fungicola torzsek
novekedését, ezért jelenlétiik a csiperkegomba termesztési alapanyagdban nem kivanatos. A vanillin, malon-
sav, tanninsav és vanillinsav teljes gatlast okozott, viszont a csiperkegomba sem volt képes névekedni a jelen-
[étiikben, igy ezek a szénforrdsok nem hasznélhatdk a szdraz mélé betegség csiperketermesztéshen torténd
kialakuldsanak gatlasahoz. Az a-keto-glutdrsav, mezo-tartarat, L-aszkorbinsav, D-borkdsav és cisz-akonitsav
hatésa negativ volt ugyan, dm ennek mértéke nem elegendd a széraz mlé betegséq kialakuldsanak haté-
kony gétlasahoz. A legtdbb vizsqalt szénforrds esetében nem tapasztaltunk egyértelmd tendenciét a mikovi-
rus-hordozé és virusmentes L. fungicola izoldtumok novekedése kizott, de az L-almasav Na-soja jelenlétében
a mikovirus-hordozd izoldtumok jelentésen gyengébb ndvekedést mutattak, mint a virusmentes torzsek.
mikovirust hordozd és két, mikovirust nem hordozd torzsével, az eredmények alapjén minden vizsqélt L. fungicola
var. fungicola torzs azonos szénforrds-hasznositasi profillal rendelkezik, a mikovirusok jelenléte ezt a fenotipust
nem befolyasolja.

H. perniciosus, T. harzianum és T. decipiens torzsekre is kiterjesztettiik. A vizsgalt szénforrdsok kozott az a-metil-
D-mannozid, a 2-keto-D-gliikonsav, az L-a-alanin, az 1-o-metil-B-D-gliikopiranozid és a D(+)-melibiéz lehet
alkalmazhatd a tanulmanyozott patogének elleni védekezéshen.

A szénforrds-hasznositdsi tesztek dsszesitett kiértékelése alapjan szdmos vegyiilet képes jelentds mér-
tékben gdtolni a tanulményozott patogén gombatdrzsek pozitiv kontrollhoz viszonyitott ndvekedését, viszont
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jelentds hanyaduk a csiperkegomba novekedésére is negativ hatdst gyakorol. Az alabbi vegyiiletek lehetnek
a leginkdbb alkalmasak az egyes patogének elleni védekezést célz tovabbi vizsgalatokra (*teljes ndveke-
désgatlds): C. mycophilum - D(+)-galaktdz, D-szorbit, L-szorbéz*, xilitol, mezo-inozit, Ca-DL-pantotenat®,
N-metil-D- gliikamid, 3-0-metil-D-gliikopiranozid; H. perniciosus - D-szorbit, L-szorbdz*, N-metil-D- glii-
kamid, 3-o-metil-D-gliikopiranozid; T. decipiens - N-metil-D-gliikamid, 3-0-metil-D- gliikopiranozid; T. harzianum:
N-metil-D-gliikamid, 3-0-metil-D-gliikopiranozid; T. aggressivum: L-szorbéz, N-metil-D-gliikamid, 3-0-metil-
D-gliikopiranozid. Nem talltunk viszont olyan vegyiileteket, melyek a L. fungicola elleni védekezésre alkal-
mazhaték lennének.

Komplex téptalajon vizsgaltuk a csiperkepatogén penészgombakra jelentds gatlast kifejtd L-szorbdz
hatésat, eredményeink alapjan a vegyiilet a csiperkegomba novekedését is negativan befolydsolja, ezért nem
alkalmazhatd a kérokozok elleni védekezés céljara.

Megvizsgéltuk a csiperke-, laskagomba- és shiitake termesztésébél izolélt, T. harzianum fajkomplexumba
tartozo Trichoderma torzsek metrafenonnal és proklorazzal szembeni érzékenyséqgét. A T. afroharzianum
torzsek a T. harzianum torzseknél érzékenyebbnek bizonyultak metrafenonra, a proklordz pedig gétolta a
vizsgalt T. quizhouense, T. pollinicola, T. atrobrunneum és T. simmonsii torzsek novekedését. A ndvekedésgdtlds
metrafenon esetében nem volt elégséges az ezen fajok dltal okozott zoldpenészes fertdzések megeldzésére
és kezelésére, a prokloraz viszont alkalmazhatd lehet a T. harzianum, T. afroharzianum, T. pollinicola és
T. atrobrunneum fajok dltal okozott z6ldpenészes megbetegedések kikiiszohdlésére. A metrafenon a gomba-
termesztésben alkalmazott koncentrdcioban jelentds mértékben gatolta viszont a pékhalds penész kdrokozo-
janak (C. mycophilum) ndvekedését, mellyel szemben a proklordz hatéstalannak bizonyult.

Mikroszképos mddszert optimalizéltunk a csiperkegomba termesztésében fertdzéseket okozd gomba-
fajok spérdinak vizsgalatéra. Gombaspéra-felismerd szoftver fejlesztéséhez nagy felbontdsu fényképsoro-
zatokat készitettiink mikroszkdp segitségével a csiperkegomba, valamint a szdraz molé, pokhalds penész és
z6ldpenész kérokozdinak spordirdl. Felvételeket készitettiink kevert szuszpenzidkrdl is, melynek soran csiper-
kespdrak mellé szaraz molé, pokhélds penész és zoldpenész korokozdinak spordit kevertiik. A tovabbiakban
felvételeket készitettiink a nedves molé spordirdl és csiperkespdrakkal kevert szuszpenzidkrél. A csiperkekart-
evd penészgombak spdraalakjainak képelemzése a mikroszkdpos felvételek élesitésével, szegmentdlasaval,
a szegmentdlt eredmények kiértékelésére szolgald programok készitésével, a szegmentalt teriiletek javi-
tasdval, a felvételek kézi annotdcidjaval, valamint algoritmusok implementdlasaval és tesztelésével zajlott.
Elvégeztiik a szegmentdld és jellemz6ket szamité fiiggvény finomhangoldsét, a szegmentélds pontossagénak
meghatdrozasdra szolgald kiértékeld program implementaldsat és tesztelését, a szegmentaldsi mérdszamok
implementdciéjat, a szegmentdlt Trichoderma-, Lecanicillium-, Hypomyces-, Cladobotryum- és csiperkes-
pordk kiértékelését, annotdldsat, a szegmentdld program tovabbfejlesztését, tesztképek készitését a
GCE és LCE méréséhez, és a GCE és LCE implementdcid tesztelését. Az ,0sszetapadd” sporak felismerésére ill.
megkiilonboztetésére, valamint a szétvdlaszthatatlan esetekben a spérak szamanak becslésére fokuszalva a
mikroszkdpos felvételi technikaval késziilt képadatokat elemeztiik és osszeszereltiik.
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Csiperke és kdrtevd penészek sporaalakjai. Felsé sor, balrdl jobbra: A. bisporus; C. mycophilum;
L. fungicola, alsé sor, balrdl jobbra: H. perniciosus; T. aggressivum; A. bisporus + C. mycophilum

