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1. Bevezetés, célkitiizés

A voroshagyma (Allium cepa L.) Kozép- és Délnyugat-Azsiabol szarmazik. Mar Kr. e.
1500 koril is ismert taplalék volt mind Egyiptomban, mind Indidban A fokhagyma (Allium
sativum L.) Kozép-Azsiabol szarmazik termesztése 5000 éves multra tekint vissza (BALAZS és
MTSALI 1994). Mara a voroshagyma vildgszerte a masodik legfontosabb zoldségndvény. A 2020-
as évben az egész vildgon 104,5 millié tonna hagymat termesztettek (Internet 1.). A vildgon a
legtobb hagymat Kina, India és az Egyesiilt Allamok allitja eld. Az Eurdpai Unidban a harom
legjelentosebb hagymatermeszté orszag Spanyolorszag, Hollandia és Franciaorszag (Internet 2.).
A hagymatermesztésnek hazankban nagy hagyomanya van. FOként szantofoldi novényként
termesztik. Mako kornyéke a hazai hagymatermesztés legkiemelkeddbb tertilete, ahol jellegzetes
a termesztés kulturaja és a hagyma mindsége (GLITS és MTSAI, 2003). A magyar voroshagyma
termesztés az utobbi négy évben 2200 ha-rol 1200 ha termdteriiletre esett vissza, mig a fokhagyma
termdteriilete 1200 ha-rél 768 ha-ra csokkent. Az éves atlagfogyasztds Magyarorszagon 8-10
kg/év kozé esik. A magyar felvevd piac érdekében 2020-ban 2111 tonna fokhagyma és 21392
tonna voroshagyma keriilt behozatalra (Internet 3.). A magyarorszagi terméscsokkenés tobb
problémara vezethetd vissza. A problémak fébb okai a ndvényvédelmi nehézségek, az Eurdpai
Unidban csokkend novényveédod szerhasznalati lehetéségek, valamint a csokkend éves csapadék
mennyiség, amely megneheziti a hazai termesztést. Ezért sokszor nehéz felvenni a hazai
termesztoknek a versenyt a kiilfoldi modernebb technologidkkal felszerelt, vagy Eurdpai Union

kiviili konkurencidikkal (Internet 4.).

A szant6foldi novényvédelmi nehézségek lekiizdése utan, a legjelentdsebb veszteséget a
tarolas soran eléforduld problémak okozzak. Ezek koziil is kiemelt helyet foglalnak el a tarolasi
betegségek (az aszpergilluszos betegség, a fuzariumos ¢€s a botritiszes rothadas) korokozoi. A
tarolokban a korokozok terjedését a magas nedveség ill. paratartalom, valamint a magasabb
hémérséklet segiti el6. A modern tarolokban precizen allithatd tarolasi koriilmények mellett,
megteremthetok a korokozok szamara kedvezdtlen, a hagyma szamaéra viszont kedvezo feltételek,

igy a veszteségek jelentdsen csokkenthetok (Internet 5.).

Dolgozatom célja, hogy megvizsgaljam, melyek azok a ndvénypatogén gomba korokozok
(elsdsorban penészgombak), amelyek a hagymafélék tarolasa soran a jelentds veszteségeket

okozzak. Célul thztem ki a tlinetek leirasat, a korokozok izolalasat taptalajon, a korokozok



morfologiai vizsgalatat és nemzetség szintii meghatarozasat. Kivancsi voltam, hogy a patogének
milyen ardnyban fordulnak eld a hazai és importalt hagymaféléken, illetve milyen egyéb tényezok

befolyasolhatjak még jelentdségiiket (pl. mikotoxin képzés) az irodalmi adatok alapjan.



2. Irodalmi attekintés
2.2 A hagymak tarolasa soran eléfordulé gombas betegségek
2.2.1. A hagymafélék aszpergilluszos betegsége

Az USDA adatbazisa szerint a hagymaféléket tiz Aspergillus faj fertézi (FARR ¢és
ROSSMANN, 2022). Ezek koziill voroshagyméan és a fokhagyman Eurdpaban kizérdlag az
Aspergillus niger van Tieghem fordul eld. Az Aspergillus nemzetség az Ascomycota torzs,
Pezizomycotina altorzs, Eurotiomycetes osztaly, Eurotiales rend, Trichocomaceae csaladba

tartozik rendszertanilag (EPPO, 2022).
Az Aspergillus niger jelentosége:

A voroshagyma Aspergillus niger altal okozott fekete rothadasa szamottevo veszteségeket
okoz a tarolds soran (THAMIZHARASI ¢és NARASIMHAM, 1992). A betegség mar
szabadfoldon, vagy a betakaritds utdni tarolas soran is kialakulhat, de gazdasagilag jelentds
veszteséget a tarolas soran idéz eld. A korokozo kartételét fokozza tarolads sordn a magasabb
hoémérséklet (KOIKE és MTSAI, 2007). A gomba csapadékszegény évjaratokban valik igazan
jelentdssé, ezért a Magyarorszagnal északabbra fekvo orszagokban a kdrokoz6 nem okoz jelentds
problémat (GLITS és FOLK, 1993). A korokozo rendszeresen fellép fokhagymakon is: 12-25%-
os veszteséget okozva a tarolas soran (CHAVDA és BRAHMBHATT, 2016). Az Aspergillus niger
az emberi egészségre is artalmas lehet, amennyiben az emberi szervezet jelentés mennyiségii
konidiummal taldlkozik. A koérokoz6 kiemelt humdanegészségligyi kockazatot jelent gyenge
immunallapot mellett (HAYDEN ¢és MAUDE, 1992). Allergénként felsdléguti tlineteket
(aszpergillidzist) okozhat (HOSHINO ¢és MTSAIL, 1999), azonban patogén volta vitatott
(SCHUSTER ¢és MTSAIL, 2002). A gomba tobbféle mikotoxint is termel: oxalsavat,
malforminokat, nigragilint (JAKUCS és VAINA, 2003).

Gazdandvények:

A korokozo polifag, szamos gazdandvénye van. A hagymak koziil az Allium cepa, Allium

ascalonicum, Allium porrum, Allium sativum fajokat fertézi (FARR és ROSSMAN, 2022).



Tiinetek:

A tlinetek el6szor az iddsebb, kiilsd burokleveleken jelennek meg, innen a gomba a hagyma
nyaki részére, majd késObb a hagyma belsejébe jut (KOIKE és MTSAI, 2007). A buroklevelek
alatt csoportosan, vagy elszortan fekete konidiumtartok jelennek meg (1. abra), amelyek kézzel
letorolhetok (GLITS és FOLK, 1993). A betegséget feketepenészként ismerik, nevét a koérokozd
jellegzetes fekete szaporitoképleteirdl kapta (SVANSTROM, 2013).

5360332

1. abra. Aspergillus niger tiinete voréshagyman (Forras: Forestry Images,

https://www.forestryimages.org/)
Korokozo biologiaja:

A koérokozo terjedhet szaporitéanyaggal, ill. a ndvényi maradvanyokon is fennmaradhat, a
termesztokozegbdl, talajbol inditva a fertézést. Az intenziven sporulald gomba a betakaritott
fert6zott terményrdl az egészséges novényekre keriil (KOIKE és MTSAIL 2007). A korokozd
¢letképessége, fertdzoképessége és reprodukcid képessége az elszaradt leveleken nagyon sokdig
megmarad. Erdekes megfigyelés, hogy a hagyma kiilsé burokleveleinek nedve a gombara kedvez6
serkentd hatdsu, mig a belsé husos levelek nedve a gomba novekedésére gatld hatasa (GLITS és
FOLK, 1993). A gomba tag hémérsékleti tartomanyban fejlédik: 8-45 °C (SVANSTROM, 2013).
Hoéigénye azonban alapvet6en magas, optimalis novekedéséhez 28-34 °C hémérsékletre van

crer

paratartalmat, valamint a 6-12 6ras feliileti nedvességet igényel (KOIKE és MTSALI 2007).



Morfologiai bélyegek:

Az Aspergillus nemzetség konidiumtartoja vilagos vagy sotét szinti, egyagu, bunkoszeriien
kiszélesedd vezikulumban (2. abra) végzdédik (GLITS és FOLK, 1993). A szerzok szerint a
fialidok 1 vagy 2 sorban helyezkednek el, amelyek a konidiumokat lancokban flizik le. A képz6do
konidiumok fejet képeznek (BANHEGYI és MTSAIL 1985; SVANSTROM, 2013). A fejen
talalhato konidiumok egysejtiiek, érett allapotban gdmbolytiek, feliiletiik érdes tiiskés faluk miatt.
A szerzok szerint a konidiumok atmérdje 4-5 um, a konidiumtarték pedig 4 mm-nél révidebbek.
Az igy létrejovo konidiumtarté-bevonat (vo. 1. abra) makroszkopikusan szénfekete szinl

(BANHEGY] és MTSALI, 1985).

Az Aspergillus niger tenyészete burgonya-keményitd agaron (potato dextrose agar, PDA)
kezdetben fehér vagy sargas szinii, majd idével sotétedik (ROMERO-CORTES ¢és MTSALI 2019),
a konidiumtartok megjelenésével (2. abra) fekete sziniivé vilik (SVANSTROM, 2013). A
konidiumokbdl all6 fejek sotétbarna, fekete szintiek, felsziniik érdes, vagy barazdalt (ROMERO-
CORTES ¢és MTSAI, 2019). A penészgomba jol sporulal. A tenyészet inkabb kor alaku, kiils
perifériajan fehér micélium taldlhato, a telepek kdzepe barnds-fekete. A konidiumok méretei a
tenyészetben: 24,08-25,80 um x 3,40-4,85 um. A tenyészetben képz6dd konidioférok hosszisaga
pedig 1005-1230 um (PUDAKE ¢és MTSAL 2019).

2. abra. Az Aspergillus niger tiszta tenyészete és jellegzetes konidiumtartéja (SVANSTROM,
2013)



2.2.2. A hagymafélék botritiszes betegsége

Az USDA adatbazisa szerint a hagymaféléket 13 Botrytis faj fertézi (FARR ¢és
ROSSMANN, 2022). Ezek koziil voroshagyman és a fokhagyman Eurdpaban a Botrytis aclada
(Fresen.) Yohalem, Botrytis allii (Munn) Yohalem, Botrytis bissoidea J.C. Walker, Botrytis cana,
Botrytis cinerea Persoon és Botrytis quamosa J.C. Walker fordul elé. A Botrytis fajok, bar
mutatnak morfologiai eltéréseket, megbizhatéan molekularis moédszerrel hatarozhatok meg
(CHILVERS ¢és DU TOIT 2006; HAFEZ ¢és MTSAI 2013). Filogenetikai kutatdsok alapjan
(ONAEBI ¢s MTSAL 2020) a Botrytis allii a Botrytis byssoidea és a Botrytis aclada kozétti hibrid
fajnak tekintendd. A Botrytis nemzetség az Ascomycota torzs, Pezizomycotina altorzs,
Leotiomycetes osztaly, Helotiales rend, Sclerotiniaceae csaladba tartozik rendszertanilag (EPPO,

2022).
Jelentoségiik:

A Botrytis fajok a tarolas soran jelentds karokat okozhatnak, azonban a modern tarolékban
a szaritassal a veszteség nagymértékben csokkenthetd. A korokozod megjelenhet fokhagyman,
mogyoroéhagyman, de voroshagyman a legjelentdsebb. Itt akar 50%-os veszteséget is okozhat
(KOIKE ¢és MTSALI 2007). CHILVERS ¢és DU TOIT (2006) szerint a szabadfoldi fert6zés latens
jellege megneheziti a betegség kezelésére és a taroldsi veszteségek elorejelzésére iranyulod
erofeszitéseket. A gomba a novény levelein at jut a hagymatest belsejébe. A latensen fert6zott
hagyma a taroloba keriil a tobbi egészséges hagymdaval egyiitt, majd a gombanak kedvezd
kortilmények miatt rothadasnak indul. A hagymafej késébb teljesen elrothad, és a tobbi egészséges
hagymara is atkeriil a kérokozé (GLITS és FOLK, 1993; JAKUCS és VAINA, 2003). HAFEZ ¢s
MTSAI (2013) eredményei alapjan a hagyma nyaki rothadasaval 6sszefiiggésbe hozhatdé domindns
faj a B. aclada (A1 tipusa) volt.

