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HYPOMYCES PERNICIOSUS: A TERMESZTETT CSIPERKE
,NEDVES MOLE” BETEGSEGET OKOZO PENESZGOMBA

Biichner Rita — Faltum Mirella — Hatvani Lérdnt — Allaga Henrietta —
Viagvolgyi Csaba — Kredics Lészl6

Absztrakt: A kétspérds csiperke (Agaricus bisporus), melynek fehér és barna kalapos véltozata is
ismert, vildgviszonylatban a legnépszeriibb termesztett gombdk egyike, Magyarorszdgon a
termesztett gombamennyiség 90%-dt teszi ki. Szdmos betegsége megjelenhet termesztés kozben,
melyek koziil a penészek jelentik az egyik legkomolyabb problémat. A legismertebb a Trichoderma
fajok 4ltal okozott zdldpenészes megbetegedés, mely rendkiviil agressziven terjed, a teljes termés
kiesését is okozhatja. Szintén komoly gondokat okoz a Hypomyces perniciosus Magnus (syn:
Mycogone perniciosa) éltal okozott nedves mdélé. Emellett a gombatermesztésben eléfordulhatnak
még a Cladobotryum fajok éltal okozott p6khdlés penész, €s a Lecanicillium fajok dltal okozott szdraz
molé betegségek. Az utébbi idében a zOldpenész mellett egyre gyakoribbak a nedves mdléval
fert6zott termesztéhdzak. A betegségre jellemz6 a termétestek eltorzuldsa és nedves folyadékcseppek
megjelenése, melyekben a baktériumok elszaporodhatnak. A gombatestek elkocsonydsodnak, és
rothadé hiisra emlékeztetd, kellemetlen szaguk lesz. A fertézott termétestek kereskedelmi forgalomba
nem hozhatdak, igy a termesztéket komoly anyagi kdr sijtja. A kérokozék alapos megismerése fontos
az elleniik foly6 kiizdelemben, ezért szdmos kutatds keresi a gombatermés megvédésének
lehetdségeit. A leghatékonyabb védekezés a tobbi megbetegedéshez hasonléan a megel6zés.
Amennyiben ez nem sikeres, a teljes termesztohdz, a termesztésben haszndlt eszkozok, valamint
ruhdk alapos fertétlenitése, és a szigord higiéniai kovetelmények betartdsa sziikséges. Nagy
elérelépést jelent, hogy elérhetd a H. perniciosus teljes genomszekvencidja, mely szdmos kutatdshoz
nyujthat segitséget. A genom vizsgélata informdacidkat szolgéltathat a patogenitdsban szerepet jatsz6
génekrol, melyek hozzdjarulhatnak a gazda-patogén interakci6k vizsgdlatdhoz és tdmogatédst
nyujthatnak kiilonboz6 védekezési stratégidk kidolgozasdhoz.

Abstract: The white and brown capped button mushroom (Agaricus bisporus) is among the most
popular cultivated mushroom in the world. In Hungary, button mushroom accounts for 90% of the
total mushroom crops. During the cultivation period, various diseases may occur and cause serious
problems. The most investigated disease is the green mould caused by Trichoderma species, which is
spreading aggressively, and may results in severe crop losses, in serious cases even complete crop
failure. Wet bubble disease caused by Hypomyces perniciosus Magnus (syn: Mycogone perniciosa)
also generates serious problems. Dry bubble (Lecanicillium fungicola) and cobweb (Cladobotryum
spp.) diseases might also appear in mushroom production. Recently, wet bubble infections are
becoming more frequent in mushroom-growing houses. Characteristic signs of wet bubble infection
include deformed fruiting bodies and wet drops colonized by bacteria. The fruiting bodies turn
gelatinous and have a characteristic unpleasant smell resembling rotting meat. The disease causes
economic losses to the producers, as the infected crops are not marketable. The investigation of the
pathogens is crucial in disease control. Many experiments have been carried out to examine the
possibilities of mushroom crop protection. Similar to other diseases, the most efficient means of
control is prevention. In cases when precautions are not satisfactory, the disinfection of the production
houses, tools, equipment and clothing, as well as following strict hygienic rules are necessary. An
important advancement is that the complete genome sequence of H. perniciosus has become available.
The investigation of genomes provides information about the genes involved in pathogenicity, aiding
the deeper understanding of host-pathogen interaction mechanisms and supporting the development
of defence strategies.