A csiperkegomba kdrtevdinek vizsgalatdra leszedett gombafejek fert6zésén alapuld kisérleti rend-
szert dolgoztunk ki: a gombafejeket leoltottuk a T. aggressivum, C. dendroides, H. perniciosus és L. fungicola
penészgombékbdl készitett szuszpenzidkkal, majd a tiinetek megjelenését a csiperke termétesteken
6-7 napon keresztiil kivettiik és dokumentéltuk. A fert6zott és kontroll csiperkegombakrdl napi rendszeresség-
kériilményekre. Mintakat készitettiink el6 a kalibralt hiperspektrélis kameraval végzendg vizsgélatok céljéra.
Petri-csészében és fzépohdrban is fertdztiink torzseket. Habar a f6zépohérban szabad szemmel nehezen volt
megkiilonbdztethetd a csiperkegomba és a patogén torzsek micéliuma, megvizsgaltuk, hogy hiperspektralis
kameraval a torzsek jobban elkiilonithetdek-e. A féz6poharba helyezett gombafejeken sajnos latszott a pohér
amyéka, de a Petri-csészében lévdkrdl jo felvételeket lehetett késziteni. A fertdzott gomba-termdtestekrdl
felvételeket készitettiink. Megéllapitottuk, hogy a tdlcén egyidejileg 8 Petri-csésze szkennelhetd, valamint
amennyiben van lehetdség, karcmentes tet6t vagy 0j csészéket kell haszndlni. A hiperspektralis felvételeken
vizsgaltuk az egyes spektralis csatorndkon a képzaj-viszonyokat, a zaj mérséklésére sz(irt alkalmaztunk
az intenzitds profilokon, és elkiilonitettiik azokat a spektralis tartomanyokat, ahol a képzaj jelentds €s ahol
nem zavard. Tobb szdz spektralis csatorna koziil prébaltuk kivalogatni azokat a tartoményokat, amelyeken
a fertdzés illetve a természetes rothadas kivetkeztében véghemend bioldgiai-kémiai folyamatok jelenléte
jobban (vagy kdnnyebben) megkiilonbdztethetd. Kiilonbdz6 osztalyozokat és az intenzitds skdla kvantalasat
alkalmaztuk, és megvizsgaltuk, hogy kiilonbséget lehet-e tenni a felvételek alapjan a kisérlethen fert6zott ill.
az eredetileq fertdzott teriiletek kozott a csiperkegomba termétestének felszinén.
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Penészkdrtevik dltali mesterséges fert6zés tiinetei csiperke leszedett termétestein 5 nap utdn.
Balrél jobbra: C. mycophilum, L. fungicola, H. perniciosus, T. aggressivum

Gombatermesztéshen zéldpenészes fert6zést okozd Trichoderma fajok (T aggressivum, T. pleuroticola,
T. pleuroti) esetében lllumina Paired End (2150 bp) genomszekvendlds tortént a pontos bazissorrend meg-
hatérozéséra, valamint Minlon szekvendlds, hogy rovid egyedi szekvencidkbdl dsszefiiggd, nagyobb régiokat
tudjunk osszedllitani (scaffoldozds). A kapott read-eket demultiplexeltiik (PoreChop), az adapter régidkat
eltavolitottuk (Trim Glamor), majd mindségalapon sz(irtiink tovabb (egyedi script-ek felhasznalasaval: hossz,
mindség, repetitiv szakasz), hogy csak a j6 mindséqii read-eket hasznéljuk fel a genomdsszeszerelés soran.
Elvégeztiik az ilyenkor szokdsos ellendrzéseket (FastQC). A zoldpenészt okozd Trichoderma fajok genom-
szekvencidjanak funkcionalis jellemzése sordn a gének in silico azonositésdra az AUGUSTUS programot hasz-
naltuk, melyet az el6z6leg mér megszekvendlt Trichoderma virens genomja alapjén tanitottunk be. A fehérjék
sejten beliili elhelyezkedést a szignélszekvencidkat prediktald SignalP 5.0 és a fehérjékben el6fordulé, memb-
ranon dtiveld hélix-szerkezet régidkat azonositd TMHMM 2.0 programokkal vizsgaltuk. A DeeplLoc 1.0 neuro-
nalis hald segitségével a fehérjék sejtszervecskékben torténd elhelyezkedését, a NetGPI 1.1 programmal pedig
a GPI-kotott fehérjéket prediktaltuk. BLASTP program felhasznaldsdval szamos struktdralt adatbdzisban levé
fehérjékkel torténd, homoldgidn alapuld annotéciét készitettiink. A zoldpenészt okozé Trichoderma fajok gen-
omszekvencidiban meghataroztuk a paraldg és ortoldg géneket, annotéltuk és elemeztiik a promdter-szek-
vencidkat és az intergénikus régiokat, és adatbazisokat készitettiink. A zoldpenészt okozé Trichoderma fajok
igy létrehozott, teljes genomszekvencia-adathdzisai a termesztett gombak zoldpenészes megbetegedésével
kapcsolatos jovdbeli kutatésok alapvetd eszkozéiil szolgalnak.