Gazdanévényeik:

A Botrytis cinerea polifag gomba, szamos gazdandvénnyel rendelkezik, a hagymaféléket
altalanosan fertézi. A Botrytis aclada, Botrytis squamosa, Botrytis byssoidea leginkdbb csak
hagymaféléket fertdéz: pl. Allium ascalonicum, Allium cepa, Allium cepa var. cepa, Allium

fistulosum, Allium porrum, Allium sativum (FARR és ROSSMAN, 2022).
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Tiinetek:

A Botrytis cinerea altal okozott rothadds abban kiilonbdzik a nyaki rothadastol, hogy a
fertézés jellemzéen a gumod legkiilsé szaraz pikkelyeire korlatozodik (3. abra). A foltok

felszinesek, inkabb esztétikai jelleglieck (CHILVERS és DU TOIT 2006).

3. abra. Botrytis cinerea altal okozott felszini rothadas voroshagyman (CHILVERS és
DU TOIT 2006)

A tobbi Botrytis taj okozta jellegzetes nyaki rothadas jellemzden csak a tarolast kovetden
alakul ki (CHILVERS ¢és DU TOIT, 2006). A tiinetek a hagyma nyaki részén lathatok, ahol
vizenyds, vilagos barna folt (4. abra), majd stir(i sziirke micélium jelenik meg. Kés6bb sotét szinii
szklerociumok 1is kifejlodhetnek (4. abra). Ezek a pikkelyek kozott, vagy a hagyma nyakéan
kialakul6 kitartoképletek sotétbarnak vagy feketék, jellemzden lapitott alaktiak. A korokozo az
egész hagymat elrothasztja, a belsé szovetek vizenydssé valnak (GLITS és FOLK, 1993; KOIKE
és MTSALI, 2007). Szaraz iddjaras mellett a hagyma mumifikédlodhat (ROD és MTSAI, 2005).
Egyes esetekben a tiineteket a betakaritas el6tt is lehet észlelni (4. abra) az 1d6s6do leveleken
(KOIKE ¢és MTSALI, 2007), de ez ritka. A tiinetek megjelenhetnek egy pontbol kiindulva, ha a
fert6zés mechanikai sériilés nyoman kovetkezik be. Ilyenkor a tiinetek nem a nyaki részen

mutatkoznak (ROD és MTSALI 2005).
Korokozok biologiaja:

A korokozo terjedhet szaporitéanyaggal, valamint fennmaradhat a talajban
szklerociumokkal, amelyek 2 évig is megtarthatjak fert6z6 képességiiket (KOIKE ¢és MTSALI,

2007). A termesztésben a legfontosabb fertdzési forras a vetdémag. A fert6zott leveleken
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megjelenik a sziirke konidiumtartd gyep, ahonnan a konidiumok leszakadva, széllel terjedve

tovabbi fertézéseket okoznak. (ROD és MTSALI 2005.)

4. abra. A Botrytis aclada és a B. allii altal okozott gyakori tiinetek betakaritas utan (A-D) és
kevésbé gyakori, betakaritas eldtti tiinetek (E-G) hagyméakon (CHILVERS és DU TOIT 2006)

Magyardzat a 4. abrdhoz: (A) nyaki rothadas belsé tiinetei (B) stulyos nyaki rothadas, a hagyma
zsugorodasa, fekete szkleréciumok (C) A talajfelszinen 1évo hagyma fert6z€sébdl eredo talajvonali szintben
kialakul6 rothadas (D) A B. aclada vagy a B. allii slir(i sporulacidja tarolt hagyma szaraz kiils6 pikkelyein
(E) A B. aclada vagy a B. allii sporulacidja szabadfoldi koriilmények kozott (F) nyakrothadas szant6foldi

koriilmények kozott (G) a B. allii vagy B. aclada sporulacioja szantofoldi koriilmények kozott
Morfologiai bélyegek:

A Botrytis nemzetség konidiumtartdi faszertien elagazdak, nagy tomegben sziirke szintiek,
majd idével barndk lesznek (5. abra). A konidiumtarté a vége felé kiszélesedik, és itt flizddnek le
a gomba egysejtli konidiumai (GLITS és FOLK, 1993; JAKUCS és VAINA, 2003). A konidiumok
tojasdad, ellipszoid alaktiak (BANHEGYT és MTSAL 1985). A Botrytis cinerea konidiumai sima
fallal rendelkeznek (UBRIZSY és VOROS, 1968), méretiik 6-16 x 4-8 um (BANHEGYI és
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MTSALI 1985). A hagyma nyaki rothadasaban szerepet jatszo tobbi Botrytis faj izolatumainak
sporaméretei atfedik egymast, ami megneheziti a fajok morfoldgiai megkiilonboztetését a sporak

alapjan (CHILVERS és DU TOIT 2006).

A Botrytis cinerea kezdetben fehér, majd sziirkés telepeket képez. A tenyészetek felszinén
1égmicélium, vagy sziirkés konidiumtartok képzédnek (CANTU és MTSAL 2009). TANOVIC és
MTSAI (2014) szerint 1 hét elteltével kiilonb6zé morfoldgiai valtozatai kiilonithetok el a fajnak:

eltér a sporulacio vagy a szklerociumok képzddésének intenzitasa.

CHILVERS ¢és DU TOIT (20006) szerint a Botrytis fajok konnyen tenyészthetdk kiilonféle
szintetikus taptalajokon, igy PDA tédptalajon is. Megkiilonboztetésiik a tenyészbélyegek alapjan a
legtobb faj esetében lehetséges, kivéve a Botrytis allii és a Botrytis aclada esetében (6. abra). A
nem sporulalé izolatumok azonositdsa szintén nehéz. A Botrytis aclada tenyészbélyegei PDA
taptalajon a kovetkezOk: a novekedés iiteme mérsékelt (kozepes), a tenyészet szine barnds,
felszinén a konidiumtartok tomotten jelennek meg. A konidioforok rovidek, az 1mm-t nem
haladjak meg. A konidiumok hossza 9,7-14,1 um szélessége pedig 5,3-7,3 um. A gomba PDA
taptalajon nem képez szklerociumot (CHILVERS ¢és DU TOIT, 2006).

5. abra. A Botrytis cinerea jellegzetes konidiumtartoja (Forras: https://fungi.myspecies.info/)
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6. abra. A Botrytis aclada, B. allii, B. byssoidea, B. cinerea, B. porri és B. squamosa
izolatumainak tenyészbélyegei burgonyadextroz agaron (PDA) a 9. és a 13. napon (25 £+ 3°C

hémérsékleten) (CHILVERS és DU TOIT 2006)

2.2.3. A hagymafélék fuzariumos rothadasa

Az USDA adatbézisa szerint a hagymaféléket husznal is tobb Fusarium faj fertézi (FARR
¢s ROSSMANN, 2022). Ezek koziil voroshagymén és/vagy fokhagyman Eurdpaban a Fusarium
acuminatum, Fusarium culmorum, Fusarium equiseti, Fusarium moniliforme var. subglutinans,
Fusarium oxysporum, Fusarium proliferatum, Fusarium redolens, Fusarium roseum, Fusarium

solani fordul el6. Szerbiaban a Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach &
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Nirenberg jelentdségére ¢€s mikotoxin termelésére hivtak fel a figyelmet (STANKOVIC és
MTSAI 2007). Torokorszagban 7 Fusarium fajt azonositottak voroshagymakrol, kozilik a
Fusarium oxysporum Schltdl. okozta a megbetegedések 65%-at (BAYRAKTAR és DOLAR,
2011). A Fusarium nemzetség tagjai az Ascomycota tdrzs, Pezizomycotina altdrzs,
Sordariomycetes osztaly, Hypocreales rend, Nectriaceae csaladba tartoznak rendszertanilag

(EPPO, 2022).
Jelentoségiik:

A hagymatermesztés jelentds korokozoi a Fusarium fajok. Az éltaluk okozott betegség
vilagszerte ismert, mind a voroshagyma, mind a fokhagyma termesztésében. Ezek alol azok az
orszagok kivételek, ahol a gombanak kedvezdtlen, alacsonyabb hémérsékleti koriilmények
taldlhatoak (CRUGER és MTSAI, 2002). A Fusarium oxysporum talajbol fertdzé, vilagszerte
elterjedt korokozdé (CRAMER, 2000). A koérokozod szant6foldon, valamint a késdbbi raktarozas
sordn is okoz kérokat. A helyrevetett novényeknél akar az alloméany 60%-a is kdrosodhat. Térolas
soran jelentds lehet a kartétel, ha a fert6zottség mellé rossz taroldsi koriilmények is tarsulnak.
Ilyenkor a fertdzés konnyen atterjedhet a tobbi hagymara is (UBRIZSY és VOROS, 1968). Friss
spanyol eredmények alapjan a fokhagymak taroldsa soran, legnagyobb ardnyban Fusarium fajok
okoztak szarazrothadast (56,1%). Hat fajt azonositottak, de a Fusarium proliferatum gyakorisdga
(85%) messzemenden kiemelkedett (GALVEZ és PALMERO, 2021). Egyes fajok (pl. Fusarium
proliferatum) jelentésége kiemelt lehet mikotoxin termel6 tulajdonsaguk miatt (pl. fumonisin B1,

moniliformin, beauvericin stb.) (STANKOVIC és MTSALI 2007).
Gazdanovényeik:

A Fusarium fajok altaldban polifag korokozok. A Fusarium oxysporum a hagymafélék koziil
fertdzi az Allium ascalonicum, Allium cepa, Allium cepa var. ascalonicum, Allium sativum fajokat

A Fusarium proliferatum szintén fertdzi a legtobb hagymaftélét (FARR és ROSSMAN, 2022).
Tinetek:

A hagymafej alapi részén lathatoak a tlinetek. Az alapi rész megpuhul, a husos leveleken
vilagosbarna elszinezddés jelenik meg (7. abra), majd elpusztulnak a gyokerek (CRAMER, 2000).

A fert6zott ndvény hagymdéjan késébb megjelennek a korokozo szaporitdo képletei. A bevonat
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sporodéhiumokbodl, makrokonidiumokbdl valamint a roévid konidiumtartoékon képz6do

mikrokonidiumokbol 4ll. A hagyma késdbb mumifikalodik (GLITS és FOLK, 1993).

7. abra. Fusarium oxysporum okozta alapi rothadas hagyman (Forras: Lindsey du Toit,

Washington State University)
Korokozo biologiaja:

A korokozo a talajban klamidosporakkal fennmarad. A gomba kitartoképlete tobb évig is
¢letképes marad. A gomba a gazdandvénybe a sériiléseken, illetve a gyokereken keresztiil juthat
be. A koérokozé terjedhet tovabba szaporitdoanyaggal is (ROD és MTSAI 2005). Sulyosabb
fertdzés esetén a mag feliiletén megjelenhetnek a gomba rozsaszines képletei (UBRIZSY és

VOROS, 1968). A betegség kialakulasdhoz az optimalis hémérséklet a 25-28 °C (KOIKE és
MTSAL 2007).