Kulcsszavak: csiperke, Agaricus, Hypomyces, nedves mélé

Keywords: button mushroom, Agaricus, Hypomyces, wet bubble
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1. Bevezetés
1.1. A kétspdrds csiperke (Agaricus bisporus) jellemzése és termesztése

Magyarorszagon a csiperkegomba a legkedveltebb és a legnagyobb mennyiségben
fogyasztott gombafaj. Zsir- és szénhidrat-tartalma alacsony, viszont fehérjékben
gazdag, igy konnyen beilleszthetd a vegetdridnus vagy diabetikus étrendbe is (Jeong
et al., 2010). A gombdk fehérjéit alkoté aminosavak kdzott szdmos nélkiilozhetetlen
(esszencidlis), melyet tdpldlékbevitel sordn kell biztositani a szervezetnek. Emellett
magas a csiperke vitamintartalma, melyek koziil a C vitamint, a B vitamincsoportot,
valamint a D2 és D3 vitamint érdemes kiemelni (Golak-Siwulska et al., 2018). A
legnagyobb mennyiségben a fehér kalapos csiperkét termesztik, viszont a barna
kalapt fajtdk népszeriisége is egyre novekszik.

1.2. A csiperketermesztésben megjelend kartevok és kérokozok

A folyamatosan novekvd gombafogyasztds erdteljesen fokozddé keresletet idéz eld,
amely serkenti a gombatermeszt6 ipart. Ugyanakkor a termesztOk szdmos kihivéssal
kénytelenek szembenézni az elédllitds sordn, amelyek koziil a fert6z6 és nem fert6z6
betegségek kiilondsen fontosak. Utébbiak kozé soroljuk a tomeges tlifejképzddést,
illetve -elhaldst, a kifutdst, a kiilonbozé deformdcidkat, valamint a sztromat. A
fertézéses megbetegedéseket okozhatjdk virusok, baktériumok és penészgombdk.
Habdr a csiperkegomba termesztésében a virusos megbetegedések ritkdk, néhdny
esetben mégis eléfordulnak. A ,La France” betegség, valamint a csiperkegomba
kalapbarnulds-virusa a leggyakoribb. A baktériumok koziil a Pseudomonas fajok
(Pseudomonas tolaasii, P. gingeri) baktériumos foltossdgot okoznak (Geosel, 2016).
Penészgombdk 4ltal okozott betegségek a Trichoderma fajok 4&ltal okozott
zoldpenészes fertézés, a szdrasz molé (Lecanicillium fungicola), a nedves molé
(Hypomyces perniciosus), és a pokhdlés penész (Cladobotryum fajok) (Gyorfi,
2010). A legnagyobb terméskiesésért kétségkiviil a zoldpenész felelds, mely mér
tobb évtizede jelen van a gombatermesztésben. Az eddigi kutatdsok bebizonyitottdk,
hogy ezeket a sulyos terméskieséseket okoz6 fertézéseket Trichoderma fajok, fé6ként
aT. aggressivumf. aggressivum és a T. aggressivum f. europaeum okozzak (Kredics
et al., 2011). Ezek a termesztésben eldfordulé kérokozok kozvetlen vagy kozvetett
moédon befolydsoljdk a termés mennyiségét, illetve mindségét. A parazita
gombafajok mellett szdmos nem-mikrobidlis kértevo is megjelenhet. Ilyen kartevok
a Sciaridae, Phoridae és Cecidomyiidae 1égycsalddok képviseléi (Diptera), illetve
atkdk (Acari) és fondlférgek (Nematoda), melyek a termesztési alapanyagban vagy a
gomba termétestében tesznek kart (Gedsel, 2016).