A csiperketermesztésben zoldpenészes fert6zést okozd T. aggressivum f. europaeum biotipus egy torzse,
valamint a laskagomba termesztésében zoldpenészt okozd T. pleuroti egy torzse esetében maldtakivonatos
agaron tortént tenyésztést kovetden kloroformos extrakciot hajtottunk végre, Micrococcus luteus baktérium
alkalmazésan alapuld bioteszthen vizsgaltuk az extraktumok bioaktivitdsat, majd HPLC-MS segitségével pepta-
ibol-tipusd molekuldkat detektaltunk az extraktumokban, melyek aminosavsorrendjét az MS-spektrumok elem-
zésével azonositottuk. A két zoldpenészt okozd torzs esetében csiperke- és laskagombéval szemben kivitelezett
in vitro antagonizmus-tesztekben vizsgéltuk a Trichoderma torzsek peptaibol- termelésében a termesztett
gombadk jelenléte esetén mutatkozd kiilonbségeket. Az eredmények alapjan a zoldpenészt okozé Trichoderma
torzsek peptaibol-termelése a termesztett gombdkon okozott kdrtétel fontos tényezdjeként valdszinsithetd,
a T pleuroti fajban pedig felfedeztiink egy Uj, eddig még le nem irt peptaibolcsalddot, a tripleurinokat. A két
Trichoderma faj genomjéban bioinformatikai mddszerekkel sikeriilt azonositanunk a detektdlt peptaibolok
termeléséért felelds, nem riboszémalis peptid-szintetdzokat kédold géneket.
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A Trichoderma nemzetséq dltal termelt peptaibolok szerkezetének molekuladinamikai elemzése soran
a tripleurin Xllc szerkezetét MD-szimuldcioval modelleztiik implicit vizben, explicit vizben és metanolban 30
nanoszekundum alatt. 128 egységes membran kettdsréteget konstrudltunk és szimulltuk 10 nanoszekundum
alatt, tovabba szimuldcidkat hajtottunk végre egyetlen hypomurocin peptid jelenlétében és hianyaban.
A hypomurocin peptiddel 1500 4-es komplexet konstrualtunk. A tripleurin Xllc-t 3 fragmentumra (N-termindlis,
(- terminalis és centrélis szegment) bontottuk annak megallapitasa céljabdl, hogy ugyanazon folding dtvonalat
koveti-e implicit kornyezetben torténd szimuldcid soran. Elvégeztiik és elemeztiik a tripleurin Vilic molekula dj

ros kdryezetre torténd valtds megértése céljabol. Ezt kovetden 1 mikroszekundum hosszd, gyorsitott molekula-
ris dinamikajd (aMD) szimuldciokat futtattunk viz és kloroform olddszerekben. Ezeket a 1,5 mikroszekundumos
szimulacioval kombinaltuk és elemeztiik. A konvergencidt Kullback- Leibler elemzés alapjan bizonyitottuk.

Rovarkdrtevék felmérése

Gsiperketermeszt6 helyiségekbdl rovarokat gydjtottiink, melyekrdl fényképsorozatokat készitettiink, majd a
citokrém Coxidaz | alegység (COI) génszekvencidi alapjan azonositottuk Gket. Az elsd 80 azonositott rovar
koziil 20 (25%) a Sciaridae csaldd képviseldje, melyek a csiperkegomba ismert kartevdi (Lycoriella castanes-
cens - 22,5%, Bradysia vagans - 1,25% és Bradysia tilicola - 1,25%). Néhany tovabbi rovar a Sphaeroceridae
csaladba sorolhatd (Leptocera erythrocera - 7,5%, Leptocera neofinalis - 5%, Leptocera finalis - 1,25%, Leptocera
caenosa - 1,25%, Rachispoda sp. - 1,25%), melynek képvisel6i tetvek és gombaspdrak terjesztésében jatszhat-
nak szerepet. A tovabbi gydjtésekbdl B. tilicola, B. vagans, Chaetosa palpalis, Delia platura, Desmometopa sordida,
Drosophila busckii, L. neofinalis, L. caenosa, L. erythrocera, Lycoriella sativae, Opacifrons coxata, Stomoxys
calcitrans fajokba tartozé gombalegyeket identifikaltunk. Egy szatymazi gombatermeszt6 pincéb6l a Bradysia
impatiens, Lycoriellaingenua, Stegobium paniceum, Culex pipiens, Mycetophila luctuosa, Corynoptera subtrivialis,
Oxytelus sculptus, Stomoxys calcitrans, . busckii és Exechia fusca fajokat azonositottuk.

TermesztShdzban begydijttt rovarokrdl késziilt felvételek. Felsé sor, balrol jobbra: Lycoriella sativae,
Megaselia halterata, Stomoxys calcitrans, Delia platura, alsé sor, balrél jobbra: Psycoda cinerea,

Culex pipiens, Drosophila busckii, Solenopsis sp.
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Lycoriella castanescens COI-génszakaszdnak szekvencia-kromatogramja

Komposztmintabdl gombalégy-larvakat gydijtottiink és gombalegyek tenyésztésére tettiink kisérletet
tdzeget, csiperke-micéliumot, és élesztGkivonatot, illetve tdzeget, zabpelyhet, és széritott élesztét tartalmazo
tapkozegekben. Az utébbi tdpkozeg megfelelének bizonyult a szaporitdshoz, a legyek generdciés ideje 16-18
nap volt.

Kihelyezett Iégypapirokrdl kiilonbdz6 id6pontokban felvételeket készitettiink képelemzéses feldolgozés
céljdra. Megvizsgaltuk, hogy a csarnokokban kihelyezett légypapirokrol eltérd id6pontokban készitett fényké-
peken mennyire pontosan lehet szdmldlni a csapdéba esett rovarokat, majd az eredmények alapjan elemez-
hetd jellemzdsorokat, illetve képfeldolgozd és specifikus elemzési algoritmusokat fejlesztettiink.