Morfologiai bélyegek:

A Fusarium fajok konidiumtartdé parnat (= sporoddhiumot) képeznek (JAKUCS és
VAINA, 2003). Itt képzddnek a kifli, vagy sarl6 alaka makrokonidiumok. Ezek 2-6 sejtesek, és
nagy tomegben rozsaszines arnyalatuk van. Esetenként klamidospordk képzddnek rajtuk, de
eléfordulhat, hogy hidnyoznak (BANHEGYT és MTSALI, 1985). A kérokozé mikrokonidiumokat

is képes létrehozni. A mikrokonidiumok révid konidiumtartokon jonnek létre. A mikrokonidiumok
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egysejtiiek, ovalisak és sziniik nagy mennyiségben rozsaszines (GLITS és FOLK, 1993), nem

lancokban keletkeznek (BANHEGYT és MTSALI, 1985).

Hagymarol szarmazd Fusarium redolens, Fusarium solani, Fusarium tricinctum és
Fusarium proliferatum izolatumokat PDA taptalajon morfoldgidjuk alapjan megbizhatéan
azonosithatonak itélték (HAAPALAINEN és MTSAI 2016), mig a Fusarium oxysporum nagy
valtozatossagot mutatott (8. abra). A Fusarium oxysporum PDA taptalajon torténd tenyésztése
soran a gomba novekedése kozepes litemii (0,87 cm/nap). A tenyészet felszine kezdetben fehér,
majd a Fusarium sp.-re jellemz6 lilas, vagy vildgosbarna szinti lesz. A korokozo6 altal 1étrehozott
mikrokonidiumok 7,4 x 3,7 um méretiiek, a makrokonidiumok mérete pedig 20,5 x 3,9 um
(KALMAN ¢s MTSAI 2020). A Fusarium proliferatum tenyészetei PDA taptalajon gyorsan
novekednek, fehér légnemii micéliummal és lilas szinti pigmentekkel. A hifak szeptaltak ¢€s
hialinok. A tenyészetben az egysejtli, ovalis vagy bunké alakua, 4,5-10,5 % 1,3-2,5 um méreti
mikrokonidiumok bdségesen képzddnek. Makrokonidiumok nem keletkeznek (SANKAR ¢s
BABU, 2012).

8. abra. Hagymarol izolalt Fusarium fajok tenyészbélyegei PDA taptalajon
(HAAPALAINEN és MTSAL 2016)

2.2.4. A hagymafélék penicilliumos rothadasa

Az USDA adatbazisa szerint a hagymaftéléket kozel 15 Penicillium faj fertézi (FARR és
ROSSMANN, 2022). Inkabb a fokhagymat betegitik meg, de voroshagymat is fertdzik.
Fokhagymarol a Penicillium allii, Penicillium aurantiogriseum, Penicillium brevicompactum,

Penicillium chrysogenum, Penicillium hirsutum, Penicillium flavigenum, Penicillium expansum,
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Penicillium implicatum, Penicillium minioluteum, Penicillium phoeniceum, Penicillium
polonicum, Penicillium purpurogenum, Penicillium spinulosum fajok ismertek, mig
voroshagyman a Penicillium expansum, Penicillium funiculosum, Penicillium glabrum,

Penicillium polonicum, Penicillium spinulosum fordul el (FARR ¢s ROSSMAN, 2022).

A Penicillium nemzetség tagjai az Ascomycota torzs, Pezizomycotina altorzs,
Eurotiomycetes osztaly, Eurotiales rend, Trichocomaceae csalddba tartoznak rendszertanilag

(EPPO, 2022).
Jelentdség:

A Penicillium nemzetségbe tartozo fajok jelentds karokat okozhatnak a termények tarolasa
soran, amely a fokhagyma esetében mutatkozik meg leginkabb. Az altaluk okozott betegség
kékpenészként, vagy kékrothadasként ismert (KOIKE és MTSAIL 2007). VALDEZ és MTSAI
(2009) Argentinaban folyd kutatdsaik soran a fokhagymakon el6forduld Penicillium fajokat
vizsgaltak. A kutatds eredményei bizonyitottak, hogy 81,8%-ban a Penicillium allii okozta a
megbetegedést. Eléfordult tovabba a Penicillium chrysogenum (13,7%), a Penicillium
brevicompactum (2,8%) is. A legfrissebb spanyol kutatasok sordn a Penicillium allii —t 12,2% -os
gyakorisaggal azonositottak a tiineteket mutato tarolt fokhagymakrol (GALVEZ és PALMERO,
2021), és a kérokozonak harom morfoldgiai valtozatara hivtak fel a figyelmet. A Penicillium fajok

mikotoxin termeld képessége is kiemelkedd (JAKUCS és VAINA, 2003).
Gazdanovények:

Az USDA adatbdzisa szerint a fent emlitett Penicillium fajok kozott vannak polifag fajok
(Penicillium brevicompactum) és monofag fajok (Penicillium allii). A koradbban felsorolt
Penicillium fajok inkébb a fokhagymat fertdzik. Voroshagymarol, csak néhany faj ismert (FARR
¢s ROSSMAN, 2022).

Tiinetek:

Fokhagyma esetén a tiinetek mar szant6foldi koriilmények kozott is megjelenhetnek, a
novények kelés eldtti pusztulasat okozva (KOIKE és MTSAIL 2007). A fidkhagymakon el6szor
szabalytalan alakt vizenyds foltok jelennek meg, amelyek kés6bb vilagos barndva valnak. Ezt

kovetden az egész gerezdet belepi a kékeszold bevonat (9. abra) és teljesen elrothad (KOIKE és
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MTSAI 2007, SCHWARTZ és MOHAN, 2016). A tiinetes részek szélén a konidiumtartok
altalaban vilagossziirkék, a penészgyep tobbi része kékeszold szinti (BECZNER ¢s MTSALI 1970).

A szerzOk szerint a gomba szaporitoképletei az 6sszeszaradt részeken szétporzok lesznek.

9. abra Penicillium faj okozta rothadas fokhagyman (Forrés:

https://extension.umaine.edu/publications/1206e/)

A voroshagyman a kezdeti tlinetek a hagyma kiilsé héjan mutatkoznak, kivildgosodo
sargas, vagy esetenként vordses vizenyds foltok formdjaban. A 1éziok felszinén megjelenik a
kékeszold penész. A rothadas eldrehaladtaval a teljes hagymafej vizenyOs lesz, ellentétben a

fokhagyman mutatkozo6 szarazrothadassal (SCHWARTZ ¢s MOHAN, 2016).
Korokozo biologiaja:

A korokozo szaporitdanyaggal terjed, valamint fennmarad a névényi maradvanyokban. A
fertdzési folyamatot elOsegitik a sériilések, a magas homérséklet és az alacsony nedvességii talaj.
A 21-25°C kozotti hdmérséklet, valamint magas relativ pératartalom optimalis a kdérokozd
bejutasdhoz (KOIKE ¢és MTSAIL, 2007). A fokhagyma esetén a korokozd terjed a

szaporitdanyaggal, mig a tobbi hagymafélén a fertdzés jellemzden sebeken keresztiil indul meg

(SCHWARTZ és MOHAN, 2016).
Morfologiai bélyegek:

A Penicillium fajok konidiumtartdi tobbszordsen elagazo, ecsetszerti képletek (10. abra),
amelyek nagyobb tomegben kékes-kékeszold szintiek. A konidiumtarton taldlhatd konidiumok
egysejtiiek és gombolyliek (UBRIZSY és VOROS, 1968; GLITS és FOLK, 1993). A

konidiumtartd ecsetszerlien, egy- vagy kétszeresen eldgazik. Ez az eldgazéds altaldban nem
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szimmetrikus, inkabb egyoldalas. A gomba jelentds 1égmicélium képzésre képes. Ezeken nagy
mennyiségben megjelennek a konidiumtartok, amelyek fala érdes. A konidiumtartok csomékban
vagy nyaldbokban képzddnek. A korokozoé szkleréciumot nem képez. A konidiumok gémbdolytiek
a konidiumtartok szine sargaszold, vagy sotétebb sargaszold. A penészgombanak nincs jellegzetes
vagy feltind szaga (BANHEGYI és MTSAI 1985). A Penicillium fajok a konidiumtartok
morfologiai tulajdonsagai alapjan rendszerezhetok (JAKUCS és VAINA, 2003).

10. abra. A Penicillium nemzetségre jellemzd konidiumtartok (Forras:

https://www.bcre.firdi.org.tw/)

A hagymarol izolalt Penicillium fajok azonositasara inkabb Czapek-¢leszt6 agart (Czapek-
yeast agar, CY A) taptalajt hasznalnak, a kolonidk textirdja, az exudatumok jelenléte, a diffuz sarga
pigmentek megjenése és a koncentrikus barazdak jelenléte a f6 hatarozé bélyegek (GALVEZ és

PALMERO, 2021).

2.2.5. A hagymafélék rizopuszos rothadasa

Az USDA adatbézisa szerint a voroshagymat és a fokhagymat két Rhizopus faj fertdzi
(ONAEBI és MTSAI 2020; FARR és ROSSMANN, 2022): a Rhizopus oryzae Went & Prins.
Geerl. és a Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill., A Rhizopus nemzetség tagjai az Zygomycota
torzs, Mucoromycotina altdrzs, Mucorales rend, Mucoraceae csaladba tartoznak rendszertanilag

(EPPO, 2022).
Jelentdség:

A Rhizopus fajok széles gazdandvénykorrel rendelkezd (polifag) korokozok, elsé sorban
tarolas soran Iépnek fel a gyiimolcs- és zoldségtermesztésben egyarant (SALUNKHE ¢s KADAM,
1995; SCHWARTZ és MOHAN 2016).
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Gazdandvények:

A Rhizopus stolonifer és a Rhizopus oryzae polifag fajok, a hagymafélék koziil fertézik az Allium
cepa ¢és Allium sativum fajokat (FARR és ROSSMAN, 2022).

Tiinetek:

A hagymak nyaki részén jelenik meg a tiinet, puha foltok formajaban. Ezutan valik
lathatova a hagyman a fehér penészes bevonat, majd a rothad6 széveteken apro, fekete foltok,
képletek jelennek meg. A gomba okozhatja a hagymamagok belsd fert6zottségét is, eléidézve a

keld novény pusztulasat (SCHWARTZ és MOHAN 2016, ONAEBI és MTSAL, 2020).
Korokozo biologiaja:

A korokozo zigosporai €s sporangiosporai is képesek a talajban honapokig talélni. A
gomba a talajban levé barmely ndvényi maradvanyon fennmaradhat a talaj magas
nedvességtartalma mellett. A fert6zéshez sebzésére is sziikség van a novényi szoveten. A novény
szovetébe jutva a hifa intracellularisan és intercellularisan novekszik (SCHWARTZ és MOHAN,
2016). A gomba sporangiospérai széllel és vizzel nagyobb tavolsagokra is eljutnak. A magas
hoémérséklet és paratartalom nagyon kedvez6 a Rhizopus stolonifer fejlodéséhez, de a tarolas soran

alacsony homérsékleten is eléfordul (BLANCARD, 2012).
Morfologiai bélyegek:

A Rhizopus stolonifer sporangiumtartdi felalldak, 2-4 mm hosszisaguak. A
sporangiospodrai nagyok, méretiik 10-15x7 um, feliiletiik nem tiiskés, hanem inkabb bordazott. A
gomba sporangiumainak atmérdje 150-350 um. A zigosporak atmérdje 150-200 pm. A korokozd
a heterotallikus fajok kozé tartozik (BANHEGYI és MTSAI, 1985). A rizoidok erételjesek,
gazdagon elagazdak, barnasfekete szinliek. A sporangioforok egyszertiek, ritkan elagazok,
vilagosbarna szintiek 3—10-es nyaldbokban taldlhatéak, 2—4 mm magasak. A sporangiofor a
sporangium belsejében kiszélesedik, ezt kolumelldnak nevezik. A sporangium gémbdlyli vagy
tojasdad alakt, amely el6szor fehér, majd sok aplanosporat, vagyis sporangiospdrat képezve

foltokban barnas-fekete szintivé valik (GLITS és FOLK, 1993).