2. A csiperkegomba nedves molé betegsége

2.1. A Hypomyces perniciosus taxondmiai helyzete és torténete

A Hypomyces perniciosus az. Ascomycota (tomlésgombédk) torzs Sordariomycetes
osztdlydba, azon belill a Hypocreales rend Hypocreaceae csalddjéba tartozo
Hypomyces nemzetség gombapatogén gombafaja, kordbban Mycogone perniciosa
néven volt ismert (Zhang et al., 2017).
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A csiperke nedves molé betegségének megjelenésér6l mar a 19. szdzad végérol
is taldlhatunk feljegyzéseket. Hazdnkon til Franciaorszdgban, Németorszagban és
Anglidban is megjelent. Schilberszky (1899) a beteg gombatesteket
megnagyobbodott, alaktalan tomegként irta le, melyen nem lehet megkiilonboztetni
sem kalapot, sem gombatdnkdt. A mélé elnevezés a ,,Jla mole” kifejezésbol ered, amit
Franciaorszdgban hasznéltak el6szor, és tobbek kozott torzsziilottet jelent, mely j6l
lefrja a fert6zott gomba alakjét ép tdrsaihoz képest, masrészt a “molle” kifejezést
hasznélték Franciaorszdgban a beteg gomba puha dllomdnyéra. Schilberszky (1899)
lefrdsai szerint a Périzs-vidéki gombtermeszték 10-25% terméskiesést
tulajdonitottak ennek a betegségnek, de silyos esetekben a teljes termés
megsemmisiilhet, és a fert6zott gombadgyakban tobbé nem lehet termesztést
folytatni. Megfigyelte, hogy eleinte csak szérvanyosan, foltokban jelentkeznek a
tiinetek, késobb ezek a foltok egyre nagyobb teret foglalnak el. Maga a folyamat
rothadédsszer(i, és egy mdsik “élésdi” gomba okozza, melyet Mycogone-ként,
pofetegszert alakjét pedig Verticillium-ként nevezi meg. Emlitést tesz arr6l is, hogy
Magnus Pél berlini botanikus 1887-ben ismertetett egy csiperkepatogén gombit, a
Hypomyces perniciosus-t, mely hasonl6 rothadésos tiineteket okoz (Schilberszky,
1899).

A csiperke nedves moélé betegsége az 1980-as években Kelet-Azsidban,
Koredban is megjelent (Han et al., 1974). Harminc évvel késébb Délnyugat-
Azsisban, elséként Sziridban frtak le jellegzetes, molés tiineteket mutaté
csiperkegomba termétesteket (Al-Ghazzawi-Al-Beig, 2011). A kozel-keleti Irdnb6l
(Jamali et al., 2014), illetve az India északnyugati teriiletén taldlhaté Kashmir-
volgybdl is jelentettek az el6bbiekkel szinte teljesen megegyezé tiinetegyiittest
(Kouser—Shah, 2013).

2.2. A nedves molé tiinetei és a Hypomyces perniciosus morfolégiai tulajdonsdgai

A fertézés jellemzden szérvdnyosan jelenik meg a gombadgyakon. A gombatestek
szerkezete rothadd, meggyengiil, zselészertivé vdlnak, és jellegzetes, rothadé hisra
emlékeztetd, savanyd szaguk lesz. Az elrothadt termétestek kereskedelmi
forgalomba nem hozhat6k (Schilberszky, 1899). A H. perniciosus micéliuma strd,
fehér szint, hiféi szeptéltak, eldgazéak (Kouser et al., 2015).

A fert6zés utdn a Hypomyces spordi fehér vagy barna réteget képeznek a
gombatestek felszinén. A szaporit6képletek morfoldgiai tulajdonségait tekintve a
konidioférok egyenesek, hossziak és eldgazéak, a konidiumok ovalisak,
vékonyfaluak, két sejtbol dllnak (Kouser et al., 2015). A kérokozé spérdi levegével,
rovarokkal, de akdr a termesztésben részt vevd személyek ruhdjdn, eszkozein is
megtapadhatnak, konnyen elterjedhetnek. Kitartdspérdk képzOdhetnek a
kedvezétlen idészakok 4dtvészelésére, melyek hosszu ideig, akdr hénapokig, évekig
életképesek maradnak. Ilyen kitart6képletek a konidioférokon képz6dé kicsi,
vékony fali fialokonidiumok, valamint a rovid laterdlis hifdkon képz6do
aleuriospérdk (/. dbra), melyek az elébbieknél nagyobb, kétsejtli termindlis
klamidospérdk. A laterdlis hifdk vékony fali bazdlis sejtbdl, valamint sotétebb,
gomboly(, vastag fald apikélis sejtbél dllnak. Szintén megfigyelték, hogy a H.
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perniciosus micéliuma az idé mildsdval véltozik: a nagy mennyiségli, pelyhes
micélium eldszor fehér, majd vildgosbarna, végiil sotétbarna szinre vélt (Glamoclija

et al., 2007).