Kihelyezett légypapirrdl kiilénbézé idpontokban késziilt felvételek. Balrdl jobbra:
0.nap, 2. nap, 8. nap, 17. nap, 27. nap
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Kdrtevd fondlférgek felmérése

Gombatermeszt6 iizembdl szarmazo, kiilonbdzd idépontokban vett mintdkbol fonalférgeket izoldltunk.
Az egyedekr6l mikroszkop segitségével 200 és 400x-os nagyitasu felvételeket készitettiink. A felvételeket
csoportositottuk, és elemzésnek vetettiik ald, melynek sordn megallapitottuk, hogy a vizsgélt egyedek a Rhabditida
rendbe, azon beliil a Caenorhabditis nemzetségbe tartoznak. Ez a nemzetség gyakran jelen van a gombatermesz-
téshen, azonban nincs réla adat, mely arra utalna, hogy komoly terméskiesésért lenne felelds. Kontdralapu
megkozelitést alkalmazva a fondlférgeket detektaltuk és szegmentéltuk, az egyéb hatdrozott kontdrral bird
objektumoktdl alaktani jellemz6k alapjan kiilonitettiik el Gket. A fondlférgek szegmentaldsara szolgalo
modszert kiegészitettiik a spordk osztalyozasaban mar kiprébalt Mask-RCNN modell alkalmazdsaval.

Komposztmintdkbdl kivont fondlférgek mikroszkopos felvételei

lll6olajok és szteroidvegyiiletek alkalmazdsdnak
lehetbségei a gombatermesztésben

Megvizsgéltuk a kakukkfii (Thymus vulgaris), majordnna (Origanum majorana), fahéj (Ginnamomum zeylanicum)
illdolajainak, és a fahéjolaj egyik komponensének, a fahéjaldehidnek a hatdsat a gombatermesztéshen
kdrokat okozd P tolaasii baktériumtorzsek novekedésére és biofilmképzési képességére, illetve kdrokozo
penészgombak (T. aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. harzianum, L. fungicola var. fungicola,
C. dendroides, C. mycophilum, H. perniciosus), valamint a csiperke- és laskagomba ndvekedésére. Az illélajok
minimalis gatlé koncentrdciéjat (MIC) mikrotiter- lemezeken kivitelezett mikrodildciés médszerrel, a mini-
malis baktericid (MBC) és minimélis fungicid (MFC) koncentracidit plating-technikdval, a P. tolaasii torzsek
kezelés uténi biofilmképzését kristalyibolyas festéssel tanulméanyoztuk. Az illdolajok antifungalis hatasat az
tn. ,forditott Petri-csésze” modszerrel tanulmanyoztuk. Az eredmények alapjén a fahéjolaj, a fahéjaldehid és
a kakukkftolaj sikeresen gatoltak a patogén fonalasgombdk ndvekedését, viszont a csiperke és laskagomba
novekedésére is negativan hatottak. A P tolaasii esetében is a fahéjolaj és fahéjaldehid bizonyultak a leghata-
sosabb gdtlészernek, tobb, mint 40%-kal csokkentve a biofilm-képzési ratat.

A P, tolaasii gombakartevé baktérium esetében tobb torzson vizsgaltuk kiilonboz kordbban nem tesz-
teltilléolaj, illetve f& komponens novekedésgatld hatdsat. A citromos eukaliptuszolaj (Eucalyptus citriodora),
kiszé fajdbogyd olaj (Gaultheria procumbens), molylz6 (Ledum palustre) és p-cimén (illdolaj Gsszetevd)
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esetében viszonylag magas MIC- értékeket kaptunk. Ezen illdolajok, illetve komponensek biofilmképzddést
gatlo képességét is vizsgaltuk; viszonylag csekély gétlast észleltiink, kivéve a molyiizd illéolajat, amely 50%- os
biofilmképzés-gatlast eredményezett.

Gozteres kisérleteket hajtottunk végre a limonén és a-pinén illdolaj-komponensek T. aggressivum f.
aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, T. pleuroti, T. pleuroticola, T. harzianum, L. fungicola var. fungicola,
C. mycophilum és H. perniciosus kartev penészgombafajokra, valamint csiperkére és laskagombéra gyakorolt
hatdsanak vizsgalata céljdbdl. A tesztelt gombdk leoltdsa a taptalajra 2 db 3 mm &tmérdjdi, micéliumokat
tartalmazo taptalajkorong segitségével, mig a gdztér kialakitasa az illéolaj-komponensekkel kiilonbozé
mennyiségekben (1 és 2 pl) atitatott steril papirkorongok Petri-csészék belsd felére 2% agarral torténd ragasz-
tasdval tortént. A zart gdzteret parafilmes (3M) lezérdssal biztositottuk, majd 7 napos inkubdci6 sordn naponta
mértiik a telepek atmérgjét.

Az eredmények alapjan az illdolajok gombatermesztéshen torténd alkalmazdsa problémakba iitkozhet, mivel
azok mar a patogén fonalasgombékat hatékonyan gétld koncentracid alatti tartoményban is gatoltak a csiperke- és
laskagombain vitro ngvekedését. Ezek a kisérletek ugyanakkor megalapozték azokat a projekt késdbbi iddszakdban
kivitelezett vizsgdlatokat is, amelyek soran a természetes anyagok rovarkartevékre gyakorolt hatdsat teszteltik.