A Rhizopus stolonifer tenyészetek (11. abra) PDA téaptalajon gyorsan fejlddnek, néhany

nap alatt az egész agarlemezt atszovik. A telep kezdetben fehér vagy sargas szinii, késdbb intenziv
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fekete sporulacio jelenik meg a felszinén (KWON ¢és MTSAI, 2001). KORTEKAMP és MTSAI
(2003) jellemzése szerint a Rhizopus oryzae tenyészbélyegei (11. abra) is megegyeznek a fent

leirtakkal PDA taptalajon.

i murl

11. abra. A Rhizopus stolonifer (balra) és a Rhizopus oryzae tenyészetei PDA taptalajon (Forras:
http://www.pf.chiba-u.ac.jp/gallery)

2.2.6. Egyéb penészgombak a hagymaféléken

GALVEZ és PALMERO (2021) szerint a Stemphylium vesicarium és az Alternaria
embellisia fajok sotét szinli micéliumot képeztek a sériilt fokhagyma gerezdeken. Az Alternaria
embellisia a hagyma kiilsé boritolevelein esztétikai eltérést (foltokat) okoz (LATHA és MTSAI,
2011; SCHWARTZ és MOHAN, 2016). Cladosporium herbarum egy igen elterjedt szaprofiton
vagy gyengiiltségi parazita. JAKUCS és VAJNA (2003) szerint is gyakran elé6forduld gomba, részt
vesz tobbek kozott az avar bontasaban is, mint primer kolonizalo szervezet. A szerzok leirtak,
hogy a gomba hidegtiir6, mely kimutathatdé a tarolt, fagyasztott terményeken ¢és mas
¢lelmiszereken. A Cladosporium allii-cepae inkabb a hagymafélék leveleit fertézi (SCHWARTZ
¢s MOHAN, 2016).
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3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalat helye és ideje

A vizsgélatot a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen, a Novényvédelmi Intézet
Novénykortani Tanszékének laboratoriumaban végeztik. A vizsgalat anyagaként szolgalo,
tiineteket mutatd, hazai és import étkezési hagymak hazikertekbdl, termesztoktdl, valamint
kereskedelmi forgalombdl szarmaztak. Az import hagymakat Ausztriabol, Németorszagbdl és

Spanyolorszagbo6l hoztak be.
A mintagytijtés és a vizsgalatok 2021. szeptemberétdl 2022. marciusdig tartottak.

3.2 A vizsgalat anyaga és modszere
3.2.1 A vizsgalt novények

Munkank sordn olyan hagymaféléket vizsgaltunk, amelyeket rovidebb-hosszabb ideig
tarolnak. A hagymakat a vizsgalatokhoz vizualis értékeléssel valasztottunk ki. Olyan
elvaltozasokat kerestiink (rothadas, elszinezddés, szaporitoképlet), melyet szemrevételezés alapjan
patogén gomba okozhatott (12. abra). Patogén baktériumok altal okozott rothadas tipikus tiineteit

mutatd egyedeket nem vontunk be a vizsgélatokba.

Munkénk soran 41 mintavételbdl szarmazo 69 db hagymat vizsgaltunk (1. tablazat). 24 db
voroshagymarol (Allium cepa L.), 15 db lilahagymardl (Allium cepa L.), valamint 30 db
fokhagymarol (Allium sativum L.) (1. tablazat) izoldltuk a tiinetek hatterében 4allo

koérokozot/kérokozokat.
3.2.2. A vizsgalt korokozo nemzetségek

Munkénk soran az Aaltaldnosan eléforduld penészgombdkat vizsgéaltunk a kdvetkezd
nemzetségekbdl: Alternaria Nees, Aspergillus P. Micheli., Botrytis P. Micheli., Cladosporium
Link, Fusarium Link, Penicillium Link, Rhizopus Ehrenb.
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12. abra. A vizsgalat anyaga: tarolas soran tiineteket mutat6 voros-, lila- és fokhagymak

(Fotok: Scherman és Petroczy)



1. tablazat. A hagyma minték éltalanos adatai és jellemzdi
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Minta | Gazdanévény | Szdrmazas Gyiijtés ideje Megfigyelt elvaltozas

szima helye rothadas | elszinezédés | gombaképlet | Izolalt
nemzetség

1 1 Fokhagyma Magyarorszag | 2021.10.5. + + P

1 2 | Fokhagyma Magyarorszag | 2021.10.5 + + P

2 1 | Voroshagyma | Magyarorszadg | 2021.10.7 + A

2 2 | Voroshagyma | Magyarorszadg | 2021.10.7 + F

3.1 Lilahagyma Németorszag 2021.10.11 + -

3 2 | Lilahagyma Németorszag 2021.10.11 + + B

4 1 Voroshagyma | Magyarorszag | 2021.10.19 + + n.a

5.1 Voroshagyma | Ausztria 2021.11.19 + + A

5 2 | Voroshagyma | Ausztria 2021.11.19 + P

6 1 Fokhagyma Spanyolorszag | 2021.11.23 + + F,A

6 2 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2021.11.23 + F, A

7 1 Voroshagyma | Ausztria 2021.11.26 + + P

7 2 | Voroshagyma | Ausztria 2021.11.26 + + F

8 1 Fokhagyma Magyarorszag | 2021.12.01 + + P

8 2 | Fokhagyma Magyarorszag | 2021.12.01 + + n.a

9 1 Lilahagyma Magyarorszag | 2021.12.28 + A

9 2 | Lilahagyma Magyarorszag | 2021.12.28 + + P

10 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2021.12.28 + + P

11 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2021.12.29 + + P

12 1 | Voréshagyma | Magyarorszag | 2021.12.29 + + A

12 2 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2021.12.29 + + AR

13 1 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2022.01.23 + + + P

14 1 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2022.01.23 + + + P

14 2 | Voroshagyma | Magyarorszdg | 2022.01.23 + + + P
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14 3 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2022.01.23 + + P
15 1 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.05 + + P
15 2 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.05 + + P
15 3 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.05 + + P
16 1 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.07 + + P
16 2 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.07 + + A,P
16 3 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.07 + P, A
17 1 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.08 + -
17 2 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.08 + P
18 1 | Voroshagyma | Németorszag 2022.02.08 + + P
18 2 | Voroshagyma | Németorszag 2022.02.08 + + P
19 1 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.10 + + P
19 2 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.10 + + P
19 3 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.10 + P
19 4 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.10 + + P
20 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.10 + P
20 2 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.10 + F
21 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.14 + + P
22 1 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.14 + P
23 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.14 + P
24 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.14 + + P
25 1 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.14 + + P
26 1 | Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.15 + + -
27 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.15 + +

/Sarkad P
28 1 | Fokhagyma Magyarorszag / | 2022.02.15 +

Sarkad P
29 1 | Fokhagyma Magyarorszag / | 2022.02.15 + +

Dabas F
30 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.15 P
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30 2 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.15 + + B, P
31 1 |Lilahagyma Magyarorszag | 2022.02.15 + +
32 1 | Fokhagyma Magyarorszag / | 2022.02.16 +

Dabas Al, C
33 1 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2022.02.16 + B, P
34 1 | Voroshagyma | Ausztria 2022.02.16 + P
34 2 | Voréshagyma | Ausztria 2022.02.16 + F
35 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.16 + F, Al
36 1 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.16 + R
36 2 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.16 + F
36 3 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.16 + n.a
37 1 | Voroshagyma | Németorszag 2022.02.17 + F
37 2 | Voroshagyma | Németorszag 2022.02.17 + P
37 3 | Voroshagyma | Németorszag 2022.02.17 P, A
38 1 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2022.02.18 + + P
38 2 | Voroshagyma | Magyarorszag | 2022.02.18 + F
39 1 | Fokhagyma Magyarorszag | 2022.02.18 + C,P
40 1 | Fokhagyma Spanyolorszag | 2022.02.22 + A

Magyarazat 1. tablazathoz P: Penicillium sp.; A: Aspergillus sp.; F: Fusarium sp.; B: Botrytis sp.;
Al: Alternaria sp.; C: Cladosporium sp.; R: Rhizopus sp.; n.a: nem azonositott; -: baktérium vagy

kérokozdé nem kimutathato

3.2.3. Laboratoriumi eszkozok, miiszerek

A tiineteket mutatd hagymak ¢€s a kérokozok vizsgalata soran vizsgalat soran Leica MZ6
sztereomikroszkopot és Nikon Eclipse 50i citoplaszt mikroszkdpot hasznaltunk. A mikroszkopos
vizsgalatokhoz iiveg targy-, és feddlemezeket hasznaltunk. A koérokozok izolaldsat Thermo

Scientific MSC 1.2 tipusu laminaris fiilkében végeztiik.

A mikroszkopikus fényképezéshez a Micro Publisher 5.0 RTV (QImaging) kamerat
hasznaltuk. A makroszkopikus fotokat Motorola moto G9 plus mobil telefonnal készitettiik. A
koérokozok tenyésztéséhez 90 mm atmérdjl steril miianyag Petri-csészékbe burgonya keményitd

agar (Potato Dextrose Agar, PDA, Biolab) taptalajt ontottiink. Landzsatiiket 70%-os alkoholba
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martottuk, majd gazégd segitségével sterilizaltuk. A Petri csészéket parafilmmel (Sigma Aldrich)
zartuk le. A tenyészeteket Sanyo Environmental Test Chamber MLR-351 tipusu névényneveld

kamraban inkubaltuk.

3.3. A vizsgalat modszere
3.3.1. Mintagyiijtés

A hagymakat termeszt6tol kaptuk, vagy kereskedelmi forgalomban valasztottuk ki. Csak
olyan mintat gyijtottiink, ahol a hagyman szemmel lathatd elvaltozast tapasztaltunk: alakbeli
elvaltozas, szinbeli elvaltozas, foltossag, rothadas, gombak szaporitod képleteinek megjelenése. A
hagymakat a vizsgalatig papirzacskoban, hiitdszekrényben taroltuk. A kisérlet attekinthetéségének

érdekében az adatokat Microsoft Office Excel munkalapra vittiik fel.

3.3.2. Szaporitoképletek képzédésének indukalasa

A gytjtést kovetden azokat a hagymadkat, ahol elvaltozast tapasztaltunk, de korokozd
képletet a mikroszkopos vizsgalatot kovetéen sem taldltunk a felszinen, a szaporitoképletek
képzodésének eldsegitésére néhany napra (2-5 nap) nedves kamraba helyeztiik. Nedves kamraként
nagyméretll, liveg csiraztatd talakat hasznaltunk, amelybe steril iiveggyongyokre és desztillalt
vizre helyeztiink a hagymatesteket. A nedves kamrdkat természetes megvilagitds mellett,
szobahOmérsékleten (23+2°C) helyen taroltuk, biztositva a kérokozd szamara a sporulacidhoz
megfeleld kornyezeti tényezoket. A hagymakat a szaporitoképletek kialakulasaig inkubaltuk (13.

abra).

13. abra. Szaporitoképletek képzddésének indukalasa nedveskamraban (Fotok: Scherman)

3.3.3. A kérokozok izolalasa taptalajon
A korokozok izolalasat a hagymatestrdl lamindaris fiilkében végeztiikk. Ha a hagymatest
felszinén, vagy a buroklevelek alatt szaporitd képletet talaltunk (pl. micélium, konidiumtartd),

akkor a képletbdl egy részt steril landzsatlivel taptalajra helyeztiink (3 leoltasi pont/ Petri-csésze).
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A koérokozo izolalasat a hagymak belsejébdl is elvégeztiik. Steril szikével a hagymat/fiokhagymat
felvagtuk, majd az egészséges €s a beteg rész hatarardl apréd (kb. 0,5-1 mme-es) szovetdarabokat
metszettlink ki és taptalajra helyeztiik azokat (3 szovetdarab/ Petri-csésze). A Petri-csészéket 24
°C-on sotétben inkubaltuk. A nyers tenyészetekbdl 3- 7 nap elteltével tiszta tenyészeteket
inditottunk. A korokozok telepeinek novekvo szE€l€bdl steril dugdfurdval micéliumot metszettiink
ki, majd steril PDA lemez kozepére helyeztiik. A tiszta tenyészeteket a nyers tenyészetekkel
megegyezden inkubaltuk.