1. dbra: A Hypomyces perniciosus szaporitéképletei:

aleuriosporék festetlen (a), és malachitzolddel festett (b), illetve aleuriospéra és klamidospéra
szafraninnal festett (c) fénymikroszkopos képe (Biichner Rita felvételei, Zeiss Axiolab FL8 HBO50
tipust mikroszk6p, Axiocam ERc5s kamera, 400x nagyités)

2.3. A Hypomyces perniciosus fertézési mechanizmusa

A H. perniciosus f6 gazdaszervezete a csiperkegomba. A fertézés forrdsa
legtobbszor a kérokozét tartalmazé takar6fold, melyben akédr hdrom éven 4t képes
fennmaradni aleuriospéra formédjdban (Kouser et al., 2015).
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A kérokoz6é aleuriospérdkkal, fialokonidiumokkal, valamint vegetativ
micéliumédval egyardnt képes fertézni (Glamoclija et al., 2007). A betegség
kialakuldsdnak oka leggyakrabban a higiéniai el6irdsok nem megfelelé betartdsa,
melynek sordn a kérokozé 4dllati vektorok vagy ember segitségével, ontozévizzel,
kontrolldlatlan ~ légmozgdssal, rossz mindségli termesztési alapanyagok
felhaszndldsdval vagy a fert6tlenités hidnya miatt is bekeriilhet a termesztésbe.

A koérokozé a termesztés barmely szakaszdban megtdmadhatja a csiperke-
termétesteket, és a fertdzés idépontjatdl fiiggden mas-mds tiinetek jelennek meg. A
kérokoz6 aleurispérdkkal, fialokonidiumokkal, valamint vegetativ micéliumaval
egyardnt képes fertézni (Glamoclija et al., 2007). Az aleuriospéra felszinén taldlhat6
struktirdk hidroféb koriilményeket biztositanak, mely segiti a kérokozénak az A.
bisporus természetesen hidroféb feliiletén valé megtapaddsat (Umar et al., 2000). A
kérokozé a termétest felszinén novekszik, mikdzben sejtszintli valtozdsokat okoz: a
csiperke hifdjanak tdlzott novekedését idézi eld, valamint dedifferencidcios
folyamatokat indit el. A fertdzés sordn folyadék képzddik, mely cseppek formdjéban
megjelenik a termétestek feliiletén. A megbetegedett, 6 mm-nél kisebb
primordiumok — bar nem mutatnak sejtdifferencidléddst — nagy, szabdlytalan
tumorszer(i masszdva alakulnak. A kdéros elvéltozdsok 1 nap lappangdsi id6 utdn
kezdenek kialakulni. Az id6sebb termdtesteken felszini szovetekben lokalizalt 1€zidk
jonnek létre, melyek késébb terjednek és egybefiiggdek lesznek (Umar et al., 2000).
A H. perniciosus hifdi legtobbszor korbenovik a csiperke hifdit. A hifdk kozott
megfigyelhetéek rendellenes, megnagyobbodott és megnovekedett szdmu
tartaléksejtek (Umar et al., 2000). Mikroszképos vizsgdlatokkal megdallapitottdk,
hogy fert6zés sordn a parazita inter- €s intracelluldrisan is jelen van a megfert6zott
termOtestekben (Kouser et al., 2015).

Zhang és munkatdrsai (2017) a fertéz€s lefolydsét iivegcsében vizsgdltdk oly
modon, hogy a tdptalajt tartalmazé iivegesd egyik oldaldra csiperkét, az ellenkezd
oldaldra pedig a moélé kérokozéjét oltottdk. A kisérlet folyamén fény-, elektron- és
1ézerpdsztdz6 mikroszkopos vizsgdlatokat végeztek, valamint kisérletet tettek
baktériumok és H. perniciosus izoldldsdra a fertézés kiilonbozd idépontjaiban (I.
tabldzat, Zhang et al., 2017).
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1. tdbldzat: Megfigyelések a nedves molé betegség lefolyasarol

Tinetek

Nekrotikus barna
1ézidk jelentek meg.

A csiperke
termdteste
novekedésnek
indult, a felszinén 1
cm-es H kolénia
fejlédott ki

A csiperke tovdbb
novekedett,
elbarnult, bendtte a
patogén. A
termétest felszinén
néhdny vizesepp
jelent meg.

A gomba
termdteste
elpuhult,
novekedése ledlit. A
korabban megjelent
cseppek
megszaradtak.

A csiperke
termGtestek
szerkezete
meggyengiilt, amit
az Gsszeroppands és
rothadas kdvetett.