Kiilonbdz6 novényekbdl (citrom, bordka, majoranna, muskotélyzsalya, fahéj, kakukkfd, szegftiszeq, bors-
menta, citronella, wintergreen, citriodora és feny6) szarmazé illGolajok gombatermesztd hazakban el6fordulé
rovarok (féként gombalegyek) elleni attraktans/repellens hatésénak vizsgélatdra termeszt6hézi kisérleteket
allitottunk be. A desztillalt vizben elkészitett illdolaj-oldatok Falcon-csovekben keriiltek kihelyezésre, melyek
nyildsat Falcon-csovek kifirt, alsé harmadaval zartuk le, hogy a gombalegyek a csapdaba be tudjanak jutni,
ki viszont mér ne legyenek képesek jonni beldle. Negativ kontrollként desztillalt vizet, pozitiv kontrollként
sort alkalmaztunk. A legtdbb rovart a sorrel toltott csapdaval sikeriilt befogni. A negativ kontrollhoz képest a
kisérlet eredményei alapjén a kakukkfi, wintergreen és bordkaolajok mutattak bizonyos foku attraktans
hatdst. A kisérletet megismételtiik, tovabba repellens kisérletet inditottunk, melynek sordn a ndvényiillolaj-
oldatokat sorrel készitettiik, annak vizsgalatdra, hogy a kontrollként alkalmazott sorhdz képest csokken-e
valamelyik illéolaj jelenlétében a csapdéba keriild rovarok szama. A legtobb egyedet a két, sort tartalmazd
csapdaban figyeltiik meg (18-18). Az illdolajok koziil a kakukkfid- és wintergreen-olajok vonzottak a legsi-
keresebben a legyeket, ezek a csapddk 5-5 egyedet tartalmaztak. A bordkaolajat tartalmazé csapdéban 4,
a citrom- és fahéjolajat tartalmazd csapdékban 3-3 legyet talaltunk. Majorédnna, muskotélyzsalya, szegfiiszeg,
fenyd és citriodora illdolajok szuszpenziéit tartalmazd csapdékban nem taldltunk egyetlen egyedet sem.

Annak megallapitasara, hogy ezek az ill6olajok repellensként hasznélhatéak-e, uj csapdasorozatot helyeztiink
ki. A masodik kisérlet alkamaval az 1% illdolajat tartalmazd szuszpenzidkat vizben és sorben is elkészitettiik,
igy dsszesen 42 csapdat készitettiink. A legtobb egyedet a sortartalmu kontroll csapdéban figyeltiik meg (43 és
58). A vizet tartalmazo kontroll csapdék 1, 5 és szintén 1 egyedet tartalmaztak. A sorben oldott wintergreen
szuszpenzidban 6, viszont a vizben oldotthan csak 2 legyet figyeltiink meg. A szegfiszegolajat tartalmazo
szuszpenzidkban 1-1 legyet taldltunk. EI6z6 kisérletekben a majordnna, muskotalyzsalya, fenyd és citriodora
illéolajok nem vonzottdk a legyeket, de ebben az esethen a vizzel oldott szuszpenzidk 1, 4, 8, 2 egyedet
tartalmaztak. Borsmenta szuszpenziéban nem talaltunk legyet, mig az eldz6 kisérletben 2 egyedet tartalmazott.
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Attraktdns kisérletek Falcon-csovekbdl épitett rovarcsapddkkal

El6készitettiink 46 db, 1%-os vizben és sorben elkészitett ill6olaj-szuszpenzidkat tartalmazd légycsapdat
és kihelyeztiik 6ket a konzorciumvezetd csiperkegomba-termesztd lizemébe. Eredményeink azt mutatjak,
hogy a szegfiiszeq, fahéj- és fenydillat attraktans, a citronella pedig repellens tulajdonsagokkal rendelkezik.
Ezt kovetben olyan légycsapdakat helyeztiink ki, melyek repellens tulajdonsdgokkal rendelkez6 citrom,
kakukkfd, citronella illéolajokat, valamint attraktans tulajdonsagokkal rendelkezd fahéj és szegfiiszeq ill6ola-
jokat tartalmaztak vizben és sorben oldva. Az ill6olajokat 1% koncentracioban alkalmaztuk. A vizben oldott,
feltehetden repellens tulajdonsagokat mutatd illéolajokat (kakukkfd, citrom, citronella) tartalmazé csapdék
1-1 legyet fogtak, viszont ugy anezek az illdolajok sorben oldva mar jelentdsen tobb egyedet vonzottak.
Kimagasld eredmény, hogy a sztinyogriasztd szerekben gyakran hasznalt citronella illdolaj vizben oldva csak
1, sorben oldva viszont 26 egyedet vonzott.

A kovetkezd kisérletben tjabb csapdakat helyeztiik ki: citronella 1%-os oldata vizben, citronella 1%-o0s
oldata sorben, sor és viz kontrollcsapdak. Mindegyikbdl 4 db ismétlést készitettiink. A légycsapdak tartal-
ménak ellendrzésekor sikeriilt a hipotézist alatamasztani, mivel a legtobb, dsszesen 575 (atlagosan 143,75)
egyedet a sorrel készitett szuszpenzid tartalmazta. Ezzel szemben a vizhen készitett szuszpenzid 62 (étlago-
san 15,5) legyet vonzott. A vizet tartalmazd csapddban majdnem fele annyi (28, atlagosan 7) egyedet, a sort
tartalmazé kontrollban pedig 480 (tlagosan 120) legyet gydijtottiink be.

Kisérletet terveztiink és készitettiink el6 szteroidkészitmények tesztelésére, majd gombatermesztd
iizemben négy kiilonboz6 szteroidot tartalmazé légycsapdakat helyeztiink ki 1 ng koncentrdciéban, vizben
oldva. A csapddk tartalmanak elemzése sordn megallapitottuk, hogy a szteroidok koziil a legtobb legyet
az 1 ng/ml koncentrdci6ju 20 E (20-hidroxiekdizon), valamint annak 20 E DA jel( szdrmazéka vonzotta.
A kovetkezd kisérlet sordn a kordbban tesztelt, legjobb attrakténs tulajdonségokkal rendelkez készitményt
(20 E), valamint tj, még nem vizsgalt szteroidokat (AjL, F6, E2EEOX, 20 MA) helyeztiink ki. A kisérlet eredmé-
nyei alapjan a 20E és az F6 készitmények rendelkeznek a legjobb attraktans tulajdonsagokkal. A ndstények
feltehetden érzékenyebbek a készitményekre, mivel szimuk a himekénél sokkal magasabb volt a mintdkban.
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Védekezési lehetdségek a termesztés
koriilményeinek vdltoztatdsdval