3.3.4. A korokozok azonositasa

Mikroszkop segitségével vizsgaltuk a koérokozok reproduktiv képleteit. Vizsgaltuk a
sporangiumtartok és konidiumtartok altalanos morfoldgiai bélyegeit: szin, felépités, elagazasok
szama. A képzddd sporak esetében megfigyeltiik a spordk szinét, alakjat, sejtszamat.
Megfigyeléseinket Osszevetettiik a szakirodalmakban, monografidkban, hatarozokulcsokban

talalhato adatokkal és a korokozokat nemzetség szinten meghataroztuk.

A tenyészbélyegek altalanos tulajdonsdgainak vizsgéalata soran figyelembe vettik a
tenyészetek szinét, alakjat, mintdzottsagat, ¢€s a bennikk képzddd szaporitoképleteket.
Megfigyeléseinek Osszevetve az irodalmi adatokkal, az izolalt korokozokat nemzetség szinten

hataroztuk meg.

3.3.5.Ertékelés modszere

A korokozd nemzetségek gyakorisagit ADONGO és MTSAI (2015) moddszere alapjan

szamitottunk:

Az eléfordulés gyakorisaga (%) = Ko6rokoz6 nemzetség ?léforc?uléisa az izolatumok kozott x 100
Az bsszes izolatum

A hagymaféléken megjelend penészgombak gyakorisagat, kordiagramokon mutatjuk be,

amelyeket Microsoft Excel programmal készitettlink.
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4. Eredmények

4.1. Penészgomba nemzetségek gyakorisaga a vizsgalt hagymaféléken

4.1.1 Allium sativum gazdanovényrol izolalt kérokozok

Fokhagymarol 0sszesen 37 esetben izoladltunk a tlinetek hatterében allo koérokozot. Az
izolalt korokozokat tekintve leggyakrabban Penicillium fajok jelentek meg a tdrolds soran, az
esetek tobb mint felénél (14. abra). A nemzetségbe tartozd koérokozo 37 izoldtumbol 19-szer
fordult el6. Ezt kovette gyakorisagot tekintve a Fusarium nemzetség, amely 7 mintarol
azonositottunk. Az Aspergillus nemzetségbe tartoz6 koérokozé 3 mintan jelent meg (8,1%).
Megjelentek tovabba Alternaria valamint a Cladosporium fajok 2-2 mintan. Egy-egy esetben
izolaltunk Botrytis, valamint a Rhizopus fajt a fiokhagymakrél (14. abra). A vizsgalat soran két
esetben nem sikeriilt az izolalt szervezetet klasszikus mikologiai mddszerekkel meghatarozni

szaporito képlet hidnyaban.

Allium sativum
2.70%

5.41%

8.11% m Alternaria sp.

2.70% = Aspergillus sp.
5.41% Botrytis sp.
Cladosporium sp.
® Fusarium sp.
® nem azonositott
m Penicillium sp.

m Rhizopus sp.

5.41%

14. abra. Fokhagymarol izolalt korokozé nemzetségek gyakorisaga hazai és import
fokhagymakon

4.1.2. Allium cepa gazdanovényrol izolalt korokozok

Allium cepa alapfaj hagymdin leggyakrabban a Penicillium nemzetségbe tartozo
penészgombak jelentek meg a tarolds soran, az esetek 55%-ban (15. abra). Ezt kovették

gyakorisdgban az Aspergillus fajok (20%), a Fusarium (12,5%) és a Botrytis (7,5%) fajok.

Egyetlen esetben izolaltunk Rhizopus nemzetségbe tartoz6 korokozot (15. abra).
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250%  Allium cepa
m Aspergillus sp.

m Botrytis sp.

® Fusarium sp.
4 nem azonositott
m Penicillium sp.

® Rhizopus sp.

15. abra. Allium cepa fajrol (voroshagymarol és lilahagymasrol) izolalt korokozé
nemzetségek gyakorisaga hazai és import fokhagymakon

Voroshagymakrol izolalt nemzetségek

Voroshagymarol a nemzetségek szazalékos eloszlasat az 17. abra mutatja be. Legtobbszor
a Penicillium nemzetség tagjait izolaltuk (13 alkalommal). Ezt kovetik az Aspergillus és a
Fusarium fajok, amely 5-5-szor fordultak eld a vizsgalat soran. A Botrytis valamint a Rhizopus
fajt 1-1-szer azonositottunk a mintavételt kovetden. Egy izoldtumot szaporitd képletek

képzddésének hianydban, nem tudtunk azonositani klasszikus mikologiai modszerekkel.

Lilahagymakrdl izolalt nemzetségek

Lilahagymardl 14 esetben izolaltunk penészgombat. A korokozok szazalékos eloszlasa a
16. abran lathatd. A lilahagyman a legnagyobb gyakorisaggal szintén a Penicillium nemzetség
tagjai fordultak el6 (9 izolatumon). A masodik legnagyobb gyakorisagi az Aspergillus nemzetség
volt (3 mintdn okozott tlineteket). A Botrytis faj 2 mintdn okozott tiineteket (16. abra).

Lilahagyma Voréshagyma

3.85% 1 m Aspergillus spp.

. 21.43%
= Aspergillus spp.
| 14.29% " Botrytis spp.
u Penicillium spp.

16. abra Lilahagymarol izolalt kérokozok 17. abra Voroshagymarol izolalt koérokozok

‘ u Botrytis spp.
~ 3.85% = Fusarium spp.

nem
azonosithaté
u Penicillium spp.

3.85%
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4.1.3. Korokozo nemzetségek gyakorisaga hazai és import hagymakon

Vizsgalatunk soran mind az import, mind a hazai hagymakon a Penicillium nemzetség fajai
jelentek meg leggyakrabban. Ezt kovették gyakorisagban az Aspergillus és a Fusarium fajok
(18.abra).

3.23% [
3.23% © Import 2.17% 2. 17% Hazal u Alternaria sp.

= Al ia sp.
3. 230/ 3 23% ternaria sp. 5 17%}

R

22.58%

2 17% = Penicillium sp.

= Penicillium sp. 4.35%
= Aspergillus sp.
= Aspergillus sp. 4.35%

Fusarium sp. \\‘
= Botrytis sp. 10 87%
= nem azonositott
= Cladosporium sp. 13.04% _/

= Rhizopus sp.

Fusarium sp.
= Botrytis sp.

= nem azonositott

» Cladosporium sp.
= Botrytis sp.

= Rhizopus sp.

18. abra. A korokozo nemzetségek gyakorisaga import és hazai hagymaféléken

4.2. Az izolalt korokozok nemzetségek azonositasa klasszikus mikologiai modszerekkel
4.2.1. Penicillium spp. okozta tiinetek és a nemzetség jellemzése

A fokhagyman a kezdeti tiinetek vizenyOs sarguld vagy barnulod, hatarozott szElii foltok
formajaban jelentek meg. Eldre haladott stddiumban a fert6zott részeket altalaban kékes, vagy
z6ldes arnyalatu stirti, konidiumtartokbol allé6 bevonat boritotta be (19. abra). A sporulal6 rész
koriil altalaban vilagos szinli micéliumot figyeltiink meg. A fert6zott rész bolygatasa sordn az
intenziven sporuldlod részekrél a sporak szétporzottak (19. abra). Az utols6 stadiumban levd
hagymak mar teljesen szarazok voltak, a gomba teljes mértékben felélte a gerezdek szovetét. A
vOrdshagyman é€s lilahagyman egyarant vizeny6s foltok alakultak ki, nekrdzis széle hatarozott volt.

A rothadas eldrehaladtaval a hagyma még inkabb vizenydssé valt.
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Minta: 30. Minta: 20.

19. abra. Penicillium fajok okozta tiinetek a hagymakon (Fotok: Scherman ¢és Petroczy)

A Penicillium nemzetség fajai jol felismerhetok egy-, vagy kétszeresen eldgazd, ecsetszerti
tartoikrol (20. abra). A konidiumtartok nagy tomegben olajzold, sziirkészold vagy kékes-zold
szintiek (19. abra). A koérokozo konidiumai egysejtiiek, aprok, gombolytiek €s nagy tomegben

képzddnek.

20. abra. Penicillium-ra jellemz6 konidiumtart6 (21. minta) (Fot6: Scherman)

Burgonya-keményit6 agaron a Penicillium fajok barsonyos felszinii, szabalytalan, vagy kor
alaku, ép szElu telepeket hoznak 1étre (21. abra). A tenyészet fondki része sargas, vagy barnas
szinll. A tenyészetekben gyakran mély, sugér irdnyu bardzdak keletkeznek, amelyek sokszor
hatarozottan egy pontba mutatnak, azonban egyes esetekben barazdak nem jelennek meg (22.
abra). A tenyészetek felszine a sargastol, az olajzoldon at, a kékeszoldig valtozik. A felszinen

esetenként sargas izzadmanycseppek jelentkeztek (21. abra).
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22. abra A 2. szam0 mintarol izolalt Penicillium faj tiszta tenyészete PDA taptalajon (Fotok:
Petroczy)

Az izolalt korokozok morfoldgiai valtozékonysaga alapjan feltételezziik, hogy kb 3-4 féle

Penicillium nemzetségbe tartozo korokozot izolaltunk a hagymakrol.

4.2.2. Fusarium spp. okozta tiinetek és a nemzetség jellemzése

A Fusarium fajt 12 esetben izolaltunk a tiineteket mutat6 tarolt hagymakrol. Voroshagyma
levelein narancssargés elszinezddés (23. abra), és a bels husos levelek rothadasa volt lathato.
Fokhagyman a fej als6 részén, a fidkhagymdakon jelentek meg a tlinetek: rothadas, valamint
rozsaszines vagy vilagosbarna szoveti nekrozis (23. abra). Esetenként a kiils6 burokleveleken

jelentek meg elszinezddések, melyek szine a sotétbarnatol a vilagosbarnaig terjedt.

Minta: 35. Minta:38. N Minta: 24.

23. abra Fusarium fajok okozta tiinetek a hagymakon (Fotok: Scherman és Petroczy)
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A hagymak felszinén esetenként fehér szinti micélium jelent meg (23. abra/24. minta), de
altalaban nem képz0dott szaporitoképlet. Burgonya-keményité agaron a telepnek vilagos, fehéres
szine volt, sargds, vagy rozsaszin arnyalattal. A tenyészet felszinén tomott, vagy gyér, esetenként
sugar iranyban lefutd légmicélium képzddott (24. abra). A tenyészetekben intenziv

mikrokonidiumképzést (ill. néhany makrokonidium megjelenését tapasztaltuk).

24. abra. Fusarium fajok tenyészbélyegei PDA taptalajon (Fotok: Scherman)

4.2.3. Aspergillus spp. okozta tiinetek ¢és a nemzetség jellemzése

Aspergillus nemzetségbe tartozd korokozot 11 esetben izoldltunk. A vordshagyma kiilsé
buroklevelein, vagy a széaraz kiilsé buroklevelek alatt, fekete bevonatként szaporitoképletek
alakultak ki, melyek altaldban csoportosan helyezkedtek el (25. abra). A fokhagymak kiilso,
szaraz buroklevelein, vagy alattuk, ugyanezeket az elszoértan elhelyezkedd szaporitoképleteket
figyeltiik meg (25. abra). A hagymak belsd szovetében nem tapasztaltunk nekrézist, szinvaltozast,
vagy rothadast. A nedves kamraban inkubalt hagymakon gyakran megjelentek az Aspergillus

nemzetségre jellemz6 konidiumtartok (26. abra).