Megfigyelések
fénymikroszképpal

Konidiumok és
klamidospdrak
kicsiraztak. A
csiperke
micéliumanak
szerkezete nem
véltozott.

A fertézés
kitnduldpontjénal a
gombakalap barna
és plazmolizalt.

A patogén
megfertézte a
csiperkét. Deformalt
micéliumok is
megfigyelhetGek az
egészségesek
kdzott.

A felszinen
Hypomyces
konidiumokat és
klamidospdrakat
termelt.

A csiperke
micéliumanak
mennyisége
lecsokkent, alig
megfigyelhetd.
Jelentés
mennyiségl
Hypomyces
talalhat6 a
termtestekben.
Baktériumokat
figyeltek meg a
termdtestek
felszinén ésa
belsejében.

Nagyon kevés
csiperkemicélium
figyelhetd meg,
baktériumok és a
moié jelenléte a
termdtest felszinén
és belsejébenis
jelentds.

Megfigyeiések
pésztdzé elektron-
mikroszképpal

Ugyanazt
tapasztaitdk, mint a
fénymikroszkép
esetében.

A klamidospérik
megtapadtak a
csiperke felszinén,
csirdzasnak indultak.
A csiperke micélium
véltazatian.

A micélium fertGzott
részei
sejtkdrosoddst,
hidropikus
degeneraciot
mutatnak.

A micélium fertGzott
részein hidropikus
degeneracio,
valamint
citoplazmolizis
tapasztathaté.

A csiperke legtébb
micéliumdban
hidropikus
degeneracio,
valamint
citoplazmolizis
figyelhets meg, a
micélium tartalma
dres voit
(sejtszervek
hidnyoztak).

A csiperke
micéliuma degradalt
és apro darabokra
tort.

Megfigyelések
Iézerpasztazé
mikroszképpal

A csiperke
micéliuma él6.

A csiperke
micéliuma é16.

A fertdzés
kiindulépontja
kozelében a
micéliumaok
elhaltak.

A csiperke
micéliuma elhalt.

A csiperke néhany
micéliuma elhalt.

A csiperke-micélium

jelentds része elhalt.

* Hypomyces perniciosus; Zhang és munkatdrsai (2017) nyoman.

Izoldlas
H* Baktériumok
+ -
s -
$ -5
Baktériumokat
megfigyelték a

cseppekben, de
nem tudtdk izoldini
a csiperkegomba
belsejébdl vagy
felszinérdl

Baktériumokat
sikeresen izolditak a
csiperkegomba
felszinérdl vagy
belsejébdl.

Baktériumokat
sikeresen izolditak a
csiperkegomba
felszinérél vagy
belsejéhdl.
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2.4. Hypomyces perniciosus kdrnyezeti és tdpanyagsziikségletei

A H. perniciosus homérsékleti optimuma 21-28 °C kozdtt mozog, a legnagyobb
mértékii novekedés 25 °C-on tapasztalhat6. Megfigyelték, hogy 10 °C-on vagy az
alatt, illetve 30 °C-ndl magasabb hémérsékleten a kérokozé nem novekszik (Han et
al., 1974). A gomba pH-optimuma a semleges tartomanyba tehetd (Han et al., 1974),
de ett6] kiilonboz6, enyhén savas, pH 5,5-0s értékrol is beszdmoltak (Siwulski et al.,
2011). Amennyiben a csiperke és a nedves moélé 4ltal kedvelt pH-€érték kiilonbozne,
a védekezésben segithetne a csiperkének kedvezd pH-érték bedllitdsa. Mivel a két
gomba optimuma kozel megegyezik, ez sajnos nem kivitelezheté (Han et al., 1974).
Az izoldlt gomba nagy mennyiségii, pelyhes micéliumot képez €s a telepek szine
fehérrdl sépadt vildgosbarndra, majd sotétbarndra véltozik. Maximdlis radidlis
novekedése komposzt-agaron volt mérhetd, ezutdn a burgonyadextréz-agaron
novesztett telepek kovetkeztek a novekedés szempontjdbdl, mig a maldtés téptalajon
novekedett telepek mérete az el6zoknél kisebb volt (Kouser et al., 2015).
Tépanyagigényeinek vizsgdlata sordn megdllapitottdk, hogy a H. perniciosus
magnézium-, kdlium- és foszforhidnyos tdptalajok esetében gyengébb ndvekedést
mutat (Han et al., 1974). A szén- és nitrogénforrds jelenléte a tdptalajban nagyon
fontos, mivel ennek hidnydban ndvekedést csak néhdny esetben tapasztaltak. A
taptalaj osszetétele morfoldgiai véltozdsokat idézett eld kdliumhidnyos tdptalajon. A
kordbban s{irli micéliumok megritkultak, ezzel szemben a telepdtméré gyorsabban
nétt a kédliumtartalmd tdptalajon novekvd koérokozéhoz képest. Szintén érdekes
megfigyelés, hogy a foszfor hidnya a tdptalajban a fent emlitettel ellentétes véltozast
okozott. A H. perniciosus-t magnézium-, vagy nehézfémhidnyos tdptalajon
tenyésztve nem voltak eltérések a teljes tdptalajhoz viszonyitva (Han et al., 1974).