A Trichoderma dltal okozott z6ldpenész elleni kiizdelemben jelentds eredményeket értiink el a konzorcium-
vezet§ gombatermesztd iizemében. Kisérleteket végeztiink olyan egyszerii védekezési modszerek alkalma-
zéséra, mint a pH valtozasanak nyomonkdvetése a komposztban és a takaréanyagban a csiperketermesztés
soran. Megallapitottuk, hogy a zoldpenész megjelenése 6,5-0s pH feletti tartomanyban nem jellemzd, igy a
z0ldpenész ellen egyszeriien védekezhetiink a takaréanyag pH-janak ellendrzésével, sziikség esetén a locso-
[6viz pH-jdnak szabdlyozdsaval. Megfigyeltiik, hogy a termesztés sordn a takardanyag és a komposzt pH-ja
folyamatosan csokken, egészséges esethen azonban még a 2. hulldamu termesztés végére is 6,5 felett
marad. Meszes vizes locsoldssal beavatkozhatunk a Trichoderma-fertzés elkeriilésére, amennyiben alacsonyabb
pH-értékeket tapasztalunk a természetes pH-csokkenéshez képest.

Jotékony mikroorganizmus-torzsek
szelektdldsa a bioldgiai védekezés céljaira

Baktériumtorzsek komposztmintdkbdl torténd izolalasat és tiszta tenyészetbe vitelét kovetden az SZMC
Torzsqy(Gjteményben 45 Pseudomonas és 55 Bacillus torzs keriilt letétbe helyezésre. Elvégeztiik az izolalt bak-
tériumtorzsek in vitro antagonizmus-tesztekben torténd vizsgalatat csiperke-zoldpenészt okozd T. aggressivum
f. europaeum és T. aggressivum f. aggressivum torzsekkel szemben a legnagyobb gatldsokat mutaté, igy a
zoldpenész elleni bioldgiai védekezés céljaira potencidlisan alkalmazhatd baktériumtorzsek azonositasa
céljabol. Elvégeztiik az elsédleges in vitro antagonizmus-tesztekben hatékonynak bizonyult baktériumtdrzsek
molekuldris médszerekkel torténd fajszint( azonositasat, melynek soran 4 Bacillus licheniformis, 2 Brevibacillus
panacihumi, 4 Pseudomonas oleovorans, 3 Pseudomonas putida és 2 Pseudomonas fluorescens torzset azonositottunk.

AT. aggressivum f. europaeum zéldpenészt gdtolni képes baktériumtérzsek szelektdldsa.
A csészék kbzepére a zoldpenész torzs, koré a baktériumtorzsek kertiltek leoltdsra.
A z6ldpenész kontroll az dbra bal oldaldn Idthato.
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Tovabbi Bacillus és Pseudomonas torzseket izoldltunk csiperkekomposzt-mintakbél, az eredmények
alapjan a jo mindséq(i termesztd kdzeg komposztrétegének dssz Pseudomonas csiraszama 1,66x10¢ CFU/g, dssz
Bacillus csiraszama pedig 3,34x10° CFU/g volt. Csikhtizasos technikdval végeztiik a Pseudomonas és Bacillus
izoldtumok tisztitasat. Az izolalt torzsek szekvenciaalapt molekuldris azonositds alapjan a Bacillus velezensis,
B. amyloliquefaciens és B. subtilis fajok képvisel8inek bizonyultak.

Baktériumtorzseket izolaltunk mesterséges I aggressivum f. europaeum és f. aggressivum-fert6zéshél szarmazo
csiperke-termdtestekrdl is, majd elvégeztiik szekvenciaalapd azonositdsukat, melynek sorén Raoultella planticola,
R. ornithinolytica, Serratia sp. és Enterobacter ludwigii fajokba tartoz torzseket azonositottunk.

Bacillus és Pseudomonas torzseket izoldltunk kerti talajmintakbdl. A kerti talajminta 6ssz Pseudomonas
csiraszama ~ 9,4x10* CFU/g, 6ssz Bacillus csiraszama pedig ~ 6,2x10* CFU/q volt. Az izoldtumokat tisztitds
utdn antagonizmus-tesztekbe vontuk be T. aggressivum f. aggressivum és f. europaeum torzsekkel szemben.

Tovabbi Bacillus és Pseudomonas torzseket izoldltunk csiperkekomposzt-mintdkbdl, az eredmények alap-
jén a gyenge mindség(i termesztdkozeg komposztrétegének dssz Pseudomonas csiraszama 4,8x10° CFU/g,
0ssz Bacillus csiraszama pedig 740 CFU/qg volt.

A baktériumtorzsek és csiperkepatogén Trichoderma torzsek kozott kivitelezett in vitro antagonizmus-
kisérletek eredményei alapjan 19 Bacillus torzset valasztottunk ki tovabbi vizsgalatokra, melyekkel tovabbi in vitro
antagonizmus-teszteket végeztiink. Sikeresen szelektaltunk szdmos, a zoldpenészt okozo Trichoderma torzseket
gétlé Pseudomonas trzset is. In vitro antagonizmus-teszteket végeztiink az izolélt baktériumtdrzsek és C. mycophilum
torzsek kozott is, melynek sordn a vizsqdlt Bacillus torzsek esetén nem tapasztaltunk kiemelkedd gétld hatdst.

Kisérletrendszert terveztiink és optimalizaltunk a baktériumok gombaspérak csirdzésdra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatdra: szamos vizsgalt baktériumtdrzs képes volt gdtolni a tesztelt, zoldpenészt okozo T. aggressivum
f. aggressivum és T. aggressivum f. europaeum torzsek csirdzasat.