25. abra Aspergillus fajok okozta tiinetek a hagymakon (Fotok: Scherman)
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26. abra Aspergillus sp. konidium tartd nedves kamraban torténd inkubéciot kovetden

(Fot6: Petroczy)

A konidiumtartok hosszuak, atlatszéoak a konidiumtartok végén konidiumok nagy
csoportban, fejet képezve helyezkedtek el (26. abra). A tartok nagy tomegben fekete bevonatot
alkotnak (27. abra). A konidiumok egyesével atlatszoak, egysejtiiek, gdmbolytek.

Legtobb esetben burgonya-keményitd agaron megjelend tenyészetek kerekek, elmosddott
sz¢éliiek, kezdetben fehéres szinliek voltak (27. abra). A tenyészetek kozépsd részétdl indulva
fekete szaporitdé képletek képzddtek, széleiken pedig fehér Iégmicéliumot képeztek. A
tenyészetekben sekély sugar iranyt barazdak jelentek meg. Egy esetben zdldes felszinti, sporulaléd

tenyészet képzddott, mely késdbb sotétbarnava valt, 1égmicélium alig képzddott benne (27. abra).
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Minta: 12 Minta: 12 Minta: 16

27. abra. Aspergillus fajok tenyészbélyegei PDA téptalajon (Fotok: Scherman)
4.2.4. Botrytis spp. okozta tiinetek és a nemzetség jellemzése

Botrytis nemzetségbe tartozd korokozot 4 hagymardl izolaltuk. A hagymakon a
boritolevelek €s a htsos buroklevelek vizenyds rothadasat, valamint faké szinii nekrozisat
figyeltiink meg (28. abra). A hagymak felszinén vilagossziirke, vagy sziirkésbarna szaporitod
képletek jelentek meg, amelyek eldszor csoportokban, majd foltszerien lepték be a fertézott

szovetek felszinét.

Minta: 31.

28. abra. Botrytis sp. okozta tlinetek a hagymakon (Fotok: Scherman)
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A Botrytis nemzetség konidiumtartdi szintelenek voltak, a konidiofor tobbszordsen
faszerlien elagazott. Az egysejtii konidiumok fiirtokben (kis csoportokban) keletkeztek, tojasdad,
vagy ellipszoid alakuak ¢€s szintelenek voltak. Burgonya-keményitd agaron a tenyészetek felszine
vilagossziirke szinli volt a stirlin képz6dd szaporité képletektél. A tenyészetben kor alaku

koncentrikus mintazottsag jelent meg a leoltasi pont koriil (29. abra).

29. abra. Botrytis sp. konidiumtartoja €s tenyészbélyegei PDA taptalajon (Fotok: Scherman)

4.2.5. Alternaria spp. okozta tiinetek és a nemzetség jellemzése

Alternaria nemzetségbe tartozo szervezetet két esetben izolaltunk fokhagymarol. A
fokhagyman szaraz rothadast, sdrgasbarna elszinezddést, valamint a szaraz boritéleveleken gyér,
sOtét szinli szaporitoképleteket lattunk. A korokozd konidiumai barnak, ovélisak, vagy egyik

végiik elkeskenyedd, 4-6 harantfallal tagoltak. A konidiumtartok atlatszok (30. abra).

A burgonya-keményitd agaron létrejovo tenyészetnek siététbarna szine volt, a tenyészet

kozepe enyhén kivilagosodd (30. dbra). A tenyészetben intenziv konidiumképzést figyeltiink meg.

Minta: 32.

30. abra. Alternaria sp. okozta tiinetek fokhagyman (minta: 32.) konidiumtartdja és

tenyészbélyegei PDA taptalajon (Fotok: Scherman)
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4.2.6. Cladosporium spp. okozta tiinetek és a nemzetség jellemzése

Cladosporium nemzetségbe tartozd fajt két fokhagymarol izolaltunk. A fokhagymakon
megjelend tiinet halvanybarna elszinez6dés volt, amely a szaraz kiils6 takaroleveleken jelent meg
(31. abra). A korokoz6 konidiumtart6éi halvanybarna sziniiek voltak. A konidiumok egyesével
jelentek meg a konidiumtarton. A konidiumok egy vagy tobbsejtiiek, tojasdad alaktiak és

halvanybarna szintiek voltak. A PDA taptalajon keletkezett tenyészet szine halvany zoldessziirke.

A tenyészet enyhén bardzdalt, ezek a bardzddk nem mélyek (31. abra).

31. abra. Fokhagyman (39. minta) megjelend kladospérium faj konidiumai és tenyészete PDA
taptalajon

4.2.7. Rhizopus spp. okozta tiinetek és a nemzetség jellemzése
Rhizopus nemzetségbe tartozo korokozot két hagymarol izolaltunk. A voroshagymak kiilsd
levelein sotét elszinezddést figyeltiink meg. A hagymak husos raktarozé levelei nem rothadtak. A

fokhagyman enyhe elszinezddést figyeltiink meg a kiilsé leveleken. A tiinetek a hagyma nyaki

részén mutatkoztak.

A burgonya-keményitd agaron képzett tenyészetek tomottek, sziirkék voltak, a gomba

gyorsan bendtte a teljes Petri-csészét és a tenyészetben intenziv sporulécio jelent meg.

32. abra. Fokhagyman megjelend Rhizopus faj sporangiumtartdja és tenyészete PDA téptalajon
(Fotok: Scherman)
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5. Kovetkeztetések

Az utdbbi években késziilt néhany nemzetkdzi tanulmany, amely a hagymafélék tarolasa
soran el6fordul6 korokozo gombakkal foglalkozik (GALVEZ és PALMERO, 2021; RODRIGUES

¢s MTSALI 2021), azonban hazai vizsgalatokat ebben a témaban nem végeztek.

Vizsgalataink soran a tarolt fokhagymakon leggyakrabban, az esetek tobb mint 50%-aban,
Penicillium fajok jelentek meg. Legfrissebb spanyol megfigyelések eredménye szerint a
fokhagymak rothadasat a Penicillium fajok koziil kizardlag a Penicillium allii okozza: 12,9%-0s
veszteséget idézve el6 (GALVEZ és PALMERO, 2021), azonban a legjelentdsebb veszteségeket
inkabb a Fusarium fajok okozzak (51%). Ezzel szemben argentin kutatdsok (VALDEZ és MTSALI,
2009) szintén a Penicillium fajokat jelolték meg legjelentdsebb korokozoként. Amerikai és kinai
fokhagymak vizsgalata soran DUGAN és MTSAI (2007) a Penicillium hirsutum kérokozot
mutattak ki. Az USDA adatbazisa szerint tobb mint 10 Penicillium faj fert6zi a fokhagymat (FARR
¢s ROSSMANN, 2022). Sajat vizsgalataink soran a Penicillium nemzetség tagjai egyértelmiien
azonosithatok a fertdzott részeken és a tenyészetekben megjelend ecsetszerti konidiumtartok
alapjan. Az USDA adatbazisa szerint a fokhagymaval ellentétben a vords- €s lilahagymat csak
néhany Penicillium faj fertézi. Ennek ellenére vizsgalataink sordn Allium cepa faj esetén is a
tiinetek tobb, mint 50%-at Penicillium fajok okoztdk. RODRIGUES és MTSAI (2021) eredményei
alapjan indiai Allium cepa hagymékon az Aspergillus fajok utan a Penicillium fajok voltak a
legjelentdsebbek: 11-24%-0s veszteséget okozva. Fokhagyman a penicilliumos kékrothadas
tiinetei ¢és a tiinetsor megegyezett a szakirodalmi adatokkal. A kezdeti tiinetek vizenyds sarguld
vagy barnuld, hatarozott sz¢élii foltok forméjaban jelennek meg, melyet elére haladott stddiumban
kékes arnyalata stirti penészgyep borit be. A tiinetek megegyeznek KOIKE és MTSAI (2007) és
SCHWARTZ és MOHAN (2016) kutatasaival. Voroshagymanal a tiinet nem a fokhagymanal
ismert szaraz rothadas formdajaban jelentkezik, hanem a hagymatest vizenydsen rothad, mely
megegyezik a SCHWARTZ ¢és MOHAN (2016) altal kozoltekkel. A Penicillium fajok
konidiumtartdi tobbszordsen elagazo, ecsetszerti képletek, amelyek nagyobb tomegben kékes-
kékeszold szintiek. A konidiumtarton talalhaté konidiumok egysejtiiek és gombolytiek (UBRIZSY
és VOROS, 1968). Bar a hagymakrol izolalt Penicillium fajokat vizsgilatunk soran kdnnyen
tenyésztettilk PDA taptalajon, azonban azonositasukra nem bizonyult megfelelének. A nemzetkdzi

szakirodalombol ezeknek a Penicillium fajoknak a tenyészbélyegei Czapek-élesztd agarrol
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ismertek, mert ez a taptalaj alkalmasabb a fajok elkiilonitésére. A megbizhatd azonositast neheziti,
hogy GALVEZ és PALMERO (2021) szerint a Penicillium allii-nak tobb morfoldgiai valtozata

1étezik.

Osszefoglalva, a konidiumtartok eltérd morfologiai felépitése és a tenyészbélyegek
valtozatossaga alapjan feltételezziik, hogy a Penicillium allii mellett, legalabb még 2-3 masik
Penicillium fajt izoltaltunk a tarolt fokhagymakrol. Pontos, fajszintli meghatarozasukhoz azonban,
Czapek-¢€lesztd agaron torténd tenyésztés €s a nemzetkdzi vizsgalatok modszereihez hasonldan,
nukleinsav alapti, molekularis azonositést tartunk sziikségesnek. A Penicillium fajok mikotoxin
termeld képességgel is rendelkeznek (JAKUCS ¢és VAINA, 2003), mely fokozza a kérokozok

humanegészségiigyi kockazatat.

Eredményeink alapjan Allium cepa fajon az Aspergillus nemzetségbe tartozd kérokozok
szintén jelentdsnek bizonyultak, 20%-os gyakorisaggal. RODRIGUES és MTSAI (2021) altal
végzett vizsgalatok sordn az Aspergillus fajok voltak a legjelentdsebbek tarolt hagyman: kozel 20-
36%-os gyakorisaggal. SANG és MTSAI (2014) szerint akar 63,9%-ban is okozhatnak tarolasi
betegséget az Aspergillus tajok. Fokhagyman sajat kutatdsaink soran az Aspergillus nemzetségbe
tartoz6 korokozok 8,1%-os gyakorisaggal jelentek meg, mig CHAVDA ¢és BRAHMBHATT
(2016) kutatasai soran ezek a fajok 12-25%-os veszteséget okoztak a tarolas soran. A buroklevelek
alatt csoportosan vagy elszortan fekete konidiumtartok jelentek meg KOIKE és MTSAI (2007)
leirasdhoz hasonléan. Megfigyeléseink szerint a fokhagymak kiils6, széraz buroklevelein vagy
alattuk elszortan, kisebb csoportokban jelentek meg a fekete konidiumtartok, mig voroshagyman
sokszor inkabb egybefiiggben helyezkedtek el. Az Aspergillus nemzetség jol felismerhetd
jellegzetes egyagu, bunkoszerien kiszélesedd vezikulumban végzddd konidiumtartdjarol és
egysejti gdmbolyli konidiumairél (GLITS ¢és FOLK, 1993). Az esetek tobbségében PDA
taptalajon a tenyészet vilagos szinti volt, amely késobb a konidiumok megjelenésével fekete szinii
lett. Ezek a tenyészbélyegek az irodalmi adatok alapjan az Aspergillus niger fajra jellemzéek. Egy
izolatumnal a tenyészet felszine zoldes szinli volt, ebben az esetben az Aspergillus flavus faj
jelenlétét valoszintsitjiik. Az Aspergillus parasiticus tenyészbélyegei is hasonldak, azonban a
szakirodalom szerint ez a faj nem fordul el hagymaféléken. Az izolalt kérokoz6 megbizhato

fajszintli azonositashoz patogenitasi tesztet €s tovabbi vizsgalatokat kellene végezni.