3. A nedves moélé diagnosztikai lehetéségei

A koérokozokrél szerzett genetikai ismeretek nagy mértékben hozzdjdrulhatnak
védekezési stratégidk kidolgozasdhoz, a fertézések megel6zéséhez és kezeléséhez.
A védekezést jelentdsen hitréltatja, hogy a kiilonbozé torzsek konnyen mutdlédnak,
degraddl6dnak vagy viéltozik a morfol6gidjuk, igy pontos beazonositdsuk kihivast
jelent. Wang és munkatdrsai (2016) PCR-alapi molekuldris biolégiai mddszerek
(RAPD: random amplified polymorphic DNA, ISSR: inter simple sequence repeat,
SRAP: sequence-related amplified polymorphism) segitségével genetikailag
feltérképeztek 49 Hypomyces torzset. A DNS-szekvencia polimorfizmusdnak
vizsgédlata alapjan két f6 csoportra lehetett osztani a vizsgilt torzseket.
Meghatéroztdk a RAPD, ISSR és SRAP mddszerekkel azonositott specifikus DNS-
fragmentumok szekvencidit, melyeket SCAR (sequence characterized amplified
region) markerek tervezéséhez haszndltak fel. A tervezés eredményeképp kapott
SCAR-markerek felhasznédlhatéak a torzsek beazonositdsdra (Wang et al., 2016).
Illékony szerves anyagcseretermékeinek azonositdsdval a kérokozé kimutathaté a
termesztShelyiség  levegdjébdl  szilard-fazisi  mikroextrakciés — mintavételi
technikdval kombinélt gdzkromatogréfids tomegspektrometriai (HS-SPME-GC-MS)
eljardssal is (Radvényi et al., 2015).
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4. A Hypomyces perniciosus altal okozott fert6zés elleni védekezési lehetéségek
4.1. Agrotechnikai védekezés

A gombatermesztd helyiségek és a termesztésben haszndlt eszkozok, termesztési
alapanyagok hokezeléssel fertétlenithetdek oly médon, hogy minimum 4 érén 4t,
megkozelitéleg 49 °C-os homérsékletnek teszik ki éket (Lambert, 1931). Késébb
megéllapitottdk, hogy 50 °C-os vagy anndl magasabb hémérsékleten legaldbb 20
percig kezelve a kérokoz6 elpusztul (Han et al., 1974).

4.2. A kémiai védekezés lehetdségei

A koérokozok ellen kémiai dgensekkel is védekezhetiink. A 20. szdzad elsé felében
teszteltek el6szor kéntartalmu szereket a H. perniciosus-szal szemben, melynek
sordn megdllapitottdk, hogy szinte teljesen megakadélyozték a fertézés kialakuldsét
(Lambert, 1931). A 20. szdzad végén mds kémiai dgenseket is teszteltek, és a
kisérletek eredményei azt mutattdk, hogy mind a proklordz, mind a benomil gatlé
hatédst fejt ki a micélidlis ndvekedésre (Jhune et al.,, 1991). A karbendazim és
proklordz-mangédn in vitro vizsgédlatok alapjdn mdr alacsony koncentriciéban
hatékonynak bizonyultak a H. perniciosus-szal szemben. Ezzel ellentétben az
iprodion hatéanyag nagyobb koncentraciéban sem volt kelléen hatdsos (Gea et al.,
2010).