Bacillus torzsek gombafonal-ndvekedés gatlasara vald képességének vizsgalata céljabol taptalajos Petri-
csészéket masszivan oltottuk a T. aggressivum f. aggressivum, T. aggressivum f. europaeum, C. mycophilum,
L. fungicola, H. perniciosus, T. pleuroti, T. pleuroticola és T. decipiens torzseket, a csészék kozepére pedig 4 mm
atmérdjid koronggal a szelektalt baktériumokat, majd vizsgaltuk a gatlasi zonakat.

A B. velezensis GBS21 térzsének hatdsa kdrtevé gombdk micéliumnévekedésére.
Balrdl jobbra: T. aggressivum f. aggressivum, T. pleurotum, T. pleuroticola, L. fungicola
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Elvégeztiik a jo antagonista tulajdonsaggal rendelkezd Bacillus torzsek antibiotikum- termelésének
vizsgdlatat és extracelluldris enzimtermelésiik analizisét. A mérések alapjan a vizsgalt Bacillus torzseknél
extracelluldris protedz és lipaz termelését tapasztaltuk.

Az eredmények alapjdn szelektalt B. velezensis GBS21 és GBS32 jel(i torzsek antagonista képességeit
csiperkegomba-fejeken teszteltiik T. aggressivum-mal szemben. Az elsé napon a gombakalapokat a megfeleld
B. velezensis torzs szuszpenzijaval kezeltiik, a kivetkez6 napon pedig megfertdztiik a zoldpenészt okozo
torzzsel. A baktériumos elkezelés hatdsara némely esetben enyhiiltek a fertdzés tiinetei. A kevesebb sejtet
tartalmazé B. velezensis szuszpenziok jobbnak bizonyultak a toményebbekkel szemben. A két torzs kozil
a GBS21 valamennyivel hatékonyabbnak bizonyult. Teszteltiik a fent emlitett torzsek hatékonysdgdt a nedves
mo6lé kérokozéjaként ismert H. perniciosus-szal szemben is.

A Szegedi Mikrobioldgiai Torzsgyjteménybdl rovarok, illetve rovarlérvak ellen potencilisan alkalmazhaté
torzseket is teszteltiink, eredményeink alapjan egy Bacillus thuringiensis v. israelensis torzs potenciélisan
alkalmazhatd lehet a gombatermesztésben.

A gombék koziil bizonyos Aureobasidium pullulans torzsekrdl ismert, hogy hatékonyan alkalmazhatdk
alaskagomba zdldpenészes betegségét okozd Trichoderma fajokkal (T. pleuroti, T. pleuroticola) szembeni bioldgiai
védekezésre, ezért vizsgdlatainkba bevontunk 6, el6zetesen az Aureobasidium nemzetségbe sorolt izoldtu-
mot. Az [TS-régid szekvenciaelemzése alapjan harom torzset az A. pullulans, mig a fennmaradd harmat az
A. melanogenum fajba tartozoként azonositottunk. Mivel az utébbi faj opportunista human patogénként is-
mert, ezeket az izoldtumokat kizartuk a tovabbi vizsgalatokbdl. A hémérsékleti optimum-vizsgalataink alap-
jan a harom A. pullulans torzs novekedésének leginkdbb a 25°C kariili érték kedvez, mig 35°C-on és afelett
nem képesek novekedni, igy csiperkekomposztban alkalmazhatdk lehetnek, tovabba nem jelentenek humén
egészséqiigyi kockazatot. Ezzel egyiitt inkabb a semleges-ligos kémhatdst preferaljak. Az A. pullulans torzsek-
kel konfrontdcids teszteket végeztiink csiperkegomba-patogén penészgombakkal (. aggressivum, T. harzianum,
T. decipiens, C. mycophilum, L. fungicola, H. perniciosus) szemben, de egyik esethen sem tapasztaltunk gatlé
hatast. Megvizsgaltuk harom A. pullulans torzs dltal termelt illékony vegyiiletek csiperkepatogén penészgom-
bak novekedésére gyakorolt hatasat. A C. mycophilum és a L. fungicola esetében jelentds, mig a H. perniciosus- szal
szemben teljes novekedésgatldst tapasztaltunk, ami arra utal, hogy az A. pullulans szerepet kaphat az ezen
korokozokkal szembeni védekezésben.

Szelektdlt biokontroll dgensek tesztelése

Weiss-Gallenkamp ndvényneveld kamrdra optimalizaltuk a csiperketermesztés koriilményeit és mdanyag virag-
cserepes kisérleti rendszert dolgoztunk ki. A novényneveld kamréban a csiperke termesztése szempontjébdl
fontos paraméterek (hdmérséklet, paratartalom) optimalis koriilmények kozott tarthatok.

Akialakitott kisérleti rendszer alkalmasnak bizonyult mesterséges fertdzéssel kivitelezett gombatermesztési
kisérletek végrehajtasara. Az els6 kisérletek soran T aggressivum csiperkegomba ndvekedésére és terméshoza-
mara gyakorolt hatdsat vizsgaltuk a gombapatogén komposztha, illetve takaréfoldbe torténd keverése esetén.
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Gombatermesztési kisérletek névénynevel6 kamrdban, miianyag virdgcserepekben. Bal oldal: kontroll
cserepek 18 nap utdn, jobb oldal: T. aggressivum-mal fert6zétt cserepek 18 nap utdn.

Ezt kdvetden olyan csiperkegomba-termeszté kisérleteket llitottunk be virdgcserepekben, melyek sordn
a B. velezensis GBS21-es torzs hatdsét vizsgéltuk 107 illetve 10° CFU/ml-es koncentrdcioban a zoldpenészes
fert6zést okozd T. aggressivum f. aggressivum ellen. Megallapitottuk, hogy az dltalunk vizsgalt koncentrdciokban
a B. velezensis torzs kis mértékben novelte a terméshozamot, és megfigyelhettiik a tiinetek enyhiilését a
B. velezensis-szel kezelt, T. aggressivum-mal fert6zott cserepeken.