41

Annak, hogy a hagymaféléken mely Aspergillus fajok dominalnak, abbdl a szempontbdl is
jelentdsége van, hogy az Aspergillus fajok kozott szamottevd eltérések vannak toxintermeld
tulajdonsagukat tekintve. Az Aspergillus flavus ebbdl a szemportdl kiemelt humanegészségiligyi

kockazatot jelent (JAKUCS és VAINA, 2003).

Térolt fokhagymékon Fusarium fajok fordultak elé a masodik legmagasabb gyakorisagi
értekkel (18,92%). A legfrissebb spanyol kutatdsok alapjan, fokhagyman a Fusarium fajok
okoztak a legnagyobb tarolasi karokat (GALVEZ és PALMERO, 2021), mig mi nagyobb aranyban
azonositottunk Penicillium fajokat. Allium cepa hagymékrdl az esetek 12,5%-4ban mutattunk ki
Fusarium fajokat. RODRIGUES és MTSAI (2021) kutatasai soran a Fusarium oxysporum
(egyediili Fusarium fajként) csak 1-6 %-os gyakorisaggal jelent meg. KALMAN és MTSAI (2020)
voroshagymarol a Fusarium redolens, Fusarium solani, Fusarium tricinctum és Fusarium
proliferatum fajokat izolaltak. Torok vizsgalatok alapjan a Fusarium oxysporum okozta a
megbetegedések 65%-at Allium cepa gazdandvényen, de tovabbi hét masik Fusarium fajt
azonositottak voroshagymakrol (BAYRAKTAR ¢és DOLAR, 2011). A Fusarium fajok fert6zése
sordn a husos leveleken vilagosbarna elszinezddés jelenik meg, ahogy ezt CRAMER (2000) is
emliti. A vizsgalataink soran gyakran megfigyeltiik (féleg fokhagyma esetében), hogy a
nekrotizalod6 szovetek narancssargara szinezodtek. Az altalunk izolalt Fusarium fajok PDA
taptalajon vildgos szinliek voltak, sargds, vagy rdzsaszines drnyalattal. Felsziniikon valtozo
mennyiségben és tomorségben képzddott 1égmicélium, valamint a Fusarium fajokra jellemzd
szaporitoképletek (mikro- és ritkan makrokonidiumok). Mindez megegyezik a nemzetkozi
adatokkal a Fusarium fajok kapcsan. HAAPALAINEN és MTSAI (2016) szerint a néhany
hagymarol izolalt Fusarium faj (Fusarium redolens, Fusarium solani, Fusarium tricinctum és
Fusarium proliferatum) PDA taptalajon a tenyészbélyegek alapjan megbizhatéan azonosithato,
mig a Fusarium oxysporum esetében nagy valtozatossagot figyeltek meg. A morfoldgiai
vizsgalatok alapjan valdszintsitjiik, hogy vizsgalataink sordn tobbféle Fusarium fajt izolaltunk a
tiineteket mutatd hagymakrol: koztik Fusarium ploriferatum-ot és Fusarium oxysporum-ot is.
Megbizhatd azonositdsukhoz a tovabbiakban patogenitdsi tesztet és molekularis azonositast

tartunk indokoltnak.

A Botrytis fajok 2,7%-os el6forduldssal jelent meg az altalunk vizsgélt fokhagymakon.
Allium cepa hagymakon gyakorisaguk 7,5 % volt. RODRIGUES és MTSAI (2021) kutatasaiban
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a Botrytis fajok gyakorisdga a hagymén (1-6%) megegyezett az altalunk megfigyeltekkel. A
Botrytis fajok jellegzetes nyaki rothadéast okoznak a tarolas soran (CHILVERS és DU TOIT,
2006), mi egy esetben a hagyma tonkjénél, illetve egy esetben a hagyma oldalan figyeltiik meg a
tiinetek megjelenését. A hagymakon mindkét esetben sériilést figyeltiink meg, mely kaput
nyithatott a fertézésnek. ROD és MTSAI (2005) is emlitik, hogy a tlinetek nem csak a nyaki résznél
jelenhetnek meg, hanem mechanikai sériilés nyoman egy pontbdl kiindulva a hagymatest mas
részein is. Szklerociumok megjelenését nem tapasztaltuk, holott tobb forrds is emlitést tesz
képzddésiikrol (KOIKE ¢és MTSAIL 2007). A korokozod konidiumtartéi szintelenek, a
konidiumtartonyelek tobbszordsen, faszertien eldgazok voltak. Az egysejtii tojasdad, vagy
ellipszoid alaku konidiumok fiirtokben fiizédtek le, mindez megegyezik a Botrytis nemzetség
jellegzetes hatarozobélyegeivel (BANHEGYI és MTSAI, 1985). Az altalunk izolalt tenyészetek
felszine PDA taptalajon vilagossziirke szinti volt, stiriin képz6dd szaporitd képletekkel. A
hagymardl izolalt Botrytis fajok tenyészbélyegek tobbnyire azonosithatok (CHILVERS és DU
TOIT, 2006), kivéve a kozeli rokonsagban allé Botrytis allii és a Botrytis aclada fajok esetében.

Az altalunk izolalt Botrytis faj(ok) azonositdsa tovabbi vizsgalatokat igényel. A
tenyészbélyegek alapjan egy esetben Botrytis cinerea fajt izolaltunk. Harom esetben, annak
eldontésére, hogy az izolatumaink a kozeli rokonsagban 1€v6 Botrytis allii vagy a Botrytis aclada

fajhoz tartoznak-e, molekularis azonositast tartunk sziikségesnek.

Rhizopus fajok megjelenését Allium cepa hagymékon minddsszesen 2,5%-0s
gyakorisdggal tapasztaltunk. Fokhagyman ugyancsak alacsony (2,7%-0s) volt a korokozd
el6forduldsa. SANG és MTSAI (2014) szerint voroshagyman a Rhizopus fajok kb. 5%-ban
okoznak veszteséget a tarolas soran. A Rhizopus faj konnyen felismerhetd jellegzetes
sporangiumtartoir6l, melyet GLITS és FOLK (1993) is bemutat. PDA taptalajon a tenyészetek
gyorsan fejlodtek, néhany nap alatt az egész Petri-csészét bendtték. Az intenziv sporulacié szintén
jellemz6 a Rhizopus nemzetségre (KWON és MTSAIL 2001). KORTEKAMP és MTSAI (2003)
szerint a Rhizopus oryzae tenyészbélyegei is megegyeznek a fent leirtakkal PDA taptalajon, igy a

koérokozo azonositasa kizarolag morfologiai bélyegekre tdmaszkodva bizonytalan.

Kisérleteink soran megfigyeltiik még egyéb penészgombak jelenlétét és eldfordulasat is:
Alternaria és Cladosporium nemzetségbe tartoz6 fajt egyarant 5-5%-os gyakorisaggal izolaltunk.

Az Alternaria izolatum esetében a morfoldgiai bélyegek alapjan elképzelhetd, hogy az Alternaria
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embellisia fajhoz tartozik, azonban ezt patogenitési teszt és tovabbi vizsgalatok nélkiil korai lenne
kijelenteni. A Cladosporium allii-cepae inkédbb a hagymafélék leveleit fertézi (SCHWARTZ és
MOHAN, 2016), igy az altalunk izolalt Cladosporium faj azonositdsa mindenképpen tovabbi

vizsgalatokat (els6sorban patogenitasi tesztet) igényel.

Osszefoglalva eredményeinket megéllapithatjuk, hogy a hagymikon a tdrolds soran
tobbféle, jelentds nemzetségekbe tartozd koérokozd fordul eld. Koradbbi hazai vizsgalatok
hianyaban, ezek az elsé szamszerisitett adatok a tarolas soran fellépd korokozod gombak
gyakorisagarol. Tovabbi, nagy mintaclemszamu vizsgalattal és molekularis azonositassal részletes
képet kaphatnank a hazankban el6forduld, tovabba az import hagymakkal bekertiilé korokozokrol,

valamint azok novényvédelmi és huméanegészségiigyi kockéazatairol.
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6. Osszefoglalas

A hagymafélék a magyaros konyha nélkiilozhetetlen zoldségei. Nyersen, parolva, fézve
vagy siitve szamos ételiink szinte elengedhetetlen alapanyaga. A voroshagyma vilagszerte a
masodik legfontosabb zoldségnovény. Az egy fore jutd éves atlagfogyasztas Magyarorszagon 8-
10 kg/év koz¢é esik ez mutatja, hogy Magyarorszagon is igen jelentds arucikk. Magyarorszagon a
termesztés az elmult négy évben jelentds csokkenésen esett at. A termelés csokkenésnek okai
kozott 1ényeges, hogy a tarolas soran fellépd patogén korokozok, modern tarolokapacitas
hianyaban, a termény jelentds karosodasat okozzdk. Az utobbi években néhany nemzetkdzi
tanulmény atfogoan foglalkozott a hagymafélék tarolasa sordn el6forduld koérokozd gombakkal,
azonban hazai vizsgalatokat ebben a témaban nem végeztek. A kutatdsunk soran hazdnkban
termesztett, €s Magyarorszagra importalt hagymékon vizsgaltuk a kérokozo gombak megjelenését
¢s eloforduldsuk gyakorisagat. Vizsgalataink soran a korokozok meghatarozasat klasszikus
mikologiai moddszerekkel végeztiik (szaporitoképletek és tenyészbélyegek vizsgalataval). A
vizsgalat eredményei alapjan harom koérokozo nemzetség okoz jelentds karokat a tarolas soran: a
Penicillium fajok, masodik helyen a Fusarium fajok, harmadikként pedig az Aspergillus
nemzetség tagjai. Nemzetkozi irodalmi adatok is ezt a harom korokozot emlitik a hagymafélék
legjelentdsebb korokozodiként, a sorrend azonban az egyes orszagban eltérd lehet. Izolaltunk
tovabba Botrytis, Rhizopus, Alternaria és Cladosporium nemzetségben tartozo6 fajokat is. Egyes
koérokozok (pl. bizonyos Aspergillus, Penicillum, Fusarium fajok) toxintermeld tulajdonsaguk
miatt humanegészégiigyileg is kiemelt kockazatot jelentenek, ezért is fontos, hogy részletes képet
kaphassunk arrdl, hogy milyen nemzetségek fordulnak elé hazankban hagymaféléken a tarolas
sordn. A kutatds ramutat a penészgombadk jelentdségére a hagyma termesztése €s taroldsa soran.
Az izolalt korokozok megbizhatd, fajszintli azonositashoz szamos esetben a kizardlag morfologiai
tulajdonsagokat vizsgald klasszikus mikologiai mddszerek nem elegenddek. A megbizhato,
fajszintli meghatarozashoz patogenitasi teszteket €s egyes esetekben nukleinsav alapu molekularis

vizsgalatokat tartunk sziikségesnek.



45

7. Irodalomjegyzék

ADONGO, B. A., KWOSEH, C. K., MOSES, E. (2015): Storage Rot Fungi and Seed-Borne
Pathogens of Onion, in: Journal of Science and Technology, Vol. 35, No. 2, p.: 13-21.

BANHEGY]I, J., TOTH, S., UBRIZSY, G., VOROS, I. (1985): Magyarorszig mikroszkopikus.
gombdainak hatarozokonyve, Vol. 1-3. Akadémiai Kiad6, Budapest.