4.3. A bioldgiai védekezés lehetdségei

Az utébbi idékben a kémiai fungicidek alternativdjaként kornyezetbarat védekezési
modszereket helyeznek elétérbe. A gombapatogének ellen mds gombdk &ltal
kibocséjtott illatanyagok, novényi eredetli illolajok, valamint mikrobiol6giai
készitmények alkalmazdsdval kisérleteznek. A csiperke és mds gombdk 4ltal
kibocsdjtott 1-oktén-3-ol illatanyag gétolja a kérokozd spéraképzését, valamint a
Pseudomonas fajok novekedését a gombadgyban, ezzel segitve a csiperke fejlodését
(Berendsen al., 2013). Tanovi¢ és munkatdrsai (2009) szdmos ill6olajat teszteltek
tobb gombapatogénnel, tobbek kozott a H. perniciosus-szal szemben. A kisérletek
sordn a gerdniumolaj is jelentés gétldst mutatott, de a leghatékonyabbnak az
oregdnodolaj bizonyult (Tanovic et al., 2009). Magyarorszdgon Gedsel és munkatarsai
(2014) szintén novények ill6olajainak hatdsait tanulmdnyoztik. A hatékonysédg
Osszehasonlitdsa céljadbdl a proklordz-mangdn és egy Bacillus subtilis torzs
antagonista tulajdonsagdt is vizsgéltdk. Megdllapitottdk, hogy a fahéj-, a menta- és a
gerdniumolaj jelentds gdatlast fejtettek ki a H. perniciosus novekedésére, viszont a
csiperkegomba novekedését is hdtrdnyosan befolydsoltdk. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a tesztelt ill6olajok nem szelektivek, tovabbd aruk és
alkalmazdsuk nehézségébdl fakadéan sem vehetik fel a versenyt a hagyoményos
védekezési modszerekkel (Geosel et al., 2014).

A gombakdrokozok ellen mikrobidlis készitményekkel is védekezhetiink. Mivel
a Bacillus subtilis tesztelése sordn a nedves moléval szemben hatdsosnak bizonyult,
igy akér a termesztésben haszndlhat6 készitmény fejleszthetd beldle (Geosel et al.,
2014).
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4.4, Rezisztens csiperkefajtdk alkalmazdsa a termesztésben

A terméskiesés megel6zésének egyik modszere lehet a betegségekre természetesen
rezisztens fajtdk termesztése. Az Agaricus blazei alternativaként szolgédlhat a
csiperkegomba termesztésben, mivel ellendllé a L. fungicola (kordbban Verticillium
fungicola) dltal okozott szdraz moélé betegséggel, valamint a nedves moléval
szemben (Geosel, 2011).

Fu és munkatdrsai (2016) tanulmanyukban 28 A. bisporus torzset vizsgaltak,
melynek sordn méléval szemben ellendlld torzseket kerestek. Megéllapitottdk, hogy
10 vad torzs erésen rezisztensnek, 5 torzs érzékenynek, 13 termesztett torzs pedig
er6sen érzékenynek bizonyult. A vizsgdlatok azt is felfedték, hogy a Kindban
megtaldlhat6 vad csiperke torzsek genetikai diverzitdsa magasabb, mint a termesztett
torzseké, viszont géndramldsuk alacsony szintet mutat. A vizsgdlt kinai vad torzsek
a termesztett torzsekétdl eltérd, konszenzus 6si genotipussal rendelkeznek (Fu et al.,
2016).

5. Kitekintés

A nedves molé betegséget okozé Hypomyces perniciosus (kordbban Mycogone
perniciosa) stlyos problémdkat képes okozni a csiperke termesztésében. Mivel a
nedves molé ellen bevethetd kémiai védekezési lehetéségek kore korldtozott, a
kozeljovében az alternativ, biolégiai védekezési eljardsok térnyerése varhatd. Li és
munkatdrsai (2019) sikeresen meghatdroztdk a H. perniciosus HP10-es torzsének
teljes, 44 Mb méretti, 10 077 gént tartalmazé genomszekvencidjt. Filogenetikai
elemzések ramutattak, hogy a H. perniciosus kdzeli rokonsagban all a Cladobotryum
protrusum-mal, mely a pokhdlés penész egyik kérokozédja (Li et al., 2019). A
genomszekvencia részletes elemzése fontos informdcidkat szolgdltathat a
patogenitdsban szerepet jatsz6 génekrol, és jelentdsen hozzdjarul a gazda-patogén
interakcidk vizsgélatdhoz, ezéltal Uj védekezési stratégidk kidolgozdsdhoz nyujthat
tdmogatést.

Koszonetnyilvanitas

A kézirat a GINOP-2.2.1-15-2016-00006 (A gombaipari termékpdlya Skoldgiai
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