A konzorciumvezetd telephelyén a kisérleti termesztéhazban 3 gombatermeszt§ hdzban biogomba-
kisérletet dllitottunk be az ltalunk szelektalt B. velezensis torzs optimalizalt koncentrécidban torténd kijutta-
tdsdval. Az 1. termeszt6csarnok csak a baktérium-oltdanyag prototipusat, a 2. termeszt6csarnok a baktérium-
oltdanyag mellett a szokdsos vegyszeres kezeléseket, a 3. termesztécsarnok pedig csak a szokdsos vegyszeres
kezeléseket kapta. A kisérlet végén a gombatermés mennyiségének dsszehasonlitésaval megallapitottuk,
hogy a B. velezensis készitménnyel kezelt gombahdzban 2352 kg, a vegyszerrel és baktériummal egyarant kezelt
gombahdzban pedig 3024 kg tobblettermést szedtek. Eredményeinket egy ismételt kisérlet is megerdsitette.

A kisérleti termeszt6hazakban kialakitott polcrendszerre igénybe vett szolgéltatds keretében valdsult
meg egy mozgd kamerarendszer megtervezése és kivitelezése. A hordozd szerkezet egy villamos mozgatds,
négy keréken gordiil6 eszkoz, mely alkalmas a termeszt6 helyiségben fenndllé miszaki és kirnyezeti feltételek
mellett mikodni és képes hordozni a képalkotd eszkdzt a teljes terméfelszin feliilete mentén. A polcrendszert
haszndlja fel a hordoz6 szerkezet palydjanak, ezéltal képes helyettesiteni a sinrendszert. A képalkotd eszkéz
egy mobilis, webkapcsolattal és mobiltelefonnal megjelenithetd kereskedelmi eszkoz, mely képes mozgdkép
felvételére. A mozgd kamerarendszer segitségével a termétestek altali boritottsdg meghatérozasara alkalmas
felvételeket készitettiink a termesztéagyakrol.

Csiperketermesztési kisérlet gombahdzban. Bal oldal: B. velezensis baktériumkészitmény kijuttatdsa
permetezéssel a betermelés utdni napon, jobb oldal: egészséges termétestek a 18. napon
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Kedvezé tdpldlkozds-élettani hatdsokkal rendelkezé
gombaalapu funkciondlis élelmiszertermékek elédllitdsa

A gombék D-vitamin- és ergoszterin-tartalmanak analizisére HPLC-mddszeren alapuld analitikai eljarast
dolgoztunk ki, mely alkalmas a gombék és gombaalapd funkcionalis élelmiszertermékek D-vitamin- és ergoszterin-
tartalmdnak folyamatos elemzésére. A mddszerfejlesztéshez szorosan kapcsolédva olyan UV-besugdrzdsi
eljdrasok keriiltek kidolgozasra, melyek tovébbfejlesztve alkalmasak lehetnek gombak D-vitamintartalma-
nak fokozdsdra, igy funkciondlis élelmiszertermékek kialakitésara. UV-C fényforrassal iizemel8 besugarzo
berendezést épitettiink, mellyel emelt D-vitamintartalmd gombak, gombadrlemények és étrendkiegészitd
kapszulak prototipusait allitottuk eld.

Kisérleteket folytattunk a csiperke mikroelem-felvételének tanulmanyozdsara, vizsgaltuk a gomba Mn-,
In-, V- és Se-felvételét, disitasat. A mikroelemek oldatdt a locsoldvizzel juttattuk ki termesztési kisérletekben,
majd a szedett gombak savas roncsoldsos mintaeldkészitését kvetden atomabszorpcids spektroszképidval
hatdroztuk meg az adott mikroelem-koncentraciokat. A kisérletekben a mangannal, vanadiummal és szelénnel
torténd dgyaskezelések sordn megfigyeltiik, hogy a csiperkegomba felveszi és dusitja az adott mikroelemet,
a vanadium és szelén esetében olyan mértékben, hogy akar vanédium-, illetve szeléntartalma étrendkiegé-
szitd kapszuldk készitésére is alkalmas lehet. A cink esetében egyértelmden kijelenthetjiik, hogy a gomba
nem dusitja a mikroelemet, bér dtlagos cinktartalma alapjan igy is kivald lehet a csiperkegomba fogyasztdsa
hidnyos cinkbevitel kiegészitésére. A mangén-, cink-, szelén- és vanadium-tartalma csiperkegomba esetében
a gomba fogyasztasaval hasznos mikroelemtartalmu diétét folytathatunk, mig a vanddiummal és szelénnel
dusitott gomba étrendkiegészitd vanadium-, illetve szelénkapszula fejlesztésére is alkalmas lehet. Labora-
toriumi kisérleteket végeztiink gombaszaritmanyok és 6rlemények készitésére, majd az igéretesnek taldlt,
mikroelem-dusitott csiperkegomba-6rleményekbdl étrendkiegészitd kapszulak prototipusait éllitottuk eld.

A gombakonzerv elddllitasa sordn gyakran Iépnek fel barnulasi jelenségek, melyeknek élelmiszerbiz-
tonséagi kockdzata ugyan nincs, a termék eladhatdsagat azonban jelentds mértékben képesek rontani. Olyan
laboratdriumi, majd iizemitechnoldgiai kisérleteket hajtottunk végre, melyek megalapozzék a csiperkegomba-
konzervek esetében a szintartds megvaldsitasét. A csiperkegomba-konzerv gydrtdstechnoldgidjaban kisérle-
tileg kidolgoztuk a borkénnel torténd kezelések optimalis helyét, a késztermékekben igazoltuk a kezelések
kedvezd hatdsat.

In vitro antagonizmus-tesztek Petri-csészén csiperkegomba és z6ldpenészt okozo Trichoderma térzsek kozott.
Balrél jobbra: csiperke kontroll; csiperke + T. aggressivum f. aggressivum; csiperke + T. aggressivum f. europaeum

.................................................................................................................................................................... 27
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