BAYRAKTAR, H., DOLAR, F. S. (2011): Molecular Identification and Genetic Diversity of
Fusarium species Associated with Onion Fields in Turkey, in: Journal of Phytopathology, Vol.
159, No. 1, p.: 28-34.

BECZNER, L., BODOR, J., PAIZS, L. (1970): Zoldségfélek novényvédelme, Mezdgazdasagi
Kiado, Budapest. p.: 214-219.

BLANCARD, D. (2012): Tomato diseases: identification, biology and control: A Colour
Handbook, CRC Press, London. p.: 346-403.

CANTU, D., GREVE, L. C., LABAVITCH, J. M., POWELL A. L. T. (2009): Characterization
of the cell wall of the ubiquitous plant pathogen Botrytis cinerea, in: Mycological Research, Vol.
113, p.: 1396-1403.

CHAVDA, H. C., BRAHMBHATT, A. B. (2016): Evaluation of fungicides against Aspergillus

niger, an incitant of black mould rot of garlic, in: Journal of Plant Disease Sciences p.: 217-223.

CHILVERS, M. I., DU TOIT, L. J. (2006): Detection and Identification of Botrytis Species
Associated with Neck Rot, Scape Blight, and Umbel Blight of Onion, in: Plant Health Progress,
Vol. 7, No.1, p.: 38.

CRAMER, C. S. (2000): Breeding and genetics of Fusarium basal rot resistance in onion, in:
Euphytica Vol. 115, p.: 159-166.

CRUGER, G., BACKHAUS, G. F., HOMMES, M., SMOLKA, S., VETTEN, H.-J. (2002)

Novenyvédelem a zoldségtermesztésben, Mezdgazda Kiadd, Budapest, p.: 81-83.



46

DUGAN, F. M., HELLIER, B. C., LUPIEN, S. L. (2007): Pathogenic Fungi in Garlic Seed Cloves
from the United States and China, and Efficacy of Fungicides Against Pathogens in Garlic
Germplasm in Washington State, in: Journal of Phytopathology Vol. 155, No. 7-8, p.: 437-445.

FARR, D.F., ROSSMAN, A.Y. Fungal Databases, U.S. National Fungus Collections, ARS,
USDA, Retrieved February 22, 2022, from https://nt.ars-grin.gov/fungaldatabases/

GALVEZ, L., PALMERO, D. (2021): Incidence and Etiology of Postharvest Fungal Diseases
Associated with Bulb Rot in Garlic (Alllium sativum) in Spain, in: Foods Vol. 10, No. 5, p.: 1063.

GLITS, M., FOLK, GY.(1993): Kerteszeti novénykortan, Mezdgazda Kiado, Budapest, p.: 403-
412.

GLITS, M., HORVATH, J., KUROLI, G., PETROCZI, I. (2003): Néovenyvédelem, Mezdgazda
Kiado, Budapest, p.: 311.

HAAPALAINEN, M., LATVALA, S., KUIVAINEN, E., QIU, Y., SEGERSTEDT, M.,
HANNUKKALA, O. A. (2016): Fusarium oxysporum, F. proliferatumand, F. redolensassociated
with basal rot of onion in Finland, in: Plant Pathology, Vol. 65, No. 8, p.: 1310-1320.

HAFEZ, E. E., WASFY, E., EL-DEIN, H., RAMADAN, A. H. M., ABDEL-GAYED, M. A.
(2013): Molecular Identification of Four Botrytis Species Three of Them Associated with Neck Rot

and Blasting Diseases of Onion with Special Reference of Two, aclada and byssoidae, in: Journal

of Pure and Applied Microbiology, Vol. 7, p.: 79-91.

HAYDEN, N. J., MAUDE, R. B. (1992): The role of seed-borne Aspergillus niger in transmission
of black mould of onion, in: Plant pathology, Oxford, UK: Blackwell Publishing Ltd. Vol. 41,
No.5, p.: 573-581.

HOSHINO, H., TAGAKI, S., KON, H., SHIBUSA, T., TAKABATAKE, H., FUJIITA, A.,
SEKINE, K., ABE, S. (1999): Allergic Bronchopulmonary Aspergillosis due to Aspergillus niger
without Bronchial Asthma, in: Respiration Vol. 66, p.: 369-372.

JAKUCS, E., VAINA, L. (2003): Mikologia, Agrinform Kiado6 és Nyomda Kft. Budapest, p.:143-
334.



47

KALMAN, B., ABRAHAM, D., GRAPH, S., PERL-TREVES, R., HAREL, Y.M., DEGANI, O.
(2020): Isolation and ldentification of Fusarium spp., the Causal Agents of Onion (Allium cepa)
Basal Rot in Northeastern Israel, in: Biology Vol. 9, No. 4, p.: 69.

KOIKE, S. T., GLADDERS, P., PAULUS, A. O. (2007): Vegetable Diseases A Colour Handbook,
Manson Publishing Ltd. London, p.: 58-76

KORTEKAMP, A., SCHMIDTKE, M., SERR, A. (2003): Infection and decay of tobacco caused
by Rhizopus oryzae, in: Journal of Plant Diseases and Protection, Vol. 110, No. 6, p.: 535-543.

KWON, J. H., KANG, S. W.,KIM, J. S., PARK, C.-S. (2001): Rhizopus soft rot on cherry tomato
caused by Rhizopus stolonifer in Korea, in: Mycobiology, Vol. 3, No. 29, p.: 176-178.

LATHA, S., SATHYANARAYANA, N., REDDY, O. (2011): Interception of Embellisia allii in
garlic bulbs imported from China, in: Indian Phytopathol. Vol. 60, p.: 126—127.

ONAEBI, C. N., UGWUIJA, F. N., OKORO, A. C., AMUJIRI, A. N., IVOKE, M. U. (2020):
Mycoflora associated with post-harvest rot of onion (Allium cepa) and garlic (Allium sativum)

bulbs, in: Research on Crops. Vol. 21 No. 2, p.: 380-389.

PUDAKE, S., HINGOLE, D., GHANTE, P., SWAMI, C., KHAIRE, P. (2019): Studies on cultural
and morphological characters of black mould of onion caused by Aspergillus niger (Van Tiegh.),
in: International Journal of Chemical Studies, Vol. 7, No. 2, p.: 439-442.

ROD, J., HLUCHY, M., ZAVADIL, K., PRASIL, J., SOMSSICH, L., ZACHARDA, M. (2005):
A zéldsegfélek betegségei és kartevii: A zoldségfélék védelme az integralt novénytermesztésben és

a biologiai névényvédelem eszkozei, Biocont Laboratory, Brno p.:65-70.

RODRIGUES, B. B., TAK, A., KAKDE, U. B. (2021): Study of fungi responsible for the post-
harvest deterioration of onion (Allium cepa L.), in: International Journal of Botany Studies, Vol.

6, No. 3, p.: 200-204.

ROMERO-CORTES, T., LOPEZ-PEREZ, P.A., PEREZ-ESPANA, V. C., MEDINA-TOLEDO,
A. K., APARICIO-BURGOS, J. E., CUERVO-PARRA, J. A. (2012): Confrontation of
Trichoderma Asperellum Vsl80 Against Aspergillus Niger Via The Effect of Enzymatic Production,
in: Chilean Journal of Agricultural & Animal Sciences, ex Agro-Ciencia, Vol. 35, No. 1, p.:68-80.



48

SANG, M. K., HAN, S. D., OH, J.Y., CHUN, S.-C., KIM, D. (2014): Penicillium brasilianum as
a novel pathogen of onion (Allium cepa L.) and other fungi predominant on market onion in Korea,

in: Crop Protection, Vol. 65, p.: 138-142.

SANKAR, N. R., BABU, G. P. (2012): First Report of Fusarium proliferatum Causing Rot of
Garlic Bulbs (Allium sativum) in India, Plant Disease, Vol. 96, No. 2, p.: 290.

SALUNKHE, D. K., KADAM, S. S. (1995): Handbook of Fruit Science and Technology:
Production, Composition, Storage, and Processing, CRC Press, Boca Raton p.: 399-403.

SCHUSTER, E., DUNN-COLEMAN, N., FRISVAD, J. C., VAN DICK, P. W. (2002): On the
safety of Aspergillus niger--a review, in: Applied Microbiology and Biotechnology, Vol. 59, No.4,
p-:426-435.

SCHWARTZ, H. F., MOHAN, S. K. (2016): Compendium of Onion and Garlic Diseases and
Pests, (Second Edition), The American Phytopathological Society, Minesota.

SVANSTROM, A. (2013): Trehalose Metabolism and Stress Resistance in Aspergillus niger,
Faculty of Natural Resources and Agricultural Sciences Department of Microbiology Uppsala

Doctoral Thesis Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala p.: 1-56.

STANKOVIC, S., LEVIC, J., PETROVIC, T. (2007): Pathogenicity and mycotoxin production by
Fusarium proliferatum isolated from onion and garlic in Serbia, in: European Journal of Plant

Pathology. Vol. 118, p.: 165-172.

TANOVIC, B., HRUSTIC, J., MIHAJLOVIC, M., GRAHOVAC, M., DELIBASIC, G. (2014):
Botrytis cinerea in raspberry in Serbia 1: Morphological and molecular characterization, in:

Pesticidi 1 fitomedicina, Vol.4. No.29. p.: 237-247.

THAMIZHARASI, V., NARASIMHAM, P. (1992): Growth of Aspergillus niger on onion bulbs

and its control by heat and sulphur dioxide treatments, in: Tropical Science, Vol. 33, p.: 45-55.
UBRIZSY, G., VOROS, J. (1968): Mezbgazdasagi Mykolégia, Akadémiai Kiado, Budapest.

VALDEZ, J. G., MAKUCH, M. A., ORDOVINI, A. F., FRISVAD, J. C., OVERY, D. P,
MASUELLI, R., PICCOLO, R. J. (2009): Identification, pathogenicity and distribution of



49

Penicillium spp. isolated from garlic in two regions in Argentina, in: Plant Pathology Vol.58, No.2,
p.: 352-361.

Internetes hivatkozasok:

Internet 1. STATISTA: https://www.statista.com/statistics/264065/global-production-of-
vegetables-by-type/ (2022 Februar)

Internet 2. ATLASBIG: https://www.atlasbig.com/en-us/countries-onion-production (2022

Februar)

Internet 3. KSH https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0024.html (2022 Februar)

Internet 4. Mez6hir https://mezohir.hu/2022/01/22/agrar-hagyma-kartevo-korokozo-

hagymafej-terulet-tonna-mezogazdasag/?tbclid=IwARO-
9qWu28loEONhs9rm2VaUZOIFw{7ZKqr4dE1DuVol.36tUpigFGzdJRieE (2022 Februar)

Internet 5. Agroinform.hu https://www.agroinform.hu/hazikert/miert-romlik-meg-tarolas-

kozben-a-voroshagyma-50801-001 (2022 Februar)

EPPO (2022): EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organization) Global
Database https://gd.eppo.int/ (2022 Februar)




50

8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani tanarnémnek Dr. Horvathné Petroczy Mariettdnak, aki
dolgozatom témajat nem csak ajanlotta, hanem részeletesen be is mutatta, felkeltve ezzel
érdeklodésemet. A kisérlet végzésének teljes iddszakdban szakmai tapasztalataval és kisérleti
minta gyijtésével jarult hozza a laboratoriumi munkahoz. Otleteivel és irodalmak biztositdséval
mozditotta eld a kutatast. Legfoképpen is kdszondm Neki, hogy az iras sordn biztatott, €s hogy
idejét nagy mértékben ram aldozva segitett a dolgozat javitasaval és véleményezésével. Igazi

Tanarként példat adott nem csak szakismeretével, tuddsaval, hanem emberségével is. K6szonom.



